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KAWASHIMA, Ana Beatriz. Entomofauna Associada A Cultura Do Feijago Em
Sistema Convencional E Manejo Integrado De Pragas E Sua Relagao Com A
Paisagem No Estado Do Parana. 2020. 121f. Tese (Doutorado em Agronomia) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2020.

RESUMO

A intensificagdo agricola resultou na substituigdo da vegetagao nativa por culturas anuais, sendo uma
das principais causas da redugdo da biodiversidade do ecossistema. Devido a isso, ha uma maior
ocorréncia de surtos com insetos fitéfagos, que atingem o status de pragas. Dessa maneira, é
importante preservar a vegetacdo remanescente em ambientes agricolas, de forma a amenizar o
problema com pragas. O objetivo deste estudo foi avaliar a ocorréncia de artrépodes fitéfagos na
cultura do feijdo, em areas de plantio convencional e comparar com o sistema de Manejo Integrado
de Pragas (MIP), sobre a populagéo de inimigos naturais e em relagdo a composigao da paisagem. O
estudo foi realizado na cultura do feijao, durante dois anos agricolas, localizadas nos municipios do
Estado do Parana, ocorrendo em parceria com o Projeto Centro-Sul de Feijdo e Milho com
colaboragédo do IAPAR, EMATER e UEL. Em cada propriedade foi conduzida uma parcela de um
hectare, mantida sob sistema de MIP, onde foram realizadas as amostragens de insetos fitéfagos em
10 pontos, em diferentes periodos ao longo do ciclo da cultura. A ocorréncia de inimigos naturais foi
monitorada com o uso de uma armadilha do tipo Malaise, instalada no centro de cada area. A
amostragem ocorreu semanalmente nos plantios, em 2016 a 2018. Os insetos capturados foram
conservados em frascos com alcool 70%, identificados e levados ao laboratério de Entomologia da
Universidade Estadual de Londrina, para a triagem e identificagdo dos principais grupos de pragas e
inimigos naturais (predadores e parasitoides) com o auxilio de microscépio estereoscépico e chaves
de identificagdo. Cada area foi caracterizada quanto a riqueza e abundancia de pragas e inimigos
naturais; e estimada a diversidade pelo indice de Shannon-Weiner. Para anadlise da estrutura da
paisagem e uso e ocupacao do solo foram feitas, observacbes em campo e manualmente pela
camada basemap do ArcGis, consistindo em mapear e calcular as areas de cobertura vegetal,
culturas e habitats ndo agricolas. As analises estatisticas da influéncia dos pardmetros estruturais da
paisagem sobre a diversidade de pragas e a abundancia e riqueza de espécies de inimigos naturais

foram verificadas através da analise de correspondéncia candnica (CCA).

Palavras-chave: Inimigos Naturais, Manejo Integrado de Pragas, Controle Bioldgico, Composigédo da

Paisagem.
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Relationship With The Landscape In The State Of Parana. 2020 121f. Tese
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ABSTRACT

Agricultural intensification has resulted in the replacement of native vegetation by annual crops, being
one of the main causes of the reduction of ecosystem biodiversity. Because of this, there is a greater
occurrence of outbreaks with phytophagous insects, which reach the status of pests. Thus, it is
important to preserve the remaining vegetation in agricultural environments, in order to alleviate the
problem with pests. The objective of this study was to evaluate the occurrence of phytophagous
arthropods in the bean crop, in areas of conventional planting and to compare with the Integrated Pest
Management (MIP) system, on the population of natural enemies in relation to the landscape
composition. The study was carried out in the bean culture, during two agricultural years, located in
the municipalities of the State of Parana, occurring in partnership with the Center-South Project of
Bean e Maize with collaboration of IAPAR, EMATER and UEL. In each property, a one-hectare plot
was conducted, maintained under the MIP system, where sampling of phytophagous insects were
carried out at 10 points, at different periods throughout the crop cycle. The occurrence of natural
enemies was monitored using a Malaise trap, installed in the center of each area. Sampling took place
weekly in the plantations, from 2016 to 2018. The captured insects were preserved in flasks with 70%
alcohol, identified and taken to the Entomology laboratory of the State University of Londrina, for
screening and identification of the main groups of pests and natural enemies (predators and
parasitoids) with the aid of a stereoscopic microscope and identification keys. Each area was
characterized by its richness and abundance of pests and natural enemies; and diversity was
estimated using the Shannon-Weiner index. In order to analyse the landscape structure and land use
and occupation, observations were made in the field and manually by the ArcGis basemap layer,
consisting of mapping and calculating vegetation cover areas, crops and non-agricultural habitats. The
statistical analyses of the influence of structural parameters of the landscape on the diversity of pests
and the abundance and richness of species of natural enemies were verified through the analysis of

canonical correspondence (CCA).

Keywords: Natural Enemies, Integrated Pest Management, Biological Control, Landscape
Composition.
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1. INTRODUGAO

A intensificacdo da agricultura substitui a cobertura vegetal nativa por culturas
anuais, sendo uma das principais causas da redugdo da biodiversidade nos
agroecossistemas, resultando em perdas de energia dos servigos ecossistémicos,
entre eles, o de controle biolégico natural. Como resultado, ha maior ocorréncia de
infestagbes de insetos fitofagos, que sdo denominadas de pragas.

