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RESUMO

O paricd [Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby,
Leguminosae: Caesalpinioideae] € uma esséncia florestal nativa da regido amazonica, porém,
a dispersdo da espécie através de cultivos comerciais no nordeste e sudeste do Estado do Para,
tém proporcionado novas interacdes inseto-planta como o ataque da cigarra Quesada gigas
causando uma série de prejuizos a planta e ao setor madeireiro local com perdas de até 20%
das areas plantadas. Este trabalho estd dividido em dois capitulos, sendo que o primeiro
objetivou determinar a dosagem mais eficiente e economicamente viavel de inseticida
quimico para o controle de ninfas de Quesada gigas em plantios de parica. Foram testadas
trés dosagens de trés produtos (carbofurano, imidacloprida e tiametoxam) baseadas na
dosagem maxima recomendada para o controle de cigarras em cafeeiros e aplicadas em area
total. A dosagem de um quilograma de produto comercial a base de tiametoxam por hectare
foi a mais eficiente econdmica e ambientalmente para controle de ninfas de Q. gigas em
plantios de paricd. No segundo capitulo objetivou-se determinar o padrdo de distribuicdo
espacial de ninfas de Q. gigas também em plantios de paricd, bem como os estadios de
desenvolvimento mais comuns encontrados e as profundidades das galerias das ninfas no
solo. Foram selecionados dois talhdes em fungédo da intensidade de dano, com mais e menos
danos visiveis. Em cada um, foi escolhida aleatoriamente uma area de 10 x 12 m subdividida
em quadrantes de um metro quadrado. Nesses quadrantes foram contabilizadas as ninfas, as
galerias e suas distancias dos eixos (X e Y) dos quadrantes e as profundidades (Z) das
galerias. Foi realizada uma abordagem da distribuicdo espacial utilizando-se indices de
variancia/média. Observou-se que as ninfas possuem habito gregario, ndo necessariamente ao
redor da arvore atacada, que as mais comumente encontradas foram as de quarto e quinto
instares e que a profundidade das galerias variou de oito a trinta e cinco centimetros,
independentemente das intensidades de ataque.

Palavras-chave: 1 — Cicadoidea; 2 — Praga florestal; 3 — Protecdo de plantas; 4 — Schizolobium
parahyba var. amazonicum.



ABSTRACT

The paricd [Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby,
Leguminosae: Caesalpinioideae] is essentially a native forest in the Amazon region, however,
the dispersal of species through crops in northeast and southeast of Para State, have provided
additional insect-plant interactions as the attack cicada Quesada gigas causing a lot of damage
to the plant and the local timber industry with losses of up to 20% of the planted areas. This
work is divided into two chapters, the first aimed to determine the more efficient and
economically viable dosage of chemical insecticide to control Quesada gigas (Hemiptera:
Cicadidae) nymphs in parica plantations. Three dosages of three products (carbofuran,
imidacloprid and thiamethoxam) were tested based on the maximum recommended dosage for
the control of cicadas in coffee plants and applied in total area. The dosage of one kilogram of
a commercial product based in thiamethoxam per hectare was more efficient economically
and environmentally to control nymphs of Q. gigas in parica plantations. The second chapter
aims to determine the spatial distribution of Quesada gigas nymphs in parica plantations as
well as the developmental stages most commonly encountered and the galleries depths of the
nymphs in the soil. Two plots were selected depending on the intensity of damage with more
and less visible damages. In each an area 10 x 12 m subdivided into quadrats of a square
meter was chosen randomly. In these quadrats were counted nymphs, galleries and their
distances from the axes (X and Y) of the quadrants and the depth (Z) of the galleries. An
approach of spatial distribution was performed with indexes variance/mean. The nymphs of
Q. gigas have gregarious habits not necessarily around the attacked tree, the nymphs of the
fourth and fifth instars were found more commonly and the depth of the galleries ranged from
eight to thirty-five centimeters regardless of the attack intensities.

Keywords: 1 - Cicadoidea, 2 — Forest insect pest, 3 — Crop protection; 4 — Schizolobium
parahyba var. amazonicum.
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CONTEXTUALIZACAO

O parica [Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby,
Leguminosae: Caesalpinioideae] é uma esséncia florestal nativa da regido amazdnica, com
ocorréncias em varios Estados brasileiros e na América Latina. E encontrada como espécie
exética em alguns paises da América Central como a Costa Rica, paises da Asia como
Indonésia e Sri Lanka, Fiji na Oceania, Kenya na Africa e também nos Estados Unidos na
América do Norte (ICRAF, 2011).

Os primeiros registros de plantio no Estado do Para encontram-se no horto do Museu
Paraense Emilio Goeldi, datados do ano de 1955, criados com o objetivo de preservar
espécies da floresta amazonica em espacos publicos e fomentar estudos sobre comportamento
e caracteristicas botanicas da espécie ali plantada (CAVALCANTE, 1988). A silvicultura
dessa espécie comecgou a ser avaliada anos depois por iniciativa de colonos japoneses, com 0
intuito de diversificar suas areas cultivadas.

Com a necessidade de conter o desmatamento das florestas nativas e contribuir
significativamente para o setor madeireiro devido a sua ecologia, silvicultura, caracteristicas
da madeira bem como seu valor econémico e seus multiplos usos, o paricé se tornou a espécie
florestal nativa mais plantada no Brasil, principalmente no Estado do Para e Maranhdo, com
85.470 ha de area plantada (ABRAF, 2011). Sua madeira é adequada para a fabricacdo de
forros, palitos, mdveis, acabamentos em geral, molduras e, principalmente, laminados e
compensados (RIZZINI, 1971; CARVALHO, 1994).

Contudo, a dispersdo da espécie através de cultivos comerciais no nordeste e sudeste
do Estado do Para, principalmente nos municipios de Dom Eliseu, Ulianépolis e
Paragominas, ndo foi acompanhada por acfes sistematicas de monitoramentos de insetos
associados a cultura que permitem a detec¢do dos danos e a tomada de medidas de prevencédo
e controle logo no inicio (COSTA et al., 2008). Consequentemente, o surgimento de novas
interagdes inseto-planta, algumas causadoras de sérios prejuizos, como em surtos de lagartas
desfolhadoras n&o identificadas (GALEAO et al., 2005), afeta o setor madeireiro local.

Com a implantacdo de areas reflorestadas com parica, ocupando grandes plantios
homogéneos, foram criadas oportunidades para o surgimento de insetos-pragas, ou seja,
tendo-o como hospedeiro e se desenvolvendo em diferentes partes da planta. Insetos esses que
comecaram a provocar injurias e danos econdmicos na cultura. Dentre os quais, estdo a

formiga-de-fogo (Solenopsis saevissima), a mosca-da-madeira (Pantophthalmus kerteszianus
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e Pantophthalmus chuni), besouros broqueadores, a lagarta da mariposa (Sissphynx molina) e
a cigarra (Quesada gigas).

A maior causa de mortalidade nos plantios de parica é a incidéncia de Q. gigas que
geram perdas de até 20% das areas plantadas (LUNZ et al., 2010). A succdo continua da seiva
através do sistema radicular por centenas de ninfas do inseto debilita as arvores atacadas e
provoca sua morte (ALBINO; ZANETT]I, 2006) a partir dos trés anos de idade, bem antes do
ciclo de corte, que € de seis a sete anos. Recentemente, uma nova pratica para monitoramento
da popula¢do de ninfas de Q. gigas em plantios de parica foi desenvolvida sem, no entanto,

terem sido definidas as doses adequadas de produtos inseticidas (LUNZ et al., 2010).

As cigarras sdo insetos hemimetabdlicos, ou seja, insetos que possuem metamorfose
incompleta porque apresentam apenas 3 fases no ciclo biologico: ovo, ninfa e adulto
(MARTINELLI, 2004). Sdo sugadores de seiva pertencentes a ordem Hemiptera, subordem
Auchenorryncha e familia Cicadidae (SOUZA, et al., 2007), possuem a fase adulta muito
curta e a fase de ninfa bastante longa, o suficiente para causar grandes danos as plantas, uma
vez que nessa fase alimentam-se da seiva de plantas.

No Brasil, a pesquisa com cigarras associadas a culturas de importancia econdmica
esta restrita a sua incidéncia sobre plantios de café nos estados de Sdo Paulo, Parana e Minas
Gerais, onde o controle quimico exercido sobre a broca-do-café (Hypothenemus hampei
Ferrari, Coleoptera: Scolytidae) e o bicho-mineiro (Leucoptera coffeella Guérin-Meneville,
Lepidoptera: Lyonetiidae) também atua sobre as populacdes de cigarras. O primeiro relato da
ocorréncia de Q. gigas em plantios de paricA no Estado do Para ressalta seu potencial de
danos e incentiva programas para seu manejo integrado (ZANUNCIO et al., 2004). A
intensidade das infestacGes varia de uma regido para outra por razdes ainda desconhecidas.
Pouco se sabe a respeito dos habitos das cigarras quando associadas ao parica devido aos
escassos estudos relacionados ao inseto, até entdo, de nenhuma importancia para a
Entomologia Florestal. Sabe-se que os danos a cultura ocorrem na fase ninfal, para a qual o
controle quimico deve ser direcionado.

Quanto a distribuicdo espacial, é a maneira pela qual os insetos estdo distribuidos na
area, para que se possa fazer uma amostragem mais adequada. Os insetos, basicamente podem
distribuir-se de forma agregada, ao acaso ou ainda de forma regular. A dispersdo de

organismos é claramente um aspecto importante de muitos processos ecol6gicos.
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E fundamental avaliar o tamanho da populacdo de insetos e como estes estdo
distribuidos dentro do espaco ocupado pela cultura. Com este conhecimento, & possivel
posteriormente que sejam planejadas estratégias ecoldgicas de controle (ZANETI, 2005).

A partir de entdo, varias pesquisas estdo sendo realizadas, destacando-se:
monitoramento  fitossanitario, identificacio da entomofauna associada ao parica,
desenvolvimento de estratégias de manejo, analise espacial da distribuicdo das pragas, testes

de eficacia de agrotoxicos, controle fisico com o uso de som, entre outros.
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum)
1.1.1 Descricdo da Espécie

O parica [Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby,
Leguminosae: Caesalpinioideae] é uma espécie arborea de grande porte, pioneira, nativa da
regido amazonica. Vulgarmente, é conhecida como canafista, canafistula e fava-canafistula,
no Acre; guapuruvu-da-amazonia, no Distrito Federal, parica-da-Amazénia, parica-da-terra-
firme e pinho-cuiabano, em Mato Grosso; faveira, parica e paricd-grande, no Para; bandarra,
em Ronddnia; cerebd, na Bolivia; tambor, na Coldmbia; gavilan, na Costa Rica; pachaco, no
Equador; palo de judio e palo de picho, no México; pashaco, no Peru (CARVALHO, 2006).

Ocorre naturalmente em toda a Amazoénia, em floresta primaria e principalmente nas
florestas secundarias de terra firme e varzea alta (DUCKE, 1949), além de formar capoeiras
mais ou menos monoespecificas (pelo menos quanto a composicao do estrato dominante), até
seis anos de idade (JARDIM et al., 1997). Sua ocorréncia ndo esta restrita a Amazonia
brasileira, encontra-se também em abundancia na Amazonia venezuelana, colombiana,
peruana e boliviana.

No Brasil, é encontrado nos estados do Amazonas, Par4, Mato Grosso e Rond6nia, em
solos argilosos de florestas primarias e secundarias, tanto em terra-firme quanto em varzea
alta, ocorrendo em altitudes de até 800 m (SOUZA et al., 2005). Fora de sua area natural de
distribuicdo, o parica foi introduzido na Costa Rica, llhas Fiji, Indonésia, Kenya, Sri Lanka e
Estados Unidos (ICRAF, 2011).

De acordo com Carvalho (2006) é uma arvore decidua, podendo atingir dimensdes
préximas de 40 m de altura e 100 cm de DAP (diametro a altura do peito, medido a 1,30 m do
solo), na idade adulta, com fuste medindo até 25 m. O tronco é bem formado e reto, nas
arvores jovens tem coloragdo verde acentuada e com cicatrizes transversais deixadas pela
queda das folhas. As vezes pode apresentar sapopemas basais. Possui ramificacdo dicotdémica,
copa galhosa, aberta e obovdide.