Para contribuir com os agentes de controle, um conjunto de taticas podem ser
adotadas, tais como: cultivo em consorcio; utilizacdo de cercas vivas ao redor da
cultura; faixas com plantas atrativas; utilizacdo de corredores bioldgicos e
conservagao de areas de refugio como fragmentos de mata nativa. Todas estas
estratégias possuem um ponto em comum, a heterogeneidade da vegetagcao, que
repercute numa maior diversidade e melhor distribuicdo das espécies de insetos,
como os inimigos naturais.

A heterogeneidade da vegetacdo fornece aos inimigos naturais recursos
importantes para a sua permanéncia e manutencdo no ecossistema. Um deles € o
abrigo durante periodos de diapausa, ou em momentos que os insetos ndo estao
executando forrageamento na busca de presas ou hospedeiros. Outro é a
disponibilidade de presas ou hospedeiros alternativos, na auséncia do alimento
preferencial. Existe ainda o fornecimento mais estavel ao longo do tempo, de uma
suplementacdo alimentar, ja que os inimigos naturais, na sua maioria, nao
sobrevivem se alimentando exclusivamente de suas presas ou hospedeiros,
principalmente no que se refere aos parasitoides adultos; eles dependem de fontes
protéicas e energéticas supridas pelo pélen e néctar ofertado pela vegetacgéao.

Dessa maneira é fundamental a preservacado dos fragmentos de mata nativa
nos ambientes agricolas, como forma de favorecer os agentes de controle bioldgico
e, consequentemente, minimizar o problema com pragas. Entretanto, a presenga de
um fragmento florestal adjacente, aos campos de cultivo, nem sempre resulta em
maior abundancia de agentes de controle bioldgico. Os resultados podem variar em
funcdo dos grupos de inimigos naturais envolvidos, tipo de cultivo, tamanho e
distribuicdo dos fragmentos florestais, ndo somente em escala local, mas também

em escala de paisagem.
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Os sistemas sucessionais de cultivos agricolas adotados em
determinada regido faz com que seja dada uma maior importancia a determinados
grupos de inimigos naturais de interesse. Sabendo que a composi¢gao da paisagem
modula o controle bioldgico natural, € de suma importancia o conhecimento de como
os componentes da paisagem influenciam os diferentes grupos de inimigos naturais,

principalmente aqueles com maior relevancia para o sistema agricola.
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2. OBJETIVO

2.1 Geral

o Avaliar a ocorréncia de artropodes fitéfagos na cultura do feijdo em areas de plantio
tradicional e comparar com o sistema de Manejo Integrado de Pragas sobre a populagao de

inimigos naturais e em relagdo a composicao da paisagem.

2.2 Especificos

i. Identificar os artropodes fitdfagos de maior ocorréncia na cultura do feijdo em duas

safras agricolas para a regiao Centro-Sul do Estado do Paran3;

i. Comparar a ocorréncia de artropodes fitéfagos no sistema convencional e no sistema
de Manejo Integrado de Pragas, na cultura do feijado para as regido Centro-Sul do

Estado do Parana

ii. Identificar a ocorréncia dos principais inimigos naturais (predadores e parasitoides),

na cultura do feijao para as regiao Centro-Sul do Estado do Paranag;

iv.  Avaliar a influéncia da composigéao da paisagem ao redor da area de plantio de feijao

sobre a abundancia e diversidade de inimigos naturais.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Caracteristicas da Cultura do Feijao

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L,) é cultivado em grande parte do
territério brasileiro, em diferentes periodos e métodos de cultivo, sendo considerado
uma importante fonte de nutrientes na dieta alimentar da populacdo dos paises em
desenvolvimento e tropicais. Tem como constituintes carboidratos, vitaminas,
minerais, fibras e principalmente, proteinas (Quintela, 2001).

Evidencias arqueoldgicas, indicam que em 6000 a.C., P. vulgaris era uma
espécie domesticada, entre os nativos do Peru, distinguindo-se de formas
selvagens, por meio de selecdo para o cultivo (Haley et al., 1994). As primeiras
areas de cultivo ocorreram em altitudes de 500 a 1800 metros na América Central e
América do Norte (Evans, 1976). P. aborigineus, uma possivel ascendente de
espécies selvagens de P. vulgaris, que se apresenta distribuida geograficamente por
toda a América Latina entre as latitudes 30°S e 13°N.

P. vulgaris chegou até a Africa através do Brasil, na rota inversa ao trafico de
escravos, alcangando a Asia pelas Filipinas. Consumida na forma de vagens
imaturas, em paises de clima temperado chegando na Europa no século XVI e foi
introduzida na Califérnia pelos espanhdis oriundos da América Central.

Como o intuito de definir a area de origem desta leguminosa, foram realizados
inumeros estudos com base nas caracteristicas morfolégicas, padroes eletroforéticos
da proteina de reserva, isoenzimas e alguns marcadores moleculares (Sonnante et
al., 1994; Haley et al., 1994). Através desses estudos, foram sugeridos que a origem
do feijao comum teve trés regides principais de diversidade genética, a Andina, a
Mesoamericana e na Colémbia (Sicard et al., 1997). Uma das principais rotas € a
rota do Sul do Andes, desde o Norte do Peru até o Noroeste da Argentina, o México
e a Guatemala e o Norte dos Andes, que abrange a partir da Coldbmbia e Venezuela
até ao Norte do Peru.

Aproximadamente 100 paises cultivam o feijao comum, com destaque para os

maiores produtores Myanmar, india, Brasil, China e Estados Unidos da América
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(FAO, 2014). Os principais paises exportadores sao a China, os EUA, o Estado da
Birmania, o Canada e a Argentina, sendo responsaveis por 73,5% do total
exportado. Os principais paises importadores de feijgo sdo, a india, os EUA, Cuba,
Japao e o Reino (Wander et al., 2007).

No Brasil, o feijdo pode ser produzido com trés épocas de plantio distintas,
abrangendo o ano todo. A safra das “aguas”, ou plantio de primavera (agosto a
setembro), o plantio é realizado no periodo da primavera e a colheita no inicio do
verdao onde ocorrem chuvas constantes; safra da “seca”, ou plantio de verao (janeiro
a fevereiro), recebe este nome pela colheita coincidir com periodo de escassez de
chuvas e a safra de “inverno”, ou plantio de terceira época (maio a junho), onde o
cultivo de feijao é irrigado pela auséncia de chuvas (IAPAR, 2016).

O Estado do Parana em 2015 apresentou a maior participacdo na produgao
nacional de Feijao, com destaque para a regido Centro-Oeste. Apesar da diminui¢cao
de 4% na safra de 2015/2016 de area plantada no Estado, com redugao 7,2 mil
hectares de area de plantio, a produ¢gao aumentou 5% em relagdo ao ano anterior,

com um volume de 400 mil toneladas de graos (CONAB, 2015) (Figura 1).

Figura 1. Cultura do feijao no municipio Manoel Ribas, no Estado do Parana, com 45 dias de
emergéncia, cultivar IPR Curid, ano agricola de 2016/2017. Imagem: Humberto Godoy Androcioli
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O feijao é extremamente vulneravel as variagées determinadas principalmente
pelas condi¢gdes climaticas, influenciando diretamente na produtividade e
consequentemente no rendimento da safra e valor comercial. O feijdo comum é
cultivado em regides com temperaturas entre 10°C e 35°C, preferencialmente em
microrregides, cuja a temperatura média durante o periodo de desenvolvimento da
leguminosa, varia entre 17,5 a 25°C. Apresenta-se tolerante a déficits hidricos
severos, porém € um fator limitante do rendimento. A area apta para os cultivos tem
precipitagdo anual de 500 a 1500m. No entanto, chuvas abundantes e irrigacdes

excessivas, favorecem a ocorréncia de doencas (IAPAR, 2016).

3.2 Entomofauna Associadas a Cultura do Feijao

A cultura do feijao, bem como as outras, deve ter um manejo adequado, pois
€ suscetivel a diversas doencas e pragas. Dessa maneira, € necessario realizar
técnicas de manejo como a rotagdo de culturas e o Manejo Integrado de Pragas,
para a conservagao dos agrossistemas. O feijdo apresenta um grande numero de
espécies de invertebrados associados a cultura e devido a essa diversidade de
espécie, todas as estruturas da planta podem ser atacadas. Algumas dessas
especies alcangam o status de pragas, causando danos econémicos a cultura.

De acordo com a Convengéo Internacional de Protecdo Vegetal (IPPC),
(1997), o conceito oficial de praga estabelecido pela Organizagao para Alimentos e
Agricultura (FAO) é: qualquer espécie, raga ou bidtipo de vegetais, animais ou
agentes patogénicos, nocivos aos vegetais ou a produtos vegetais. As pragas que
ocorrem na cultura do feijdo sdo agrupadas em cinco categorias, de acordo com a
fenologia da planta: pragas do solo; pragas das folhas; pragas das hastes; pragas
das vagens e pragas de grdaos armazenados (Tabela 1).

As plantas de feijao apresentam ciclo relativamente curto em relagao aos
demais cultivos e, dependendo da variedade da espécie e da regido do Estado do
Parana, pode ser cultivado de duas a trés vezes no mesmo ano agricola.

Proporcionando assim, condigdes para a manutenc¢ao da populagao de pragas.
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Tabela 1. Principais espécies de artrépodes e moluscos que podem ser encontrados na cultura do

feijao no Estado do Parana. (Adaptado de QUINTELA, 2001).