O parica apresenta grande potencial para o processamento de sua madeira
(MARQUES et al., 2006) devido suas caracteristicas serem favoraveis ao setor de laminados,
compensados e outros usos. A madeira de parica é branca, mole e leve, com textura grossa,
gré direita a irregular, cerne creme-avermelhado e alburno creme-claro, apresentando massa

especifica aparente anidra (0% de umidade) média de 0,39 g/cm?®; a massa especifica aparente
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a 12% de umidade é de 0,42 g/cm® e a massa especifica basica média é de 0,36 g/cm® o gosto
e 0 cheiro sdo indistintos; e é de facil manuseio e trabalhabilidade (MATSUBARA, 2003).
1.1.2 Usos

A inddstria madeireira é importante para a economia regional, por contribuir com a
geracdo de empregos e renda para a populagdo. Porém, a grande preocupacgéo continua sendo
a forma desordenada de utilizagdo dos recursos florestais que vem ocasionando, em algumas
microrregides, a inviabilidade econdmica da extracdo de madeira de matas nativas (COSTA
et. al., 1998).

Segundo dados do Plano Safra, o estado do Para possui atualmente, cerca de 20
milhGes de hectares de areas abertas em diferentes estagios de degradacdo. Nesse contexto, o
reflorestamento surge para atuar na recuperacdo das areas abertas, auxiliando a suprir o
mercado consumidor com madeira de boa qualidade (IDEFLOR, 2010).

Em decorréncia do seu rapido crescimento, da sua capacidade de se adaptar as diversas
condicdes edafoclimaticas, bem como do seu valor econdmico, o parica tem sido a espécie
nativa mais cultivada nas areas de reflorestamento na regido amazoénica (ROSA, 2006).
Devido a isso e as suas multiplicidades de uso fizeram com que o parica se tornasse uma das
espécies florestais nativas mais utilizadas em reflorestamentos no pais que tem seus plantios
concentrados nos estados do Pard e Maranhdo, com cerca de 85.470 ha de area plantada
(ABRAF, 2011).

O principal uso do parica é a producdo de laminados e compensados e mais
recentemente como matéria-prima na producdo de Medium Densidade Fiberbooard (MDF).
As laminas sdo usadas tanto na parte interna (miolo) quanto na externa (capa), sendo que essa
utilizacdo depende da qualidade da lamina, onde cerca de 30% das laminas produzidas sdo
utilizadas como capa e o restante como miolo (SOUZA, et al., 2003).

Conforme Galedo et al. (2005) a madeira do parica é considerado leve (0,30 g/cm3),
possuinda cor branca, com indicagbes para forro, palitos, canoas, fabricacdo de papel e
celulose de boa qualidade e de facil branqueamento, permitindo a fabricacdo de papel
branqueado com excelente resisténcia (PEREIRA et al., 1982).

A FLORAPLAC, primeira fabrica de MDF do Pard recentemente instalada no
municipio de Paragominas, com capacidade de producao de 500 m3/dia, comegou a produzir

também MDF a partir da madeira de parica associada a outras espécies como o eucalipto.
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Ohashi (2005) concluiu que a selecdo de materiais genéticos com caracteres desejaveis
para sistemas agroflorestais, trard beneficios ambientais e econdémicos aos agricultores pela
possibilidade de uso e venda da arvore em época adequada. Também € indicada para
reflorestamentos e recuperacdo de areas degradadas por ter um rapido crescimento e bom de
desempenho tanto em formacgdes homogéneas quanto em consorcios. O parica por ter sua
arquitetura e floracdo vistosa, pode ser empregado na arborizacdo de pracas e jardins amplos.
A sua casca pode servir para curtume e as folhas sdo usadas como febrifugo por algumas
etnias indigenas (CORDEIRO, 2007).

Venturieri (1999) estudou a ecologia reprodutiva do parica e destaca a capacidade que
esta espécie tem de se regenerar em clareiras e em areas degradadas e segundo Rosa (2006),
apresenta grande potencial para ser utilizada na recuperacdo de areas alteradas por atividades
antropicas na Regido Amazonica.

1.1.3 Pragas e Doencas

Em relacdo as pragas na cultura do paricd, poucos estudos foram realizados. Porém,
trabalhos realizados por pesquisadores da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria —
Embrapa Amazonia Oriental — demonstram a ocorréncia de insetos atacando plantios
comercias e experimentais no Estado do Pard e que tem causado sérios prejuizos aos

plantadores de parica e consequentemente ao setor madeireiro local.

De acordo com os resultados obtidos em prospec¢des realizadas no municipio de Dom
Eliseu, PA, registrou-se o ataque de formiga-de-fogo (Solenopsis saevissima) as folhas e o
fuste, onde sdo abertos orificios e galerias, até a regido apical da planta. Brotos terminais e
novas brotacGes também sdo atacados e destruidos, prejudicando a formacdo de um tronco
retilineo e uniforme para comercializagdo. Ninhos arboricolas construidos pelas formigas

foram observados em algumas plantas (LUNZ et al., 2009).

Foram registradas no municipio de Paragominas, PA, as ocorréncias de
Pantophthalmus kerteszianus e P. chuni atacando reflorestamentos comerciais com parica. As
larvas e adultos destes insetos fazem galerias no tronco da arvore (LUNZ et al., 2010). Porém,
em Rondodnia, a mosca-da-madeira ja& vem atacando os plantios de parica, depositando suas
larvas no interior do fuste da arvore, onde a broca se desenvolve e perfura fazendo galerias,

impossibilitando o aproveitamento da madeira (SABOGAL, et al., 2006).
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Outro inseto que vem atacando plantios comerciais no estado do Par é a Sissphynx
molina, considerada atualmente de importancia econémica, pois as lagartas das mariposas
causam grandes desfolhamentos nos plantios e consequentemente o retardamento em até dois
anos o periodo de corte das plantas apresentando o DAP muito reduzido inviabilizando o
beneficiamento nas indastrias madeireiras. Em condi¢Ges de laboratorio, as lagartas
alimentadas com dietas artificiais, chegam a medir aproximadamente 4,56 cm de
comprimento, completando seu ciclo bioldgico em 61 dias (BATISTA et al., 2010).

De acordo com Lunz et al., (2010), besouros broqueadores foram encontrados com
frequéncia causando danos aos plantios comerciais de paricad no estado do Para. Atacam as
arvores vivas provocando a degradacdo da madeira. Foram identificados trés espécies da
subfamilia Scolytinae (Xyleborus affinis, Xyleborus ferrugineus e Xyleborus volvulus), trés
especies de Platypodinae (Euplatypus parallelus, Euplatypus sp. e Tesserocerus sp.) e apenas
uma espécie de Cryptorhynchinae (Macromerus sp.)

Foi registrado a ocorréncia da cigarra (Quesada gigas) em paricd nos municipios de
Itinga, Estado do Maranhdo e Paragominas, Estado do Para (ZANUNCIO, et al., 2004). As
ninfas cavam galerias no solo, onde se desenvolvem, sugam as raizes das plantas,
comprometendo assim sua fisiologia, levando-lhes a morte. A infestacdo dessa cigarra tem
causado perdas significativas em plantacdes de parica, principalmente nos municipios de Dom
Eliseu, Paragominas e Rondon do Par4, situados no Estado do Para.

Convém ressaltar que ndo ha nenhum registro oficial de controle preconizado pelo
Ministério da Agricultura para estes insetos-pragas supracitados, pois as pesquisas como
monitoramento, identificacdo, desenvolvimento de metodologias, testes com agrotéxicos
estdo em andamento, em diferentes centros de pesquisas do Para.

Quanto a incidéncia de doencas, 0 paricd vem apresentando a ocorréncia de fungos
causadores de manchas foliares, tombamento de mudas, cancro e dentre outras doencas
ocorridas.

O fungo presente nas folhas do parica é conhecido como Phyllachora schizolobiicola
subsp. Schizolobiicola Henn. Notadamente, em plantios jovens, aparecem lesdes nos foliolos
produzidas por um tipo de crosta de cor escura, com didmetro variando de 1 a 2 mm, que com
0 aumento do numero dessas lesdes e a coalescéncia das mesmas, ocupando quase 100% da
area foliar, tem causado o amarelecimento e a queda dos foliolos. Pode ocorrer durante o

periodo chuvoso, embora as plantas normalmente tenham demonstrado resisténcia a doenca.
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O controle é preventivo, com a aplicacdo de benomil na dosagem de 1 g do produto
comercial/litro de agua, alternando com produtos cupricos, na dosagem de 3 g do produto
comercial/litro de &gua (TRINDADE et al., 1999).

O tombamento de mudas causado pelo fungo Fusarium solani, se inicia comumente
pelos cotilédones sob condi¢cbes de umidade e temperatura elevadas. Foi registrado pela
primeira vez em setembro de 2002, a ocorréncia desta doengca em paricA na regido de
Paragominas, PA. O uso de agua de irrigacéo, substrato artificial ou solo isentos de in6culo do
patdgeno, aliado a eliminacdo das plantas doentes e 0 uso de canteiros suspensos constituem
alternativas para o controle da doenca (MAFIA et al., 2003).

No municipio de Dom Eliseu, PA, verificou-se a ocorréncia do cancro em parica,
causado pelo fungo Lasiodiplodia theobromae. Plantas a partir de um ano de idade
apresentaram entumecimento da casca associados a fendilhamentos longitudinais e
escurecimento dos tecidos afetados que foram observados em toda extensdo do tronco que
variam de acordo com a idade e desenvolvimento das plantas, evoluindo para o cancro tipico,
que se caracteriza por uma area de lenho exposta, circundada por tecidos protuberantes
formados pela casca (TREMACOLDI et al., 2009). Ainda segundo estes mesmos autores,
algumas medidas de controle podem ser adotadas preventivamente como a retirada de plantas

doentes para que ndo ocorra a disseminacdo do patdgeno e a selecao de fontes de resisténcia.

1.2 Cigarra (Hemiptera: Cicadidae)
1.2.1 Aspectos bioldgicos gerais

As cigarras sdo insetos de fase adulta muito curta em relacdo a sua fase jovem, sdo
conhecidas pelo seu canto, quando saem do solo onde a sua forma jovem vive por longo
periodo sugando a seiva das raizes de arvores. A seiva do xilema é a unica fonte de alimento
durante todo o seu ciclo de vida (MACCAGNAN, 2003). Pertencem a ordem Hemiptera,
subordem  Auchenorryncha e familia Cicadidae, apresentando desenvolvimento
hemimetabolico, passando pelas fases de ovo, ninfa e a adulta (SOUZA et al., 2007).

Conforme descrito por Martinelli (2004) as ninfas de Quesada gigas tém coloracéo
branca nos trés primeiros instares ou com cabeca e térax de coloracdo pardacenta e abdome

mais claro nos quarto e quinto instares. Quando adultos, Gallo et al. (2002) reportam que
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possuem, coloragdo escura, verde-oliva a marrom; as asas sdo transparentes com algumas
manchas escuras. Podem apresentar pilosidade bastante intensa no abdome.

O cafeeiro sendo a principal cultura a ser atacada pela cigarra no Brasil, a biologia
descrita é com base nesta referida cultura.

A fémea coloca os ovos no interior da casca dos ramos do cafeeiro por intermédio de
seu ovipositor em disposic¢do linear (GALLO et al. 2002). De acordo com Souza et al., (2007),
as fémeas adultas apdés serem copuladas pelos machos, colocam ovos endofiticamente no
interior dos ramos (sob a casca), através de uma fenda aberta pelo seu ovipositor. Os ovos sao
depositados agrupados, sendo brancos, hialinos e alongados, medindo 2,0 mm de
comprimento e 0,30 mm de largura.

Apos a eclosdo as ninfas, chamadas ninfas méveis, descem para o solo, onde vao até
as raizes (ALMEIDA, 2004), indo as vezes, a grandes profundidades, para se fixarem e sugar-
Ihes a seiva.

Na cultura do cafeeiro, apds a eclosdo, as ninfas penetram no solo, entre 20 e 50 cm ou
até 1 m (MARTINELLI, 2004), fixando-se nas raizes, onde sugam a seiva da planta (GALLO
et al. 2002). Porém, nos plantios de parica, as ninfas se encontram mais superficialmente, isto
é, devido a arvore do paricad possuir raizes fasciculadas. Ja no cafeeiro a raiz principal é
pivotante, portanto, mais profunda. Deste modo, devido a superficialidade ou profundidade
das raizes das plantas de café e parica, as ninfas de cigarras acompanham o crescimento
dessas raizes.

Conforme Souza et al. (2009), por apresentar o primeiro par de pernas fossoriais,
préprio para escavar, a ninfa, dentro do solo, constroi uma galeria, onde fica em seu interior
para facilitar sua fixagdo na raiz que vai sugar. As vezes muda de raiz para se alimentar,
construindo outra galeria.

Através das pernas anteriores, as ninfas moveis cavam a terra e vdo umedecendo-a
abundantemente com a seiva expelida e comprimindo-a, construindo, assim, uma galeria ou
cavidade no sentido perpendicular em relacdo a sua posi¢do. O tamanho dessas cavidades
aumenta de acordo com o desenvolvimento das ninfas Martinelli (2004), as quais apresentam
cinco instares (MACCAGNAN, 2003).

A fase de ninfa dura, aproximadamente, dois anos (SOUZA et al. 2009). Terminada a

fase de ninfa mdvel, essas ja totalmente desenvolvidas, abandonam o solo abrindo uma galeria
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cilindrica, individual, que atinge o exterior, geralmente sob a parte aérea da planta, por onde
saem, podendo-se observar os buracos deixados apos sairem (SOUZA et al., 2007).

Apos sair, sobe em um suporte qualquer, que pode ser o proprio caule do cafeeiro,
onde se fixa, passando para a fase de ninfa imodvel, que dura, aproximadamente, duas a trés
horas (SOUZA et al. 2009). Em seguida rompe-se o tegumento na regido dorsal do térax
(GALLO et al., 2002), depois, emerge o adulto, que estica as asas inglutindo ar e voa,
deixando no suporte sua casca ou extvia. Os adultos de Q. gigas, machos e fémeas, emergem
no periodo do final de agosto a outubro. Novamente, a partir dai, o ciclo se repete, em
geracdes sobrepostas (SOUZA et al. 2009).

Os machos possuem oOrgaos emissores de som que atraem as fémeas (GALLO et al.
2002). Conforme Costa Lima (1942), cada espécie de cigarra emite um som cujo timbre lhe é
peculiar; é, pois, relativamente facil, para quem for dotado de bom ouvido, distinguir, pelo
canto, as espécies de cigarras da regido em que habita. Quanto ao fim ou utilidade desse
ruido: representando, evidentemente, um carater sexual, é de crer que também desempenhe
papel saliente na aproximacao dos sexos.

Para que ocorra a copula, 0 macho canta para atrair a fémea. Os machos, através do
6rgdo cimbalico, emitem um som caracteristico, para atracdo do sexo oposto (MARTINELLI,
2004). De acordo com Maccagnan (2008) o érgdo cimbalico € um sistema complexo, situado
no primeiro segmento abdominal e é compreendido por dois conjuntos simétricos em relagao
ao plano sagital do corpo.

Os machos de Cicada orni comunicam-se através de vibragdes sonoras, produzindo
sinais de chamamento. Por vezes, ocorrem em agregados populacionais de elevada densidade
e apresentam atividade de coro (SIMOES; QUARTAU, 2007).

1.2.2 Importancia econdmica

Os insetos, dentre 0s organismos capazes de provocar prejuizos ao homem, destacam-
se como um dos nossos mais sérios competidores, especialmente pelo seu potencial de
impacto negativo como pragas das culturas (LEMOS et al., 2006).

A substituicdo das florestas nativas por povoamentos naturais e/ou culturas extensivas
e uniformes tem provocado um desequilibrio ecolégico com alteracdo no comportamento das
cigarras, tornando-as prejudiciais a varias culturas (FERREIRA; MARTINELLI, 2004),

dentre essas culturas estdo o cafeeiro que € uma cultura agricola e a esséncia florestal parica.
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De acordo Ferreira et al., (2004) uma especie vegetal é considerada hospedeira de
cigarra quando apresenta sob a sua copa, no solo, os orificios de saida das ninfas, além de
extvias no tronco, folhas ou ramos. Oito familias de plantas frutiferas, ornamentais e
florestais estiveram associadas a Quesada gigas (Olivier, 1790), Fidicina mannifera
(Fabricius, 1803) e Dorisiana viridis (Olivier, 1790).

No municipio de Cruz das Almas, Estado da Bahia, adultos e exudvias das cigarras
(Quesada gigas e Fidicina mannifera) foram coletadas manualmente em troncos, galhos e
folhas de abacateiro (Persea americana - Lauraceae), tamarindo (Tamarindus indica -
Caesalpiniaceae), sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides - Caesalpiniaceae), sombreiro
(Clitoria fairchildiana - Fabaceae), sobrasil (Peltophorum dubium - Caesalpiniaceae), inga
doce (Pithecellobium dulce - Mimosaceae) e varios outros vegetais ndo identificados
(MARQUES et al., 2004).

O cafeeiro € o principal hospedeiro da espécie Q. gigas e de outras espécies de
cigarras. As ninfas mdveis atacam também a grevilea (Grevillea robusta Cunn.) e algumas
leguminosas arbdreas em suas raizes, que suportam o seu ataque ja que séo arvores frondosas
(SOUZA etal., 2009).

De todas as espécies de cigarras, Quesada gigas € a que estd mais amplamente
distribuida (MARTINELLI; ZUCCHI, 1997; MARTINELLI, 2004). No Brasil, essa espécie €
encontrada nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Ceard, Espirito Santo
(MARTINELLI; ZUCCHI 1997a), Bahia (MARQUES et al., 2004), Para, Maranhdo
(ZANUNCIO, et al., 2004) e Distrito Federal (MOTTA, 2003). Porém, o cafeeiro ndo é o
Unico recurso tréfico das cigarras, e desta forma, sua distribuicdo ndo é limitada aos estados
produtores de café (MARTINELLI; ZUCCHI, 1997).

Espécies de cigarras desde o inicio dos anos 1900 vém atacando as lavouras cafeeiras
no Estado de S&o Paulo e na década de 1970 chegaram aos cafezais de Minas Gerais,
provocando o definhamento de milhares de cafeeiros.

A presenca de grandes populacfes de cigarras da espécie Quesada gigas vem sendo
associada a fatores provocantes de injuria e morte de arvores de parica (SOARES et al., 2008)
nas regides sul e sudeste do Estado do Para, o que vem causando certos entraves para 0O
desenvolvimento do mesmo na regido, que de acordo com as empresas reflorestadoras, houve
uma queda de até 20 por cento na producdo de madeira de paricd (ULISSES; ZANETTI,
2006).
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O primeiro relato da presenca de Quesada gigas atacando o parica foi no ano de 2002,
nas cidades de Itinga, Estado do Maranhdo e Paragominas, Estado do Para, com graves danos
as arvores em até 15 hectares (ZANUNCIO et al., 2004). Segundo este autor, ninfas iméveis e
adultos do inseto foram observados em troncos de arvores, bem como buracos circulares no
solo em torno de troncos de arvores de parica, que sdo orificios de saida de ninfas moveis de
cigarras. Depois de deixar o solo, dessas ninfas emergem os adultos.

A sucgdo continua de seiva € possivel devido a um érgdo existente no seu aparelho
digestivo chamado camara-filtro por onde passa a seiva sugada, os elementos nutritivos séo
absorvidos por osmose, e 0 excesso de seiva sugada € eliminado pelo anus, como fezes
liquidas (SOUZA et al., 2007).

Segundo Gallo et al., (2002) devido a sucgdo de seiva pelas ninfas, as plantas de café
apresentam uma clorose nas folhas da extremidade dos ramos, semelhantes a deficiéncias
nutricionais; perdem as folhas com queda precoce de flores e frutos, as extremidades dos
ramos secam, causando sensivel diminui¢do da producdo, em lavouras entre 6 e 10 anos.

Foram registrados intensos ataques até 400 ninfas por cova de café.

Semelhantemente como o que ocorre nas lavouras cafeeiras, foi constatado na esséncia
florestal paricd, como a queda das folhas e reducdo no crescimento e morte das arvores
(ZANUNCIO et al., 2004) (Figura 3). A partir de entdo, o acompanhamento da demografia
desse inseto é uma préatica corriqueira nos reflorestamentos localizados nas proximidades do
Municipio de Dom Eliseu, PA (SOARES et al., 2008), Paragominas e Rondon do Para.

24
Figura 1 — Plantio de parica com ataque severo das ninfas de Quesada gigas na fazenda Chapadao IlI,
Dom Eliseu, PA.



1.2.3 Manejo e controle

Segundo Martinelli (2004), em se tratando de insetos cuja fase jovem (ninfa movel) se
desenvolve e vive no solo agindo nas raizes das plantas, apenas com a emergéncia dos adultos
na parte aérea das plantas, nos meses de primavera e verdo, € observada realmente a sua
presenca. Desta forma, os levantamentos populacionais devem ser dirigidos as ninfas moveis
e efetuados nos meses que antecedem a revoada dos adultos.

Em cafeeiro, o monitoramento é realizado no inicio do més de novembro, escolhendo
aleatoriamente 10 plantas do talhdo. A abertura de trincheiras (0,50 x 0,50 x 0,50 m/cova)
deve ser realizada de qualquer lado da planta, adjacentes ao tronco e em direcdo das
entrelinhas; em seguida, procede-se a contagem do nimero de ninfas vivas por trincheira
(SOUZA et al.,, 2007). Ainda segundo este autor, o cafeeiro suporta uma infestacdo de
aproximadamente 35 ninfas de Quesada gigas por cova, devendo ser considerado este nivel
para tomada de decisdo do controle quimico.

Quanto ao parica, o monitoramento da populacdo de Q. gigas consiste da abertura de
trincheiras (0,8 m x 0,07 m x 7 m) entre as linhas de plantio de parica, com uso de um
implemento tratorizado de raspagem de solo, adaptado a partir de uma grade aradora,
efetuando a contagem de orificios no solo e de ninfas vivas, com auxilio de hastes metalicas
para avaliacdo da presenca de ninfas vivas no interior dos buracos. Uma descricdo detalhada
desta metodologia de monitoramento € dada por (LUNZ, et al., 2010). Porém, este método de
amostragem permitiu verificar o efeito dos principios ativos testados na redu¢do do niUmero de
buracos e de ninfas de cigarras, o que resultou em um valor aproximado de dez ninfas por

trincheira para obtencdo de um controle efetivo.

Controle Cultural

De acordo com Martinelli (2004) o controle cultural consiste na eliminacéo do cafezal
infestado e improdutivo e plantio de novos cafeeiros somente apos dois ou trés anos. Ao
arrancar a velha lavoura, as ninfas de cigarra presentes no solo morreréo por inani¢éo, ou seja,
morrerdo pela falta de alimento (SOUZA et al., 2007).

No parica, ocorre fato semelhante. Em plantios altamente infestados, segundo algumas
empresas reflorestadoras no municipio de Dom Eliseu, Estado do Par4, é feito a derrubada de

todas as arvores do plantio.
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Controle mecanico

O controle mecanico consiste na catacdo manual de ninfas imdveis e adulto das
cigarras. A catacdo é necessariamente feita no periodo da manhd, enquanto que os adultos sdo
capturados com redes entomoldgicas (CINTRA, 2004). Contudo é um método impraticavel,
devido a curtissima duracdo da fase de ninfa imovel, a rapidez do deslocamento e véo dos
adultos, a extensdo das lavouras atacadas e ao alto custo da méao-de-obra, além das possiveis
reinfestacdes decorrentes da dispersdo dos insetos, sendo que este método é tedrico (SOUZA
etal., 1983; 2007).

Controle bioldgico

O controle bioldgico exercido pelos inimigos naturais pode ser dividido em natural,
aplicado ou classico. De modo geral, diversos agentes bioldgicos estdo associadas as pragas
que atacam as lavouras. Entretanto, apesar de, em muitos casos, tais agentes ndo conseguirem
a reducao populacional das pragas-chaves a niveis inferiores aos tolerados pelos produtores, é
inegavel que a manutencdo dos mesmos na lavoura somente traz beneficios aos produtores
(FERNANDES, 2000).