Local

Nome comum

Nome cientifico

PRAGAS DO SOLO

PRAGAS DAS FOLHAS

PRAGAS DAS HASTES

PRAGAS DAS VAGENS

PRAGAS DOS GRAOS
ARMAZENADOS

Larva das sementes
Pulgao da raiz
Lagarta rosca

Lagarta-do-cartucho-do-milho
Lagarta elasmo

Larvas de vaquinhas

Lesmas

Vaquinhas (Adultos)

Mosca minadora

Cigarrinha verde
Lesmas

Acaro rajado
Acaro branco
Lagarta das folhas
Lagarta cabega de fosforo
Mosca-branca

Tripes

Broca das axilas
Tamandua-da-soja

Lagartas das vagens

Percevejos

Carunchos

Delia platura
Smynthurodes betae
Agrotis ipsilon
Spodoptera frugiperda
Elasmopalpus lignosellus
Diabrotica speciosa;
Cerotoma arcuata;
Sarasinula spp.;
Derocerus spp.;

Limax spp.;

Phyllocaulis spp.
Diabrotica speciosa;
Cerotoma arcuata
Liriomyza spp.;
Agromyza spp.
Empoasca kraemeri
Sarasinula spp.;
Derocerus spp.;

Limax spp.;

Phyllocaulis spp.
Tetranychus urticae
Polyphagotarsonemus latus
Omiodes indicata
Urbanus proteus

Bemisia tabaci (bi6tipo A e B)
Caliothrips brasiliensis;
Caliothrips phaseoli;
Frankiliniella shultzei;
Thrips palmi;

Thrips tabaci

Epinotia aporema
Sternechus subsignatas
Thecla jebus;

Maruca testulalis;

Etiella zinckenella;
Helicoverpa armigera;
Helicoverpa zea;
Heliothis virescens
Neomegalotomus parvus;
Nezara viridula;
Piezodorus guildinii;
Euschistus heros
Acanthoscelides obtectus;
Zabrotes subsfaciatus

Os prejuizos a cultura ocasionados por pragas, oscilam nas diferentes épocas

de plantio e a cada ano em decorréncia da flutuagdo das pragas, condi¢des

climaticas, cultivares e praticas de cultivo (Hohmann; Carvalho,1989). As perdas
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causadas pelas pragas no rendimento do feijado variam de 11 a 100%, dependendo
da espécie da praga, da cultivar e da época de plantio do feijao (Quintela, 2002).

O maior indice populacional de pragas, na cultura do feijdo, no Estado do
Parana, em condicdes satisfatérias para o desenvolvimento da cultura, tem sido
observado, na primeira safra "Safra das Aguas", com a predominancia das pragas
primarias: cigarrinha-verde, D. speciosa e percevejos. Ja, na segunda safra "Safra
da Seca" e terceira safra "Safra de Inverno", as principais pragas sdo a mosca-
branca, cigarrinha-verde, D. speciosa, acaro branco e percevejos. Em algumas
regides do Estado, ha uma a ocorréncia de surtos de lagartas da vagem na “Safra
da Seca’.

Esse padrdo de ocorréncia de pragas, pode comprometer negativamente o
plantio do feijao na “Safra da Seca”, uma vez que, os problemas causados pelos
danos associados com as pragas, nessa época se intensificam a partir do inicio do
desenvolvimento da cultura, possibilitando maior numero de geragcbes de pragas
secundarias que podem chegar a causar danos econdmicos em algumas regides,
em condi¢des favoraveis a praga (Hohmann a Carvalho, 1989).

As pragas de maior importancia e que causam sérios prejuizos ao feijoeiro
quando nao controladas, foram agrupadas em pragas primarias. Aquelas que
apresentam surtos esporadicos de populagdo, e que eventualmente podem

ocasionar dano econémico a cultura, foram agrupadas em pragas secundarias.

3.3 Principais Pragas do Feijao

3.3.1 Vaquinha

Vaquinha: Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae).
Ha diversas espécies de Coledpteros da familia Chrysomelidae que se alimentam
das folhas do feijdo. No Estado do Parana, a espécie que geralmente causa
prejuizos a cultura € a D. speciosa. Os insetos dessa espécie sdo classificados
como insetos polifagos, que se alimentam de varias culturas, atacando a maioria das

plantas cultivadas no Estado.
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Os adultos de D. speciosa (Figura 2), também chamada de Vaquinha ou
Patriota, sdo de coloragao verde, com trés manchas amarelas no dorso. Medem
cerca de 6 mm de comprimento e vivem em média 50 a 60 dias, (Silva e Peloso,
2006). As fémeas fazem a postura no solo ou proximo a base das plantas. Na
natureza depositam em média mais de 400 ovos, mas em laboratério, fémeas
criadas em condigdes controladas de temperara e umidade podem depositar até
2127,1 ovos por fémea. (Avila et al., 2000).

Figura 2. Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae), conhecida como
vaquinha ou patriota. Imagem: Ayres de Oliveira Menezes Jr.

Na fase larval, a cultura do feijao ndo € uma planta hospedeira adequada para
o desenvolvimento da D. speciosa, porém, a rotagdo das culturas ao longo do ano
agricola, como o plantio de milho e outras gramineas, proporcionam a multiplicagéo
da praga.

Quando o inseto ataca o feijao e a soja no estadio larval, elas se alimentam
das raizes, nodulos e sementes em germinacao, fazendo perfuragdes no local de
alimentacdo. Quando o ataque € nas sementes, as folhas cotiledonares do feijao
podem apresentar perfuracbes semelhantes as causadas pelos adultos (Silva e
Peloso, 2006). Estas perfuragcdes servem de porta de entrada para patdgenos do
solo, como os fungos do género Fusarium sp., que podem ocasionar a morte das

plantulas.
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Este inseto, migra de outros cultivos para a cultura do feijdo, normalmente
chegando na cultura com niveis populacionais altos. Como esta praga tem um
consumo foliar médio em feijdo estimado em 0,70 cm? por dia, pode atingir 10,32
cm? até o final do estadio adulto (Carvalho e Hohmann, 1982). Os maiores prejuizos
na cultura do feijao ocorrem quando o inseto ataca no inicio do desenvolvimento da
planta (Figura 3).

Figura 2. Danos ocasionado pelo adulto da D. speciosa, em feijao. Imagem: Humberto Godoy
Androcioli

D. speciosa perfura as folhas ou as devora totalmente, consome o broto
apical causando a morte da planta (Hohmannn e Carvalho, 1989), reduzindo o
estande de plantio. Esse ataque da D. speciosa nas primeiras semanas apos a
emergéncia do feijdo, com populagdo acima, de dois insetos adultos por planta,
pode ocasionar perdas superiores a 50% na produgdao (Magalhdes e Carvalho,
1988). A partir da terceira folha trifoliada, as plantas de feijao apresentam grande
capacidade de recuperacao da desfolha e podem suportar populagdes maiores de
adultos de D. speciosa, ap6s esse estadio. No Parana, embora ocorram trés cultivos
de feijao por ano agricola, as maiores populagdes e os maiores prejuizos causados

por essa praga tém sido observados na safra da seca.
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3.3.2 Cigarrinha Verde

Cigarrinha Verde: Empoasca kraemeri (Ross; Moore, 1957) (Homoptera:
Cicadellidae). A cigarrinha verde ocorre em todas as épocas de plantio de feijao no
Estado do Parana. Os prejuizos ocasionados pela praga ocorrem com maior
frequéncia na, “Safra da Seca” (Hohmann e Carvalho, 1989). Os adultos da E.
kraemeri (Figura 3), tem coloragao verde e medem em média 3 mm de comprimento.
As ninfas (figura 4) sdo de coloragdo verde clara, ndo apresentam asas e s&o

facilmente reconhecidas por se locomoverem lateralmente.

Figura 3. Adulto da E. kraemeri, popularmente conhecida como cigarrinha verde. Imagem: Humberto
Godoy Androcioli

As cigarrinhas verdes, tanto os adultos como as ninfas, sdo encontradas
preferencialmente na superficie inferior das folhas. Os danos causados pela E.
kraemeri nas plantas de feijao, sdo devido a sucgao de seiva, e possivelmente nesse
processo de alimentagao injetam uma toxina. Em populacgdes elevadas desse inseto
as plantas de feijao tornam-se “enfezadas”, com foliolos enrolados para baixo e
arqueados (Vieira, 1983; Silva e Peloso, 2006). Os danos sdo mais severos quando
a alta populagao ocorre no inicio do crescimento do feijao ou durante o florescimento
(Hohmann e Carvalho, 1989). Nessas fases o inseto pode acarretar grandes

prejuizos, podendo chegar a perda total da producgao.
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Figura 4. Ninfa da E. kraemeri. ldentificadas facilmente na cultura, devido ao fato, de se locomoverem
lateralmente Imagem: Humberto Godoy Androcioli

3.3.3 Mosca-branca

Mosca-branca: Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) biétipo A e B (Homoptera:
Aleyrodidae). Este inseto, erroneamente chamado de mosca-branca, n&do é uma
mosca, pois ndo pertence a ordem Diptera, e sim, a ordem Homoptera. Até a
década de 1960 a B. tabaci - bidtipo A foi considerada uma praga ocasional, apés o
inicio da década de 1970, com a expansdo da cultura da soja, plantas das quais
também sao pragas e, como séo cultivadas em grandes areas, comegou a ser uma
praga de grande importancia (CIF, 2013). Pois séo insetos que concorrem por
nutrientes pela sucgao continua da seiva na planta, sendo a transmissao de viroses
o dano mais grave, principalmente o virus do mosaico dourado (Hohmann e
Carvalho, 1989).

A partir do inicio da década de 1990, o biétipo B desta espécie foi introduzido
no Brasil (Lima e Lara, 2004; Perring et al., 1993; Villas-Bbas et al., 1997), sendo
considerada uma das piores pragas do feijao na safra da seca. O biétipo B de B.
tabaci € mais agressivo e virulento do que o bidtipo A, pois se adapta facilmente a
novas plantas hospedeiras e a condigdes climaticas adversas (Villas-Bbas et al.,
1997).
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Levantamento realizado sobre a distribuicdo dos biétipos de mosca-branca no
Estado Parana no periodo de 1998 a 1999, revelaram que o bittipo B estava restrito
a regido Norte do Estado e na regido de Cascavel, e o biotipo A, com maior
predominancia no Estado, foi encontrado nas demais regides (Martinez et al., 2000).