Conforme Aoki (2007) ninfas, cigarras em emergéncia ou adultos de Q.gigas foram
predados quase que exclusivamente por aves, mas também por algumas espécies de formigas.
Ainda segundo este autor, cigarras do género Magicicada € um exemplo de saciacdo de
predadores, ou seja, 0s passaros a consomem até ficarem completamente saciados.

Segundo Souza et al., (2007) os primeiros experimentos realizados com o fungo
entomopatogénico Metarhizium anisoplae foram realizados pela EPAMIG nos anos de 1980
no municipio de Sdo Sebastido do Paraiso, no Sul de Minas. Observaram-se no campo ninfas
mortas, mumificadas, com o corpo recoberto pelo fungo. Este fungo foi isolado e cultivado
em laboratorio e posteriormente pulverizado em mudas de cafeeiro.

Ainda segundo este autor, o fungo Metarhizium anisoplae vive saproficamente no
solo, onde é encontrado parasitando, naturalmente, uma ou outra ninfa mével das cigarras.
Tambem foi observado que no campo, ninfas mortas por inseticidas se apresentavam mais
parasitadas pelo fungo do que ninfas vivas da testemunha (sem inseticida). A partir de estudos

realizados pela EPAMIG, o controle biolégico com o referido fungo mostrou-se ineficiente.
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Para o controle da cigarra Fidicinoides pronoe, a concentracdo de 5x10° conidios/mL
do fungo M. anisopliae promove maior mortalidade (CINTRA, 2004).

Experimentos realizados com M. anisopliae, na razéo de 10g/planta no solo, foi usado
para o controle de Quesada gigas com trés aplicaces (margo, abril e maio), em cultivo de
parica no Estado do Pard, apresentado resultados promissores (MARTINELLI, 2004).
Controle Fisico

O controle fisico através do som consiste na utilizacdo de ondas sonoras de diferentes
frequéncias (hertz) para matar os insetos ou afetar o seu comportamento. Para tanto foi
desenvolvido uma armadilha sonora com a finalidade de quebrar o ciclo da praga, ao impedir
que a fémea faca a postura.

Para que ocorra a copula, 0 macho canta para atrair a fémea, produzindo um som com
freqliéncias que lhe é peculiar para cada espécie. Sendo assim, o som anteriormente gravado
no campo é emitido pelo auto-falante atraindo as fémeas para a armadilha.

O protoétipo montado teve a capacidade de pulverizar o liquido, formando uma cortina
ao redor da fonte emissora de som. As cigarras atraidas passaram normalmente pela cortina
liquida, realizando véo circular ao redor dos alto-falantes. Através da avaliacdo das cigarras
pulverizadas, constatou-se, ap6s 1 hora da pulverizacdo, 85% de mortalidade dos individuos
tratados com a calda inseticida. A possibilidade do uso da fonotaxia de determinados grupos
de insetos pode tornar-se uma importante ferramenta no manejo de pragas (MACCAGNAN,
2008).

O desenvolvimento da armadilha sonora para Q. gigas sera de grande beneficio para a
cafeicultura brasileira (MACCAGNAN, 2008), assim como para os reflorestamentos com
paricd. E com isso, reduzir os custos no controle dessa praga e, ainda, diminuir o impacto
ambiental causado pelo uso de agrotoxicos aplicados no solo.

Controle quimico

O controle quimico é considerado o mais importante método de controle. Conforme
definido por Mota (2005), a aplicacdo de produtos quimicos tem como objetivo o controle
econbmico de pragas, doencas e plantas daninhas, através da distribuicdo da exata quantidade
do produto, normalmente veiculados em forma de gotas que possibilitam uma distribuicdo

relativamente uniforme do produto sobre o alvo que se quer atingir.
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Segundo Martinelli et al.,(1998) o uso de inseticidas granulados sistémicos no controle
de cigarras tem demonstrado resultados promissores que justificam a importancia econémica
de controlar este grupo de pragas.

Uma das primeiras recomendac6es para seu controle quimico foi preconizada através
do uso do bissulfureto de carbono e tetracloreto de carbono, alertando-se, porém, sobre as
dificuldades e custos das aplicagcdes que posteriormente, estudos mostraram alta porcentagem
de reducdo de ninfas mdveis das cigarras pelos inseticidas sisttmicos granulados Forate a 5 %
e dissulfoton a 2,5 % (HEINRICH; PUPIN NETTO, 1965).

Conforme Gongalves & Faria (1989) a utilizacdo dos inseticidas sistémicos granulados
aldicarbe a 10%, carbofuran a 5% e dissulfotom a 2,5 e 10%, em doses proximas as
recomendadas para o controle do bicho-mineiro, proporcionaram uma reducdo média das
ninfas mdveis das cigarras de 60,8% (média geral). Estes inseticidas quando aplicados em
quatro anos consecutivos, proporcionaram um aumento medio de producéo de 212%.

Pesquisadores da EPAMIG e de outras instituicdes de pesquisas se basearam na
eficiéncia dos resultados obtidos por (HEINRICH; PUPIN NETTO, 1965) no controle de
cigarras, com alguns inseticidas sistémicos na formulagédo granulada em diversas modalidades
de aplicacdo (SOUZA et al., 2007).

Ainda segundo este autor, a aplicacdo é feita no inicio do periodo chuvoso nos meses
de outubro e novembro na dosagem de 300 g de i.a./ha. Pode ser aplicado usando o “drench”
ou esguicho, no colo da planta, num volume de 50 ml de cauda/cafeeiro com o auxilio do
pulverizador costal. Também pode ser aplicado em filete continuo no solo, sob os cafeeiros,
de um lado s6, junto a linha de plantio, com o auxilio de uma barra aplicadora que possui na
sua extremidade um bico aplicador, com um volume de 400 a 600 L de calda/ha.

Lunz et al. (2010) avaliaram a eficacia de trés inseticidas para controle de Quesada
gigas em plantios de parica. Os quais sdo: thiamethoxam, nas dosagens de 2,0, 4,0 e 6,0 kg
ha *; carbofuran, nas dosagens de 7,15, 14,30 e 21,45 L ha * e imidaclopride, nas dosagens de

45,90, 13,5 L ha*. Sendo que a menor dosagem de cada tratamento consistiu da quantidade

maxima recomendada para controle do inseto em cafezais.

Estes autores concluiram que todos os principios ativos testados sdo eficientes na
reducdo da populacdo de ninfas de Q. gigas, mas carbofuran e thiamethoxam sdo 0s mais
promissores e que as trés dosagens testadas ndo diferem entre si para nenhum dos produtos

utilizados.
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O controle quimico é o método de controle mais eficiente até agora conhecido e visa
matar as ninfas moveis no solo, sugando nas raizes, por ingestdo, principalmente, e pela acéo
de contato (SOUZA et al., 2007).

Atualmente para o controle quimico de Quesada gigas na a cultura do café sdo
registrados no Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, 13 tipos de produtos
quimicos, nas formulagdes granulados e suspensdo concentrada. Todos esses produtos tém

seu modo de acdo sistémica (Tabela 1).
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Tabela 1. Inseticidas recomendados para o controle de Quesada gigas em cafeeiro.

Produto

Ingrediente Ativo (Grupo Quimico)

Formulagéo

Classe

Toxicolégica Ambiental

Actara 10 GR
Actara 250 WG
Baron

Baysiston GR
Counter 150 G
Diafuran 50

Furadan 350 SC
Furadan 50 GR

Premier

Premier Plus
Temik 150

Verdadero 20 GR

Verdadero 600
WG

tiametoxam (neonicotintide)

tiametoxam (neonicotindide)

dissulfotom (organofosforado) + triadimenol
(triazol)

dissulfotom (organofosforado) + triadimenol
(triazol)

terbufds (organofosforado)
carbofurano (metilcarbamato de benzofuranila)

carbofurano (metilcarbamato de benzofuranila)
carbofurano (metilcarbamato de benzofuranila)

imidacloprido (neonicotindide)

imidacloprido (neonicotinodide) + triadimenol
(triazol)

aldicarbe (metilcarbamato de oxima)

ciproconazol (triazol) + tiametoxam
(neonicotindide)

ciproconazol (triazol) + tiametoxam
(neonicotindide)

GR - Granulado

WG - Granulado
Dispersivel

GR - Granulado

GR - Granulado
GR - Granulado
GR - Granulado

SC - Suspenséo
Concentrada

GR - Granulado

WG - Granulado
Dispersivel

SC - Suspensao
Concentrada

GR - Granulado

GR - Granulado

SC - Suspenséo
Concentrada

Fonte: Agrofitt MAPA
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1.3 Distribuico espacial

A distribuicdo espacial é a maneira pela qual os insetos estdo distribuidos na area, para
que se possa efetivar uma amostragem mais correta. No caso dos insetos, basicamente podem
distribuir-se de forma agregada, ao acaso ou ainda de forma regular. A dispersdo de
organismos é claramente um aspecto importante de muitos processos ecologicos.

De acordo com Cantrell et al., (2010) had uma série de fatores que podem influenciar a
evolucdo da dispersdo, € ha um nimero de abordagens de modelagens diferentes, que tem
sido utilizada para estuda-la.

Essa distribuicdo de insetos obedece a fatores fisicos e, principalmente, bioldgicos.
Sobre a natureza fisica, existe o caso hipotético em que nem todos os pontos do espaco tém a
mesma probabilidade de serem ocupados (GUERREIRO, et al., 2005). Sobre a natureza
bioldgica, ha certos pontos onde as condicBes e fatores que afetam a sobrevivéncia sdo mais
favoraveis que outros (RABINOVICH, 1980; MARGALEF, 1986). Mesina (1986) destacou
os locais para hibernacdo, postura, alimentagdo, com condigdes de temperatura e umidade
adequadas, como fatores que podem influenciar a distribui¢do de organismos em uma area.

Segundo Martins et al. (2010) existem trés tipos de distribuicdo espacial de pragas nas
lavouras: reboleira (agregada ou em contagio), regular (uniforme) e ao acaso (aleatéria). Tais
distribuicdes sdo denominadas Binomial Negativa, Binomial Positiva e Poisson,
respectivamente (PERECIN; BARBOSA 1992). Essa classificacdo é feita com base na razdo
entre a variancia e a média dos dados (ELLIOTT, 1979).

Gilbert e Grégoire (2003) concluiram que a dependéncia espacial de populacbes de
insetos no ambiente ¢ influenciada pela capacidade de dispersdo dos mesmos, logo insetos
com capacidade de vboo mais ampla em sua fase reprodutiva, tendem a se dispersar mais
aleatoriamente do que insetos com menor capacidade movel, estes ultimos tendem a se
agrupar em reboleiras e a ter distribuicdo espacial mais constante.

Para determinar se o padrdo de arranjo espacial de uma determinada espécie €
necessario gque se tenha dados de contagem de individuos. Fundamental para isso é que o
ecossistema em questdo permita a realizacdo de amostragens. Essas amostragens, de acordo
com Young e Young (1998), podem ser utilizadas para inferir sobre a forma de distribuigdo
da populacdo amostrada ou sobre as caracteristicas dessa distribuicdo. Para a descricdo das
formas de distribuicdo de uma populacdo utilizam-se os indices de agregacdo e as
distribuicdes de frequéncias.
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Segundo Barbosa (1992), para estudos sobre a distribuicdo de insetos, hd necessidade
de se conhecer as distribuigdes de frequéncias dos individuos de cada espécie-praga, em cada
cultura, adotando-se critérios de amostragem para estimar os parametros populacionais.

Para Doru luteipes (Dermaptera: Forficulidae) na cultura do milho, os indices de
agregacio (Razdo Variancia/Média, indice de Morisita, indice de Green e Exponencial k),
indicaram a disposicdo agregada para ninfas e adultos, sendo a distribuicdo Binomial
Negativa 0 modelo mais adequado para representar o padrdo de distribui¢do deste inseto no
campo (GUERREIRO et al., 2005).

De acordo com Fernandes et al., (2003) estudando, a distribuicdo espacial de Alabama
argillacea (Hibner) (Lepidoptera: Noctuidae) em Algodoeiro, concluiram que os indices de
agregacdo (razdo variancia/média e indice de Morisita), o teste de qui-quadrado com o ajuste
dos valores encontrados e esperados as distribuigdes teoricas de frequéncia (Poisson, binomial
positiva e binomial negativa), mostraram que todos os estadios das lagartas estdo distribuidos
de acordo com o modelo de distribuicdo contagiosa (agregada), ajustando-se ao padrdo da
Distribuicdo Binomial Negativa durante todo o periodo de infestagao.

Na distribuicdo espacial da Lagarta-do-Cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae), na Cultura do Milho, as lagartas pequenas apresentaram um ajuste
muito bom a distribuicdo binomial negativa e ndo a Poisson, indicando que esta categoria
larval encontra-se agregada no campo. Os nimeros de lagartas grandes por planta ajustaram-
se razoavelmente a distribuicdo binomial negativa, com algumas datas ajustando-se a
distribuicdo de Poisson. Portanto, as lagartas pequenas (alta densidade populacional) tém
distribuicdo agregada no campo, enquanto que as lagartas grandes (baixa densidade
populacional) podem ser mais dispersas no campo, tendendo a aleatoriedade (FARIAS et al.,
2001).

Segundo Pereira et al. (2004), a distribuicdo espacial de Bemisia tabaci (Genn.)
Bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) em Feijoeiro, para adultos, observou-se visualmente a
presenca-auséncia da praga nas plantas. Em todas as amostragens obtiveram-se valores
menores que a unidade para a relacdo variancia/média, indicando disposicdo regular da
mosca-branca no campo, confirmada pelos valores significativos da estatistica |d|, do teste de
afastamento da aleatoriedade, assim como pelos valores inferiores a unidade do indice de
Morisita. A distribuicdo binomial positiva foi 0 modelo mais adequado para representar a

distribuicdo espacial da B. tabaci bi6tipo B na cultura do feijao.
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Na distribuicdo espacial de Tenuipalpus heveae Baker (Acari: Tenuipalpidae) na
cultura da Seringueira, os indices de dispersdo calculados foram: variancia / média
relacionamento (I), indice de Morisita (I5), coeficiente de Green (Cx) e expoente k da
distribuicdo binomial negativa. Tenuipalpus heveae apresentaram distribuicdo agregada. O
modelo de distribuicdo binomial negativa foi o mais adequado para representar a distribuicdo
espacial do acaro no plantio de seringueira (MARTINS et al., 2010).

Até o momento, a distribuicdo espacial da cigarra Quesada gigas em parica foi
estudada apenas por (ZANET]I, 2005) utilizando elementos da geoestatistica para verificar a
dependéncia espacial em meio aos plantios. E fundamental avaliar o tamanho da populacio
de insetos e como estes estdo distribuidos dentro do espaco ocupado pela cultura. Obtendo

este conhecimento, é possivel que sejam planejadas estratégias de controle.
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CAPITULO 1

Controle quimico de ninfas de Quesada gigas Olivier (Hemiptera: Cicadidae) em
plantios de parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby,
Fabaceae) em Dom Eliseu, Para.

RESUMO

Este trabalho objetivou determinar dosagens mais eficientes e economicamente viaveis de
inseticidas quimicos para o controle de ninfas de Quesada gigas em plantios de parica,
utilizando a metodologia de raspagem do solo para quantificacdo do nimero de ninfas e seus
orificios, testando trés dosagens de produtos com o0s principios ativos carbofuran,
imidaclopride e thiamethoxam, onde D1 = metade da dosagem maxima recomendada para o
controle de cigarras em cafeeiros; D2 = dosagem maxima (D1 x 1,5); D3 = dosagem maxima
(D1 x 2).0 delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com dez parcelas e trés
repeticdes, sendo cada um dos trés ingredientes ativos supracitados testados em trés dosagens
distintas, totalizando nove tratamentos e a testemunha (dgua). Cada parcela foi composta de
99 arvores (11 x 9) em um espacamento de 4,0 x 3,5 m, sendo as parcelas separadas por uma
linha de arvores uma da outra e por duas linhas entre as repeticdes.As amostragens foram
realizadas através de um trator equipado com implemento de raspagem, adaptado a partir de
uma grade, para abertura de trincheiras de 0,8 m de largura, 7 metros de comprimento e 0,07
m de profundidade entre as linhas de plantio. Conclui-se que o controle das ninfas de Q. gigas
em plantios de parica é obtido pelos principios ativos de carbofuran na dosagem (D3) e
thiamethoxam na dosagem (D1), sendo este ultimo, na dosagem de um kilograma de produto
comercial por hectare, 0 mais eficaz no controle de ninfas.

Palavras-chave: 1 — Praga Florestal; 2 — Protecdo de Plantas; 3 — Schizolobium parahyba var.
amazonicum.
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ABSTRACT

This study aimed to determine dosages more efficient and economically viable chemical
insecticides for controlling nymphs of Quesada gigas parica in plantations, using the method
of scraping the ground to quantify the number of nymphs and their holes testing three dosages
of products with active ingredients carbofuran, imidacloprid and thiamethoxam, where D1 =
half the maximum dose recommended for the control of coffee cicadas; D2 = maximum dose
(1.5 x D1), D3 = maximum dose (D1 x 2). the experiment was the randomized blocks with ten
plots and three replications, each of the three above-mentioned active ingredients tested in
three strengths, totalizing nine treatments and control (water). Each plot consisted of 99 trees
(11 x 9) at a spacing of 4.0 x 3.5 m, and the portions separated by a line of trees from each
other and lines between the two samples were taken through repeticdes.As tractor equipped
with a scraping implement, adapted from a grid for the opening of trenches 0.8 m wide, 7
meters long and 0.07 m deep between the rows. The conclusion was the control of the nymphs
of Q. gigas in initial parica is obtained by the active ingredients in the dosage of carbofuran
(D3) and thiamethoxam in dosage (D1), the latter being, the dosage of a commercial product
kilogram per hectare, more effective control of nymphs.

Keywords: 1 — Forest insect pest; 2 — Crop protection; 3 — Schizolobium parahyba var.
amazonicum.
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2.1 Introducéo

O controle quimico pressupde o0 uso de produtos quimicos para eliminar ou controlar
vetores de doencas ou pragas agricolas e florestais. Os inseticidas sdo produtos toxicos e essa
toxicidade é determinada estabelecendo uma dose minima para matar o inseto.

Segundo Mota (2005), a aplicagdo de produtos quimicos tem como objetivo o controle
econémico de pragas, doencas e plantas daninhas, através da distribuicdo da exata quantidade
do produto, normalmente veiculados em forma de gotas que possibilitam uma distribuicao
relativamente uniforme do produto sobre o alvo que se quer atingir.

Desde 1965, pesquisadores vém testando a eficiéncia dos produtos quimicos para o
controle de cigarras na lavoura do café com o uso do bissulfureto de carbono e tetracloreto de
carbono, alertando-se, porém, sobre as dificuldades e custos das aplicagbes que
posteriormente, estudos mostraram alta porcentagem de reducao de ninfas moveis das cigarras
pelos inseticidas sistémicos granulados Forate a 5 % e dissulfoton a 2,5 % (HEINRICH,;
PUPIN NETTO, 1965).

A partir de entdo, os estudos com produtos quimicos para controle de cigarras,
basearam-se em inseticidas sistémicos, obtendo éxito nos resultados devido ao mecanismo de
acdo do inseticida na planta e no inseto. A planta absorve a molécula do produto que circula
no xilema através da seiva, uma vez que sendo o inseto sugador, no momento que ele for se
alimentar vai ingerir a seiva contaminada, matando-o.

Nos plantios de parica no municipio de Dom Eliseu, PA, foram testados inseticidas
sistémicos para o controle da Quesada gigas comprovando sua eficacia (LUNZ et al., 2010).

O controle quimico é o método de controle mais eficiente até agora conhecido e visa
matar as ninfas mdveis no solo, sugando nas raizes, por ingestdo, principalmente, e também
pela agdo de contato (SOUZA, et al., 2007).

Devido a escassez de informacdo sobre o comportamento e controle desta praga no
parica, este trabalho tem como objetivo determinar as dosagens mais eficientes e
economicamente viadveis de inseticidas quimicos para o controle de ninfas de Quesada gigas

em plantios de parica.
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2.2 Material e métodos

2.2.1 Area de estudo

O municipio de Dom Eliseu localiza-se na mesorregido sudeste do estado do Para, e
possui uma area de 5.268,794 km?. Limita-se com os municipios de Ulianépolis, Rondon do
Para, Goianésia (Pard), Itinga e Acailandia (Maranh&o).

O clima do municipio & mesotérmico umido, com temperatura média de 28°C e
precipitacdo mensal de 15 mm. As chuvas, apesar de regulares, ndo se distribuem igualmente
durante o ano, sendo de janeiro a junho sua maior concentragdo (cerca de 80%), implicando
grandes excedentes hidricos e, consequentemente, grandes escoamentos superficiais e cheias
dos rios. A umidade relativa do ar é em torno de 85% (SIE, 2011).

O experimento para controle quimico das ninfas de Q. gigas foi realizado, nos meses
de fevereiro a abril de 2010, quando da consolidacdo da estacdo chuvosa na regido. Tal
condicdo foi necessaria para proporcionar a saturacdo do solo pelas chuvas e permitir a
penetracdo dos produtos testados ao maximo, de modo a atingir as ninfas.

O trabalho foi conduzido na Fazenda Chapadéao Ill, de propriedade do Grupo Rio
Concrem Ind. Ltda., localizada no municipio de Dom Eliseu, PA (4°01'56"S e 47°36'19"W,
180 m). A area apresenta cerca de 4.000 hectares de plantios homogéneos de parica (figura 2)
em diferentes idades. A area experimental foi plantada em 2004, com espacamento de 4,0 x

3,5 m e teve a vegetacdo de sub-bosque suprimida por rocagem mecanizada.
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Figura 2 — Vista do plantio de parica na fazenda Chapadao 111, Dom Eliseu, PA.
2.2.2 Coleta de dados

Um experimento anterior também realizado em Dom Eliseu no primeiro semestre de

2009 (LUNZ et al., 2010), permitiu selecionar trés ingredientes ativos eficazes no controle de
ninfas de Q. gigas a partir de uma relacdo de produtos registrados para controle do mesmo
inseto em cafezais: Thiamethoxam (TH), Carbofuran (CA) e Imidaclopride (IM). Na ocasido,
buscou-se verificar a eficacia de tais produtos contra o inseto em reflorestamentos com parica.
Para isso, as dosagens testadas foram bem acima do maximo recomendado, de modo que o
presente trabalho propds refinar tais resultados para obtencdo das menores dosagens mais

eficazes e viaveis possiveis.

Foi utilizada a mesma metodologia de monitoramento populacional de ninfas de
Q.gigas proposta por Lunz et al., (2010). Mas de maneira geral, consistiu da abertura de
trincheiras entre as linhas de plantio de parica, com uso de um implemento tratorizado de

raspagem de solo, adaptado a partir de uma grade aradora (Figura 3).

As trincheiras apresentaram uma faixa de 0,8 m de largura, 0,07 m de profundidade e
7 m de comprimento. Em seguida, foi efetuada a contagem de orificios no solo e de ninfas
vivas, com auxilio de hastes metalicas de 40 cm de comprimento e 5 a 10 mm de espessura,

para avaliagdo da presenga de ninfas vivas no interior dos buracos.
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Figura 3 — Desenho esquemético e foto do implemento de raspagem. Dom Eliseu, PA (Foto: Alexandre
Mehl Lunz).

As avaliacOes das quantidades de buracos e de ninfas de Q. gigas consistiram de uma
amostragem prévia, feita um dia antes da aplicacdo dos inseticidas quimicos, seguida de cinco
avaliacOes posteriores com 15, 30, 45, 60 e 75 dias da aplicacdo (Figura 4). Foram abertas trés

trincheiras, aleatoriamente distribuidas em cada parcela, para cada uma das seis avaliacdes.

Figura 4 — Amostragem (contagem do numero de orificios e ninfas de Quesada gigas dentro das
trincheiras) em plantios com paricd, na fazenda Chapad&o Ill, Dom Eliseu, PA (Foto: Alexandre Mehl
Lunz).