Os adultos de B. tabaci sdo pequenos (Figura 5), medem 1 mm de
comprimento, possuem quatro asas membranosas recobertas por uma camada
cerosa de cor branca e, quando em repouso, as asas sdo mantidas levemente
separadas. Os adultos sdo ageis e voam quando perturbados. Sdo capazes de voar
grandes distancias quando ajudados pelo vento, e podem migrar rapidamente de

uma cultura velha para uma cultura nova.

Figura 5. Adulto da B. tabaci. Imagem: Humberto Godoy Androcioli

A mosca-branca, tanto o adulto como as ninfas (figura 6) preferem alimentar-
se na pagina inferior das folhas onde, também, sdo colocados os ovos que ficando
presos por um pedunculo curto (Hohmann e Carvalho, 1989). A ninfa de primeiro
instar é transparente e locomove-se por algumas horas ou até dias até fixar-se na
planta. Depois de estabelecida, a ninfa se mantém séssil em todos os outros trés
instares, até a emergéncia do adulto (Rosolem; Marubayashi, 1994). Em ambiente
controlado o ciclo de vida dos dois bidtipos nao varia muito no feijado. A B. tabaci,

biétipo A, apresenta duragao total do ciclo ovo a adulto de 25,3 dias em ambiente
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com temperatura de 26,5 °C (Eichelkraut e Cardona, 1989). O bid6tipo B apresenta,
em casa de vegetacao e temperatura de 25 £ 2 °C, um ciclo de vida de ovo a adulto
de 25,7 dias (Villas-Bbas et al., 2002). Podendo, nos periodos quentes com
temperatura de 28 °C, completar seu ciclo em 16 dias (Carvalho, 1987). A B. tabaci
biétipo B coloca em média 300 ovos por fémea, bem superior aos 110 ovos postos

pela mosca-branca biétipo A (Gallo et al., 2002).

Figura 6. Adultos e ninfas da B. tabaci. Imagem: Humberto Godoy Androcioli

A mosca-branca pode causar danos diretos e indiretos na cultura do feijao. Os
danos diretos sdo provocados pela sucgdo da seiva, injegdo de toxinas e pela
liberacdo de “honeydew” que provoca a formacdo de fumagina (Hohmann e
Carvalho, 1989), que em altas populacbes podem causar decréscimo na
produtividade (Figura 7).

Os danos indiretos ocasionados pela mosca-branca, sao pela transmissao de
viroses. Sendo o virus do mosaico dourado (Figura 8) o que acarreta maior perda
(Yokomi et al., 1990). Estes danos indiretos podem atingir 100% de perda, quando
ocorrem altas populagao do inseto no inicio do desenvolvimento da planta do feijao
(Barbosa e Gonzaga, 2012; Quintela, 2002; Silva e Peloso, 2006).
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Figura 7. Planta de feijdo com fumagina, doenga causada por fungo, que que se prolifera na cultura
do feijao, quando atacadas por mosca-branca. Imagem: Humberto Godoy Androcioli

No Parana, a mosca-branca tem ocorréncia pouco significativa na safra das
aguas, mas constitui um fator limitante na producéo de feijdo na safra da seca. A
maior incidéncia de mosca-branca nessa época relaciona-se, entre outros, ao
acentuado efeito da temperatura no seu ciclo de vida. Temperaturas mais elevadas
aumentam a velocidade de desenvolvimento do inseto, além de aumentar a taxa de
postura (Rosolem e Marubayashi, 1994). Esse efeito, aliado a migracéo do inseto a
partir de hospedeiros alternativos como a soja e as plantas daninhas, influi
decisivamente no aumento da populagcdo da mosca branca (CIF, 2012),
ocasionando, com frequéncias, prejuizos acima de 80% na producéo do feijdo da
seca (ROSOLEM; MARUBAYASHI, 1994).
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Figura 8. Planta de feijao com o virus do mosaico dourado. Imagem: Humberto Godoy Androcioli

3.3.4 Acaro branco

Acaro branco: Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904) (Acarina:
Tarsonemidae). O acaro branco € uma das pragas do feijdo na safra da seca. Sendo
um acaro polifago, o P. latus ataca também algodéo, soja, citros, berinjela, tomate,
pimenta, outras culturas de importancia econémica e ervas daninhas (Gerson, 1992;
Moraes e Flechtmann, 2008; Schoonhoven et al., 1978).