Atualmente, existem disponiveis no mercado e registrados no Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento 13 produtos quimicos indicados para o controle da
Quesada gigas em cafezais. Dentre os quais, foram selecionados trés ingredientes ativos para
ser utilizados como tratamentos, com trés dosagens cada, descritas abaixo:

e D1: valores abaixo da dosagem maxima recomendada para controle de Q. gigas em
cafezais, sendo 1 kg de produto comercial (p.c.)/ha (Thiamethoxam); 2,5 L de p.c./ha
(Imidaclopride) e 4 L de p.c./ha (Carbofuran);

e D2: dosagem maxima recomendada, sendo 1,5 kg de produto comercial (p.c.)/ha

(Thiamethoxam); 3,75 L de p.c./ha (Imidaclopride) e 6 L de p.c./ha (Carbofuran);

47



e D3: valores acima da dosagem maxima recomendada, sendo 2 kg de produto
comercial (p.c.)/ha (Thiamethoxam); 5 L de p.c./ha (Imidaclopride) e 8 L de p.c./ha
(Carbofuran);

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com dez parcelas e trés
repeticdes, sendo cada um dos trés ingredientes ativos supracitados testados em trés dosagens
distintas, totalizando nove tratamentos e a testemunha (adgua). Cada parcela foi composta de
99 arvores (11 x 9) em um espacamento de 4,0 x 3,5 m, sendo as parcelas separadas por uma
linha de arvores uma da outra e por duas linhas entre as repeti¢oes (figura 5).

A aplicacdo dos produtos foi feita com um pulverizador tratorizado e adaptado a partir
do implemento Mec Pec (Mecmagq Ltda., Piracicaba, Brasil), com volume de calda de 280 L
ha™ e faixa de aplicavel de 8 m de largura.

As amostragens foram realizadas através de um trator equipado com implemento de
raspagem, adaptado a partir de uma grade, para abertura de trincheiras de 0,8 m de largura, 7
m de comprimento e 0,07 m de profundidade entre as linhas de plantio, onde foram
contabilizadas as seguintes variaveis:

e Numero de buracos no solo, decorrentes da escavacdo das galerias pelas ninfas;
e NuUmero de ninfas vivas

Posteriormente, foi feita a contagem das ninfas vivas e dos buracos, observando-as no
interior das suas galerias descobertas pela raspagem. Foram abertas trés trincheiras por
parcela em cada amostragem.

Os dados foram analisados com aplicagdo do modelo linear geral (GLM) e o valor de
densidade da categoria de avaliacdo (ninfas das cigarras) foi transformado com arco seno de
(x +0,5)0,5. O modelo foi testado pelo teste F e os valores médios foram ordenados pelo teste
de Duncan, a 5% de probabilidade.

O efeito da aplicacdo dos inseticidas na dindmica populacional de ninfas de cigarras
foi medido através da proporcdo da diferencga entre os valores iniciais e finais de insetos e
ajustado mediante o uso de um polinémio de primeira ordem invertido expresso por:

y=Yy0 + (a/x)
onde ‘y’ € a propor¢do da redug¢do da populagdo, ‘yO’ e ‘a’ sao coeficientes do modelo

polinomial de primeira ordem inverso e ‘x’ ¢ o numero de ninfas na primeira observacao.
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Figura 5 — Delineamento utilizado para demarcagdo das parcelas em experimento de avaliagdo de inseticidas para controle de cigarras em reflorestamentos com parica. Dom
Eliseu, PA. 2010.
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2.3 Resultados e Discussao

O metodo de amostragem empregado permitiu observar reducdo do nimero de ninfas
para as dosagens dos inseticidas testados ao se considerar o nimero médio acumulado de
insetos observados no decorrer das avaliagdes (figura 6). No entanto, a eficacia continua no
decorrer das avaliacdes foi evidenciada para os inseticidas tiametoxam e carbofurano, nesta
ordem, sendo os resultados verificados com imidacloprida pouco promissores para o controle
de ninfas de Q. gigas em parica. A reinfestacdo da area (LUNZ et al. 2010) e a sobreposicao
de geracbes (MACCAGNAN; MARTINELLI, 2004) explica a continuidade de crescimento
populacional das ninfas a despeito da aplicagdo dos inseticidas, embora menores em relacéo a

testemunha.
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Figura 6. Alteracéo proporcional quinzenal no nimero de ninfas vivas de Quesada gigas em plantio de parica
presentes em relagdo ao ndmero inicial em trés dosagens de inseticidas (carbofurano: D1 = 4,0 L.ha-1; D2 = 6,0
L.ha-1 e D3 = 8,0 L.ha-1; tiametoxam: D1 = 1,0 Kg.ha-1; D2 = 1,5 Kg.ha-1 e D3 = 2,0 Kg.ha-1; imidacloprid:
D1=2,5L.ha-1; D2 =3,75 L.ha-1 e D3 = 5,0 L.ha-1). Dom Eliseu, PA. 2010.

A verificacdo da persisténcia e da eficacia das moléculas, ou seja, do poder residual
dos inseticidas no solo, ao longo dos meses seguintes a sua aplicacdo € importante para
culturas perenes como o cultivo do parica, dado o ciclo de corte da espécie (cinco a sete anos,

dependendo das condicdes de sitio e tratos silviculturais adequados), o que pode representar
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uma menor necessidade de aplicacbes ao longo do desenvolvimento das arvores e,
consequentemente, menos gastos com aquisi¢do e aplicacdo de inseticidas.

Os primeiros sinais da acdo dos inseticidas testados foram observados aos 30 dias ap0s
a sua aplicacdo, mais notavelmente para o tiametoxam. Ao término do experimento, a maior
eficiéncia foi verificada para todas as dosagens de tiametoxam (Tabela 2), sendo a menor
delas (D1) considerada a mais eficaz por proporcionar igual eficiéncia que as demais (D2 e
D3) com uso de menor quantidade de produto, além de ser toxicologicamente menos
impactante.
Tabela 2. Médias’ do nimero acumulado de ninfas vivas de Quesada gigas por trincheira em avaliagdes

quinzenais até 75 dias apds a aplicacdo de trés inseticidas em trés dosagens, em area experimental com plantio de
paricad. Dom Eliseu, PA. 2010.

Dias ap6s a aplicagdo dos produtos

Dose® 0 15 30 45 60 75

Carbofurano

D1 589 a 1033 a 2044 ab 27.00 Ab 28.22 ab 28.78 ab

D2 344 a 9.00 a 1522 abc 20.22 abcd 23.22 abc 24.11 abc

D3 511 a 1122 a 1756 abc 21.22 abcd 22.22 abcd 22.89 abcd
Imidacloprid

D1 356 a 733 a 16.78 abc 2256 Abc 2422 abc 25.22 abc

D2 456 a 9.67 a 1822 ab 2533 Abc 26.33 abc 27.33 abc

D3 544 a 1189 a 21.00 a 28.22 A 29.11 ab 29.44 ab
Thiamethoxam

D1 433 a 833 a 1233 bc 1711 Cd 18.33 cd 18.78 cd

D2 367 a 711 a 1389 abc 17.78 Bcd 1956 bcd  20.00 bed

D3 289 a 644 a 978 c 13.00 D 1367 d 1456 d

Testemunha 478 a 922 a 19.00 ab 2911 A 30.22 a 31.00 a
* Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan,
a 5% de probabilidade.
’Carbofurano: D1 = 4,0 L.ha-1; D2 = 6,0 L.ha-1 e D3 = 8,0 L.ha-1; tiametoxam: D1 = 1,0
Kg.ha-1; D2 = 1,5 Kg.ha-1 e D3 = 2,0 Kg.ha-1; imidaclopride: D1 = 2,5 L.ha-1; D2 = 3,75
L.ha-1 e D3 = 5,0 L.ha-1.

A eficacia de inseticidas a base de carbofurano e tiametoxam no controle de cigarras
foi comprovada em cafezais (REIS; SOUZA 2007a, 2007b) e em reflorestamentos com parica
(LUNZ et al. 2010). Contudo, o refinamento das dosagens de ambos o0s inseticidas permitiu
observar que 6timos resultados para controle quimico de ninfas de Q. gigas foram obtidos
com uso de 50% da dosagem maxima de produtos a base de tiametoxam utilizada em plantios
de café para controle de cigarras. Porém, mais estudos precisam ser realizados para

comprovacéo destes resultados em outras condigdes ambientais, bem como estudar as causas
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dessa possivel reducdo de dosagens de inseticidas, que € importante por permitir menores
investimentos para aplicagdo de inseticidas em grandes areas, considerando as perspectivas de

expansdo das areas reflorestadas com parica, gerando menor impacto ambiental.
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2.4 Conclusao

Com os principios ativos de carbofurano na dosagem (D3) e thiamethoxam na
dosagem (D1) obtém-se o controle de das ninfas de Quesada gigas, porém o mais eficaz para
controle dessas ninfas em plantios de paricad foi o Thiamethoxam na dosagem (D1) de um
quilograma de produto comercial por hectare por ser menos téxico ao meio ambiente e mais

viavel economicamente.

53



REFERENCIAS

HEINRICH, W. O.; PUPIN NETO, J. Influéncia de épocas e dosagens de dois inseticidas
sisttmicos no combate as ninfas da cigarra do cafeeiro Quesada gigas (Oliver) (Hom. —
Cicadidae). Arquivos do Instituto Bioldgico, Séo Paulo, v.32, n.4, p.127-131, 1965.

LUNZ, A. M., AZEVEDO, R de. MOURAO JUNIOR, M.. MONTEIRO, O. M.
LECHINOSKI, A.; ZANETI, L. Z.: Método para Monitoramento de Ninfas de Cigarras e
Controle com Inseticidas em Reflorestamentos com Parica. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v.45, n.7, p.631-637, 2010.

MACCAGNAN, D.H.B.; MARTINELLI, N.M. Descricdo das ninfas de Quesada gigas
(Olivier) (Hemiptera: Cicadidae) associadas ao cafeeiro. Neotropical Entomology, v.33,
p.439-446, 2004.

MOTA, P. P da C. Uso Correto de Agrotoxicos. In: POLTRONIERI, L. S.; TRINDADE, D.
R.; SANTOS, I. P dos. Pragas e Doencas de Cultivos Amazdnicos. Belém, PA: Embrapa
Amazonia Oriental, 2005. 484p.

REIS, P.R.; SOUZA, J.C. Controle associado. Cultivar, n.97, p.33-36, 2007a.

REIS, P.R.; SOUZA, J.C. Sugadora de café. Cultivar, n.102, p.6-7,2007b.

SIE — Instituto de Desenvolvimento Econémico, Social e Ambiental do Para. Disponivel em:
<http://www:.sie.pa.gov.br/dinamico/leiamais/domEliseu_meioAmbiente.php>. Acesso em 18
out. 2011.

SOUZA, J.C,; REIS, P.R.; SILVA, R. A. Cigarras-do-cafeeiro em Minas Gerais: historico,

reconhecimento, biologia, prejuizos e controle. Belo Horizonte: EPAMIG, 2007. 47p.
(Boletim Técnico, 80).

54



CAPITULO 2

Distribuicdo Espacial de Ninfas de Quesada gigas Olivier (Hemiptera: Cicadidadae) em
plantios de parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby,
Fabaceae) em Eliseu, Para.

RESUMO

Objetivou-se determinar o padrdo de distribuicdo espacial de ninfas de Quesada
gigas (Hemiptera: Cicadidae) em plantios de parica (Schizolobium parahyba var.
amazonicum, Fabaceae), bem como os estadios de desenvolvimento mais comuns encontrados
e as profundidades das galerias das ninfas no solo. Foram selecionados dois talhGes em
funcédo da intensidade de dano, com mais e menos danos visiveis. Em cada um, foi escolhida
aleatoriamente uma area de 10 x 12 m subdividida em quadrantes de um metro quadrado.
Nesses quadrantes foram contabilizadas as ninfas, as galerias e suas distancias dos eixos (X e
Y) dos quadrantes e as profundidades (Z) das galerias. Foi realizada uma abordagem da
distribuicdo espacial utilizando-se indices de varidncia/média. Observou-se que as ninfas
possuem habito gregério, ndo necessariamente ao redor da arvore atacada, que as mais
comumente encontradas foram as de quarto e quinto instares e que a profundidade das
galerias variou de oito a trinta e cinco centimetros, independentemente das intensidades de
ataque.