O acaro branco nao tece teia, encontra-se na parte inferior das folhas e é
praticamente invisivel a olho nu. A sua coloragao varia de branca, ambar ou verde
claro, apresentando um tegumento brilhante. Schoonhoven et al., (1978), estudando
a vida do acaro em feijao (P. vulgaris) sob temperaturas médias entre 22 e 28°C,
verificou que o periodo de incubagao foi de um a dois dias, o periodo larval de um
dia e periodo pupal de um dia. A oviposi¢cao foi mais intensa durante os cinco
primeiros dias. A longevidade das fémeas adultas foi de 15 dias e a dos machos
12,5 dias. A oviposi¢cao média total foi de 48,3 ovos, com trés ovos por dia. Segundo
Jones e Brown, (1983), o acaro-branco se reproduz e desenvolve melhor a 25°C,

com limiar térmico inferior de 12 a 14°C e superior de 33 a 35°C.
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A ocorréncia do acaro branco tem aumentado significativamente no feijao,
principalmente nos plantios da safra da seca e de inverno (Hohmann a Carvalho,
1989). Inicialmente o ataque ocorre em reboleiras e é visivel nas folhas do ponteiro
que ficam com as bordas dos foliolos enrolados para cima e de coloragao verde
escura brilhante. Posteriormente, a face inferior do foliolo torna-se bronzeada, pela
morte dos tecidos, e as folhas ficam ressecadas e quebradi¢as (Figura 9). Em altas
infestagcbes, o acaro branco ataca as vagens, que ficam prateadas e,
posteriormente, bronzeadas e retorcidas. (Barbosa e Gonzaga, 2012; Hohmann e
Carvalho, 1989).

Figura 9. Bronzeamento da face inferior da folha devido ao ataque do acaro branco. Imagem:
Humberto Godoy Androcioli

3.3.5 Percevejos

Percevejos: Neomegalotomus parvus (Westwood, 1842) (Hemiptera:
Alydidae), Nezara viridula (Linnaeus, 1798), Piezodorus guildinii (Westwood, 1837) e
Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae). Na regiao norte do
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Estado do Parana, os percevejos E. heros e N. parvus tém aumentando sua
ocorréncia a cada safra de feijao, principalmente nas safras da seca e de inverno,
provocando danos consideraveis aos gréos. A maior parte dos ataques vem da
migragdo dos percevejos das outras culturas, principalmente da soja, chegando a
cultura do feijao com populagdes muito elevadas.

O N. parvus (Figura 10) possui comprimento que varia entre 10 a 15 mm, o
corpo é estreito, coloragdo marrom com o dorso marrom claro ou escuro, sendo que
alguns individuos possuem pronoto amarelo; a cabeca € destacada e as antenas
possuem o segmento mediano mais claro (Gallo et al. 2002; Paradela-FILHO et al.
1972).

Figura 10. Adulto do N. parvus. Imagem: Humberto Godoy Androcioli

O adulto de N. viridula (Figura 11) apresenta coloragao verde a verde escura
com a face ventral verde claro, mede entre 10 a 17 mm e vivem aproximadamente
60 dias. As fémeas fazem a postura na pagina inferior da folha colocando até 200
ovos agrupados de coloragédo amarela (Gallo et al. 2002). O ciclo desde ovo até
adulto leva em média 36,1 dias em condigdes controladas a temperatura de 25 + 2
°C, com média para cada periodo de: 5,7 dias para o embrionario, de 3,4 dias para o
primeiro instar, 4,6 dias para o segundo instar, 3,9 dias para o terceiro instar, o
quarto instar 5,5 dias para o quarto instar e 13 dias para o quinto instar (Cividanes,
1992).
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Figura 11. Adulto de N. viridula. Imagem: Humberto Godoy Androcioli

O adulto de percevejo P. guildini (Figura 12) é pequeno, de aproximadamente
10 mm, coloragado verde, com uma listra transversal marrom avermelhada na parte
dorsal do térax, proxima da cabega. A fémea oviposita normalmente nas vagens, em
numero de 10 a 20 por postura em forma de fileiras duplas, e os ovos sido de
coloragao negra (Gallo et al. 2002). O ciclo de ovo até adulto leva em média 24,4
dias condicbes controladas a temperatura de 25 + 2 °C, com média para cada
periodo de: 4,2 dias para o embrionario, de 3 dias para o primeiro instar, 4,1 dias
para o segundo instar, 3,2 dias para o terceiro instar, 3,9 dias para o quarto instar e

6 dias para o quinto instar (Cividanes, 1992).

Figura 12. Adulto do P. guildini. Imagem: Humberto Godoy Androcioli
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O adulto de E. heros (Figura 13) é de coloragdo marrom-escuro, mede 11 mm
de comprimento e possui dois prolongamentos laterais do pronoto em forma de
espinho, apresentam alta longevidade podendo o adulto viver em média 116 dias.
Os ovos séo de coloragdo amarela e colocados em vagens e folhas do feijao, com
massa de cinco a oito ovos em fileiras duplas (Rosolem e Marubayashi, 1994).
Segundo Cividanes (1992) a duragao média do periodo de ovo a adulto foi de 28,4

dias em ambiente controlado a 25 °C.