Palavras-chave: 1 — Cigarra; 2 — Pragas de solo; 3 - Schizolobium parahyba var. amazonicum
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ABSTRACT

This study aimed to determine the spatial distribution of Quesada gigas (Hemiptera:
Cicadidae) nymphs in parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum, Fabaceae) plantations
as well as the developmental stages most commonly encountered and the galleries depths of
the nymphs in the soil. Two plots were selected depending on the intensity of damage with
more and less visible damages. In each an area 10 x 12 m subdivided into quadrats of a square
meter was chosen randomly. In these quadrats were counted nymphs, galleries and their
distances from the axes (X and Y) of the quadrants and the depth (Z) of the galleries. An
approach of spatial distribution was performed with indexes variance/mean. The nymphs of
Q. gigas have gregarious habits not necessarily around the attacked tree, the nymphs of the
fourth and fifth instars were found more commonly and the depth of the galleries ranged from
eight to thirty-five centimeters regardless of the attack intensities.

Keywords: 1 — Cicadas, 2 — Soil pests, 3 — Schizolobium parahyba var. amazonicum,
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3.1 Introducgéo

A distribuicédo espacial € a forma como os individuos de uma populacao se dispersam
em seu habitat (RICKLEFS, 2003). Seu conhecimento é importante por varias razdes:
conhecer a ecologia da espécie, aperfeicoar 0s processos de amostragens e,
conseqlientemente, o processo de manejo integrado de pragas. A forma de dispersdo no
habitat pode se dar de formas diferentes entre as espécies e entre as populacdes da mesma
espécie; a variacdo dessa forma de distribuicdo espacial pode ocorrer em funcdo de fatores
ambientais ou genéticos da populacdo (RODRIGUES et al., 2010).

Segundo Patil e Stiteler (1974) a identificacdo do padrdo de distribuicdo espacial de
insetos nos diferentes estagios de desenvolvimento é fundamental para a compreensdo da
etologia da populacéo e fornece valiosos subsidios sobre os principais fatores que determinam
oscilacdes numeéricas e até de persisténcia destes em ambientes.

Modelos matematicos sdo utilizados para descrever a dispersdo espacial de insetos
pragas, estimar os erros das variaveis populacionais, verificar os efeitos de fatores ambientais
sobre 0s parametros populacionais e as mudancas da populacdo no tempo e no espago
(BROWN; CAMERON, 1982). Martins et al. (2010) descreveram trés tipos de distribuicédo
espacial de pragas nas lavouras: reboleira (agregada ou em contagio), regular (uniforme) e ao
acaso (aleatoria). Tais distribuicbes sdo denominadas Binomial Negativa, Binomial Positiva e
Poisson, respectivamente (PERECIN; BARBOSA, 1992), e sdo classificadas com base na
razao entre a variancia e a média dos dados (ELLIOTT, 1979).

E fundamental avaliar o tamanho da populacio de insetos e como estes estdo
distribuidos dentro do espaco ocupado pela cultura. Obtendo este conhecimento, é possivel
que sejam planejadas estratégias de controle (ZANET]I, 2005).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo determinar o padrdo de
distribuicdo espacial de ninfas de Quesada gigas em plantios de paricd, bem como os estadios
de desenvolvimento mais comuns encontrados e as profundidades das galerias das ninfas no

solo.
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3.2 Material e Métodos
3.2.1 Area de estudo

O municipio de Dom Eliseu localiza-se na mesorregido sudeste do estado do Para, e
possui uma area de 5.268,794 km?. Limita-se com os municipios de Ulianépolis, Rondon do
Para, Goianésia (Pard), Itinga e Agailandia (Maranhdo).

O clima do municipio & mesotérmico umido, com temperatura média de 28°C e
precipitacdo mensal de 15 mm. As chuvas, apesar de regulares, ndo se distribuem igualmente
durante o ano, sendo de janeiro a junho sua maior concentracao (cerca de 80%), implicando
grandes excedentes hidricos e, consequentemente, grandes escoamentos superficiais e cheias
dos rios. A umidade relativa do ar é em torno de 85% (SIE, 2011).

O trabalho foi conduzido em julho de 2010 na area comercial da Fazenda Rio
Concrem, de propriedade do Grupo Rio Concrem Ind. Ltda., localizada no municipio de Dom
Eliseu (4°01'56"S e 47°36'19"W, 180 m), Pard. A area apresenta cerca de 1.600 hectares,
sendo que 1.300 ha de plantios homogéneos com parica em diferentes idades e 300 ha com
Eucaliptus sp. e Racosperma mangium. A area experimental foi plantada em 2004, com

espagamento de 4,0 x 3,5 m. Na ocasido da avaliacdo, a temperatura média foi de 28°C.

3.2.2 Coleta de dados

Foram selecionados dois talhGes em funcéo da populacéo de cigarras observada, sendo
um talhdo pouco atacado pelas ninfas de Quesada gigas e 0 outro com ataque mais severo,
caracteristica esta evidenciada pelo maior nimero de arvores mortas no talhdo e no seu
entorno. Em cada um, foi escolhida aleatoriamente uma area de 10 x 12 m subdividida em
quadrantes de um metro quadrado (figura 7).

No momento da limpeza das parcelas, com o uso de ferramentas manuais, foi retirada
uma camada de solo de aproximadamente 7 cm de profundidade, da mesma forma que o
método mecanizado proposto por (LUNZ et al., 2010). As galerias que surgiram devido a
retirada da camada superficial de solo, foram marcadas com hastes de madeira de 30 cm de
comprimento e 3 mm de espessura para quantificacdo e marcacgdo da posicao de cada galeria.
Em cada quadrante, foram contabilizadas as ninfas de cigarras e as galerias, sendo obtidas as
distancias destes aos eixos dos quadrantes (X e Y), bem como a profundidade das galerias (Z)
(Figura 8).
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Figura 7 - Parcela esquadrinhada em plantios com parica, na fazenda Chapaddo Ill, Dom
Eliseu, PA (Foto: Alexandre Mehl Lunz).

Figura 8 — Medidas de posicéo e profundidade dos orificios de Q. gigas em plantios com parica,
na fazenda Chapadao 111, Dom Eliseu, PA (Foto: Alexandre Mehl Lunz).

Em seguida, foi efetuada a contagem de galerias no solo e de ninfas, com auxilio de
hastes metalicas de 40 cm de comprimento e 5 a 10 mm de espessura, para avaliacdo da
presenca ou da auséncia de ninfas no interior das galerias, e uma fita métrica de 1,5 m de
comprimento presas as hastes para medir a profundidade dessas galerias.

Apls a espacializacdo das galerias através destas coordenadas e da marcacdo da
presenca de ninfas, cada galeria foi plotada juntamente com as coordenadas das arvores,

buscando assinalar um padrdo de influéncia destas sobre a ocorréncia de cigarras.
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Posteriormente, foram confeccionados grids especificos, a partir dos dados plotados,
procedendo-se a contagem.

Foi realizada uma abordagem na determinacdo do padrdo de distribuicdo espacial,
utilizando os indices descritos abaixo:

Q) indices variancia/média (LUDWIG ; REINOLDS, 1988; KREBS, 1989), a saber:
[ID] — indice de Dispersdo, Index of Dispersion;

E o indice mais comum, também conhecido como razdo variancia/média, utilizado
para medir o desvio de um arranjo das condi¢cbes de aleatoriedade, em que valores iguais a
unidade indicam distribuicdo espacial aleatdria, valores menores que a unidade distribuicao
uniforme e valores maiores que a unidade distribuicdo agregada (RABINOVICH, 1980). O ID
esperado é igual a 1. ID * (n — 1) segue um teste x> com n — 1 graus de liberdade.

ID = i 1)

X

O afastamento da aleatoriedade pode ser testado pelo teste de qui-quadrado com n-1
graus de liberdade, y2= (n-1) s¥m (ELLIOTT, 1979).

[1CS] — Indice de Acumulacio ou Agregacéo, Index of Cluster Size;

Este indice também é conhecido como indice de aglomeracao (IC), é uma funcdo do
indice de dispersao. De acordo com uma distribuicao aleatéria de pontos, espera-se que o ICS
seja igual a 0. Valores positivos indicam uma distribuicdo agregada; valores negativos uma
distribuicao regular.

§2
ICS="--1=1D-1 (2)
X
[GI] — indice de Green, Green’s index;

E uma modificagio do indice de acumulagio ou agregacio, index of cluster size (ICS)

que € independente de n. Este indice varia de entre 0 para distribuices aleatérias e 1 para

distribuicdes maximo agregada.

2
S

Gl = X _ ICS 3)
n-1 n-1

[ICF] — indice de Freqiiéncia de Agregacio, Index of Cluster Frequency;
E uma medida de agregacao e € igual para k da distribuicdo binomial negativa. ICF é

proporcional a area e é quadrat relacionadas com o indice de acumulagéo ou agregacéo (ICS).
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X__Ics

2 x 4
7y (4)
X

ICF =

[IMC] — indice de Médias Aglomeradas, Index of Mean Crowding;

E o nGmero médio de outros pontos contidas no quadrat que contém um ponto
escolhido aleatoriamente. Esta relacionada com o indice de acumulacdo ou agregacao (ICS).

§2

IMC =X+~ ~1=X+1CS ()
[IP] - Indice de Reticulacéo, Index of Patchiness;

Esta relacionado com o indice de frequéncia de agregacgdo (ICF) e o indice de médias
aglomeradas, e é semelhante ao indice de Morisita. E uma medida de intensidade padrio que

ndo é afetado pelo desbaste.

2
X+ -1 IMC 1 ©)
P=—X =" =14
X X ICF

[IM] — indice de Morisita, Moristia’s index
Esta relacionado com indice de reticulacio (IP). E a escala de probabilidade de que
dois pontos escolhidos aleatoriamente de toda a populagdo estdo no mesmo quadrat. Quanto
maior o valor, maior a distribui¢do agregada.
O indice de Morisita € igual a 1 para a distribuicdo aleatéria, € maior que 1 para
distribuicdes contagiosas, e menor que 1 para distribuicdes regulares.
- nzx(_x—l): n_XIP
nx(nx-1)  (nx-1)

(")

As analises foram conduzidas com auxilio do software Passage (ROSENBERG,
2003). Apds a definicdo do padrdo assinalado pelos indices de agregacdo, uma analise de
reticulacdo do tipo envoltorio-alpha (alpha-hull) foi aplicado, buscando definir as possiveis
‘manchas’ ou ‘reboleiras’ de ataque. Considerou-se a medida da média da distancia minima e

1,5 vez a medida da media da distancia minima, para evidenciagao das manchas de ataque.
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3.3 Resultados e Discussdo

Observou-se que as profundidades das galerias de ninfas de cigarras em talhdes de
parica, independente das intensidades de ataques consideradas, variaram de acordo com 0s
instares ninfais do inseto (Figura 9). Ninfas de até terceiro instar foram localizadas em
galerias menos profundas, enquanto as de quarto e quinto instares foram encontradas em
maiores profundidades. Os valores variaram de 8 a 35 cm, considerando os sete centimetros
retirados manualmente das areas amostradas, procedimento este semelhante ao realizado por
Soares et al. (2008), que removeram uma camada superficial de cerca de 5 cm de solo para
revelar as galerias das ninfas de cigarras. Gongalves e Faria (1989) encontraram 94,2% das
ninfas de cigarras em plantios de cafeeiros nos primeiros 25 cm de profundidade,
corroborando os valores encontrados.

(@) (b)

(LAD) SPEPIPUNIOIA
(W0) SPePIPUNIoId

Figura 9. Distribui¢do das profundidades dos orificios de ninfas de Q. gigas em area experimental plantada com
parica (a) mais atacada e (b) menos atacada, onde e(;) = orificios com ninfas de até 3° instar; e () = orificios com
ninfas a partir do 4° instar. Dom Eliseu, PA. 2010.

As profundidades observadas variaram em funcdo da penetracdo do sistema radicular
do parica no solo. Considerando sua conhecida superficialidade, as ninfas ndo necessitaram
escavar galerias mais profundas, ao contrario do que ocorre na cultura do cafeeiro, onde as
galerias de ninfas de Q. gigas e outras espécies de cigarras variam de 20 a 100 cm de
profundidade (MARTINELLI, 2004) devido as raizes mais profundas. Lunz et al. (2010), ao
realizarem amostragens de ninfas de cigarras com um implemento de raspagem do solo em

plantios de parica, observaram que ninfas de diversos instares foram facilmente encontradas
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proximas a superficie, em galerias de 10 cm de profundidade, no maximo, sugando as raizes
do parica. Sugere-se que a profundidade das galerias de cigarras é diretamente proporcional
ao desenvolvimento radicular da planta hospedeira.

A média da profundidade das galerias com ninfas mais novas (até terceiro instar) foi
significativamente menor em ambos os talh6es do que as médias das profundidades das
galerias vazias e com ninfas a partir do quarto instar que, por sua vez, ndo diferiram entre si
(Tabela 3). O maior namero de galerias vazias provavelmente se deu pelo fato do experimento
ter sido conduzido no final do periodo chuvoso na regido, que é posterior a época de
emergéncia das cigarras, ou seja, no inicio das chuvas. Contudo, a sobreposicéo de geracdes,
constatada anteriormente em reflorestamentos comerciais de paricA (LUNZ et al., 2010),
favoreceu a manutencdo da quantidade de ninfas observada na area.

Ninfas de Q. gigas a partir do quarto instar foram mais comumente encontradas e em
maiores profundidades do que ninfas até o terceiro instar de desenvolvimento, independente
da intensidade de ataque das areas (Figura 9). A média do nimero de orificios com ninfas
mais novas foi significativamente menor em ambos os talhdes do que as médias de orificios
vazios e com ninfas a partir do quarto instar que, por sua vez, ndo diferiram entre si, embora
tenha sido mais comum observar orificios vazios (Tabela 3). Porém, em plantios de cafeeiros,
onde as avaliacOes populacionais de cigarras sdo realizadas em trincheiras abertas de
50x50x50 cm (MARTINELLI et al., 1998) verificou-se que mais de 90% das ninfas de
cigarras encontravam-se nos primeiros 25 cm de profundidade (GONCALVES; FARIA,
1989).

Tabela 3. Valores médios, desvio padrdo, nimero de observacbes e valores minimos e maximos da

profundidade dos orificios de ninfas de Q. gigas em funcéo dos estadios de desenvolvimento e da intensidade de
ataque em area experimental no municipio de Dom Eliseu, PA. 2010.

Galerias Area menos atacada Area mais atacada Global
GV 8.18 £5.57 (120; 8-35) Aa 8.01 +5.35(417;8-34) Aa 8.04 +5.39 (537;8-35) A
Ew 3.13+3.68(8;8-17) Ba 5.34+4.98(35;8-26) Ba 4.93+4.81(43;8-26) B
Ep 10.69 +4.54 (61; 10-34) Aa 12.42 +4.96 (196; 8-35) Aa 12.01 +4.91 (257; 8-35) A

Global ~ 8.77 +5.43 (189;8-35) A 9.2 %565 (648;8-35) A 9.1 +5.6 (837; 8-35)

Onde: GV = galeria vazia; E(;) = galerias com ninfas de até 3° instar; E(, = galerias com ninfas a partir do 4°
instar; valores entre parénteses = nimero de observacdes e valores minimos e méximos de profundidade. Médias
seguidas por letras mailsculas, na vertical, indicam efeito das classes de desenvolvimento do inseto; médias
seguidas por letras mintsculas, na horizontal, indicam efeito da intensidade do ataque; valores precedidos de
mesmas letras mailsculas, na vertical, e minGsculas, na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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Os indices de agregacao (tabela 4) e a distribuicdo espacial (figura 10) dos orificios
evidenciou o habito gregario das ninfas de Q. gigas em plantios de parica, independente do
grau de infestacdo da area selecionada. Presumia-se que essa agregacdo se daria ao redor das
arvores de parica pela maior disponibilidade de raizes (SOARES et al., 2008), o que ndo foi
verificado. Houve aglomeracdo de ninfas em areas aleatérias das parcelas, proximas ou ndo
das arvores, por razdes desconhecidas. Esse fato é importante para o desenvolvimento de
estratégias de manejo integrado de Q. gigas, uma vez que confirma a importancia da pratica
usual de acdes de monitoramento das populagdes de cigarras em grandes areas plantadas de
modo, o que limitaria o volume de aplica¢Ges de produtos inseticidas unicamente nos talhdes
com populagdes comprovadamente maiores de cigarras.

Tabela 4. Média, variancia e indices de agregagdo das galerias de ninfas de Q. gigas plotadas nos grids

especificos em areas experimentais com plantios de paricd menos e mais atacados no municipio de Dom Eliseu,
PA. 2010.

Area menos atacada Area mais atacada
GV E(l) E(z) Global GV E(l) E(z) Global
Média 0.783 0.050 0.308 1.142 3.058 0.292 1.517 4.867
Variancia 1.499 0.048 1.022 2.711 13.702 0.477 7.395 34.990

ID 1.914 0.958 3314 2375 4.480 1636 4876 7.190
ICS 0.914 -0.042 2314 1375 3.480 0.636 3.876 6.190
IG 0.008 -0.0004 0.019 0.012 0.029 0.005 0.033 0.052
ICF 102.048 -141.610 15.857 98.844 104570 54.551 46.569 93.562
IMC 1.697 0.008 2.622 2516 6.539 0.928 5392 11.057
IP 2.166 0.160 8.505  2.204 2.138 3.181 3555 2272
IM 2.189 0.192 8.741  2.220 2.144 3.275 3575 2276

Onde: GV = galeria vazia; E(;) = galerias com ninfas de até 3° instar; E(, = galerias com ninfas a partir do 4°
instar; ID = indice de Dispersdo; ICS = Indice de Acumulacdo ou Agregacdo; Gl = indice de Green; ICF =
indice de Freqiiéncia de Agregacio; IMC = indice de Médias Aglomeradas; IP = indice de Reticulacio; MI =
indice de Morisita (MI).

Martins et al., (2010) também constataram que a distribuicdo espacial do acaro
Tenuipalpus heveae em seringueira ¢ de forma agregada, pois coloniza a face inferior dos
foliolos, concentrando-se ao longo das nervuras, onde se observa grande quantidade de acaros
em diferentes estagios e extvias. O mesmo resultado foi verificado por (FARIAS et al., 2001)
que estudando a distribuicdo espacial de lagartas de spodoptera frugiperda na cultura do
milho, confirmou o habito gregério entre as lagartas pequenas e habito dispersos para lagartas

grandes.
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Figura 10. Distribuicdo espacial dos buracos de ninfas de Q. gigas em é&rea experimental menos atacada (acima)
¢ mais atacada (abaixo), onde A = média da distancia entre os buracos (linha cheia); (3/2) A = uma vez ¢ meia a
média dessa distancia (linha pontilhada); GV = galeria vazia; E(1) = galeria com ninfa de até 3° instar; E(2) =
galeria com ninfa a partir do 4° instar. Dom Eliseu, PA. 2010.
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Percebe-se nesta ainda que ha agregacdo em alguns pontos dos quadrantes proximo ao
parica, perto das falhas e entre as plantas de parica. Como ha também orificios dispersos
dentro dos quadrantes e do talhdo. Lunz et. al., (2010) utilizando o implemento de raspagem
do solo corroborou com a hipdtese de que os orificios das ninfas estavam distribuidos de

forma desuniforme e heterogénea em meio as trincheiras.

Houve aglomeracdo de ninfas em areas aleatorias das parcelas, proximas ou ndo das
arvores, por razbes ainda desconhecidas. Pressupde-se que a aproximacdo pode se dar pela
disponibilidade de alimento para as ninfas, visto que estas se alimentam da seiva do parica
sugando suas raizes obedecendo a fatores bioldgicos. Porém, Gilbert e Grégoire (2003)
concluiram que a dependéncia espacial de populacfes de insetos no ambiente é influenciada
pela capacidade de dispersdo dos mesmos, logo insetos com capacidade de voo mais ampla
em sua fase reprodutiva, tendem a se dispersar mais aleatoriamente do que insetos com menor
capacidade movel, estes ultimos tendem a se agrupar em reboleiras e a ter distribuicdo

espacial mais constante.

Tal fato foi confirmado por Zaneti (2005), pois constatou a fraca dependéncia espacial
detectada para o numero de cigarras por arvores, fato este se daria pela baixa mobilidade das
ninfas ja que nesta fase reprodutiva ndo possuem capacidade de voo, apenas se deslocam em
meio aos plantios de parica com suas pernas ambulatorias e cavando os orificios com o par de

pernas anteriores que sdo do tipo escavadoras.
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3.4 Conclusoes

As ninfas de Quesada gigas em plantios de parica possuem habito gregario, ndo
necessariamente proximo as arvores atacadas. Ocorre variacdo acentuada na profundidade das
galerias, de 8 a 35 cm, onde ninfas de até terceiro instar habitam galerias mais superficiais e

as de quarto e quinto instares, as mais profundas.

67



REFERENCIAS

BROWN, M.W. & CAMERON, E. A. Spatial distribution of adults of Ooencyrtus kuvanae
(Hymenoptera: Encyrtidae), an egg parasite of Lymantria dispar (Lepidoptera:
Lymantriidae). Can. Entomol. 114: 1109-1120. 1982.

ELLIOTT, J. M. Some methods for the statistical analysis of sample benthic invertebrates.
Ambleside, Freshwater Biological Association, 157p. 1979.

KREBS, C. J. Statistical Ecology: A Primer on Methods and Computing. New Y ork, John
Wiley & Sons. 325p. 1989.

GILBERT, M.; GREGOIRE, J. C. Site condition and predation influence a bark beetle.s
success: a spatially realistic approach. Agricultural and Forest Entomology, v.5, n.2, p.87,
2003.

GONCALVES, W.; FARIA, A. M. Inseticidas sistémicos granulados no controle das ninfas
moveis das cigarras e seus efeitos na produtividade de cafeeiros. Bragantia, v.48, p.95-108,
1989.

LUDWIG, J. A.; REYNOLDS, J. F. Statistical Ecology: A Primer on Methods and
Computing. New York, John Wiley & Sons. 325p, 1988.

LUNZ, A. M.; AZEVEDO, R de., MOURAO JUNIOR, M.; MONTEIRO, O. M.
LECHINOSKI, A.; ZANETI, L. Z.: Método para Monitoramento de Ninfas de Cigarras e
Controle com Inseticidas em Reflorestamentos com Parica. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v.45, n.7, p.631-637, 2010.

MARTINS, G. L. M.; VIEIRA, M. R.; BARBOSA, J. C.; DINI, T. A;; MANZANO, A. M,;
ALVES, B. M. S.; SILVA, R. M.: Distribuicdo Espacial de Tenuipalpus heveae Baker (Acari:
Tenuipalpidae) na Cultura da Seringueira. Neotropical Entomology. 39(5):703-708.2010.

PATIL, G.P. & STITELER, W. M. Concepts of aggregation and their quantification: a critical
review with some new results and applications. Res. Popul. Ecol. 5: 238-254. 1974.

PERECIN, D.; BARBOSA, J. C. Amostragem e analise estatistica de dados de distribuicdo de
contagio. Revista Mat Estat 10: 207-216. 1992.

68



RABINOVICH, J. E. Introduccion a la ecologia de problaciones animales. México:
Continental, 313p. 1980.

RICKLEFS, R. E. A economia da natureza. 5% ed. Rio de Janeiro, Guanabara/Koogan. 470
p. 2003.

RODRIGUES, T. R.; FERNANDES, M. G.; SANTOS, H. R. Distribuicdo espacial de Aphis
gossypii  (Glover) (Hemiptera, Aphididae) e Bemisia tabaci (Gennadius) bidtipo B
(Hemiptera, Aleyrodidae) em algodoeiro Bt e ndo-Bt. Revista Brasileira de Entomologia.
54(1): 136-143, margo 2010.

ROSENBERG, M. S. PASSAGE: Pattern Analysis, Spatial Statistics, and Geographic
Exegesis. Version 1.1. Department of Biology, Arizona State University, Tempe, AZ. 141p.
2003.

SIE — Instituto de Desenvolvimento Econémico, Social e Ambiental do Para. Disponivel em:
<http://www.sie.pa.gov.br/dinamico/leiamais/domEliseu_meioAmbiente.php>. Acesso em 18
out. 2011.

ZANETI, L. Z.: Distribuicdo Espacial de (Quesada gigas Olivier) em Povoamentos de
Parica (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) na Regido de Dom Eliseu — PA.
Vigosa: UFV, 2005. 80p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Florestal) — Universidade Federal
de Vigosa, 2005.

69