Figura uItde E. hero. Iagém: uo Goy Ar;(;rocil B

Os percevejos possuem alta capacidade de causar danos e, mesmo em
baixas populagbes, causam danos significativos as vagens, alimentando-se
diretamente dos gréos desde o inicio do desenvolvimento (Vieira, 1983, Andrade,
1997, Andrade et al.,1999). Os graos atacados ficam menores, enrugados, chochos
e mais escuros. Além dos danos diretos no produto final, os percevejos afetam
também a qualidade das sementes pela redugéo do poder germinativo (Obando Flor,
2004), e pela transmissdo da mancha de levedura provocada pelo fungo
Nematosporacoryllio que deprecia o produto em sua classificagdo comercial
(Paradela-Filho et al. 1972; Quintela, 2002).
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3.3.6 Larva-minadora

Larva-minadora: (Liriomyza spp., (Diptera: Agromyzidae). Em lavouras de
feijao no estado do Parana, a larva minadora é encontrada na fase inicial da cultura,
principalmente atacando as folhas primarias. Apesar da sua presenca na lavoura, a
populagao é controlada naturalmente por inimigos naturais.

Os adultos (Figura 14) medem cerca de 1 a 5 mm e vivem por
aproximadamente seis dias, dependendo da espécie. A fémea pode ovipositar
isoladamente, dentro do tecido foliar do feijdo. O estagio larval passa por trés
instares, abrindo galerias no tecido foliar. A pupa é de cor marrom clara a escura.

Nas folhas as larvas abrem galerias serpenteadas entre a epiderme superior e
inferior, formando lesdes esbranquicadas ou prateadas (Figura 15). Quando a
populacao de larvas na folha é alta, ha redugao significativa da area fotossintética, o
que pode causar murcha e queda prematura das folhas (Rosolem e Marubayashi,
1994; Quintela, 2002). Periodos prolongados de estiagem favorecem o seu

desenvolvimento e a sua infestagdo na lavora (Hohmann e Carvalho, 1989).

Figura 14. Adulto da Liriomyza spp. Imagem: Humberto Godoy Androcioli
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Figura 15. Lesdes ocasionadas por larvas da Liriomyza spp. em folha feijdo. Imagem: Humberto
Godoy Androcioli

3.4. Principais Inimigos Naturais Encontrados no Feijao

Os organismos que estabelecem relagdes antagbnicas com outros
organismos, dos quais se nutrem sdo denominados de inimigos naturais, ou agentes
biocontroladores. Conforme o tipo de interagdo estabelecido com o seu alimento
pode ser agrupado em parasitoides, predadores e entomopatdégenos (Berti-Filho,
Ciociola, 2002).

O inimigo natural tem capacidade de regular a densidade populacional de
uma praga e manté-la em niveis satisfatérios minimizando os danos econémico para
um determinado cultivo. De modo geral, os inimigos naturais, principalmente, os
parasitoides e predadores mais efetivos, devem apresentar caracteristicas, como por
exemplo, a adaptabilidade as mudancas das condigbes fisicas do ambiente, a
especificidade de detectar um hospedeiro/presa, maior capacidade de crescimento
populacional em relagdo ao hospedeiro/presa, capacidade de busca, principalmente

em baixas densidades do hospedeiro/presa, flutuagdo sazonal com o
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hospedeiro/presa e a sobrevivéncia nos periodos de auséncia do hospedeiro/presa,
e densidade reciproca em fungao do hospedeiro/presa (Bueno et al., 2012).

A relacdo entre inimigo natural e praga € natural e ocorre em ambientes
equilibrados. Isso ndo acontece na mesma propor¢gao em um ambiente modificado
pelo homem, como é o caso dos sistemas de produgao agricola. A produgédo de
alimentos requer a derrubada de arvores, o revolvimento e a retirada constante de
nutrientes do solo, implicando simplificacdo e criacdo de um novo ambiente, com
caracteristicas diferentes dos naturais. Nesse novo ambiente, as plantas continuam
sendo o alimento de muitos insetos, mas, ali, estes ndo possuem seus inimigos
naturais em quantidade necessaria para reduzir a sua populagao (Altieri, 2003).

Os predadores sdo poucos especificos quanto a escolha da presa e
necessitam de mais de um individuo para seu completo desenvolvimento. Sao
organismos de vida livre em todo o seu ciclo e em geral sdo maiores que a presa.
Por outro lado, os parasitoides sdo mais especificos na escolha de seus hospedeiros
e necessitam de apenas um individuo para seu completo desenvolvimento. S&o
organismos que em sua fase larval, estdo intimamente associados com seu

hospedeiro, ndo possuem vida livre, e sempre sdo menores que seus hospedeiros.

3.4.1 Tachinidae (Parasitoide)

Os adultos da familia Taquinidea, sdo semelhantes a mosca doméstica ou
também podem apresentam cores variadas do cinza ao amarelo, com ou sem listras
no térax e abdome. Os Taquinideos destacam-se por possuirem longas cerdas,
"pelos" no final do abdome (Figura 16). Os adultos podem medir de 4 a 15 mm. As
espécies de Taquinideos em geral parasitam coledpteros, lagartas em diferentes
instares e pupas de lepidépteros e ninfas e adultos de percevejos. Esses insetos

apresentam grande importancia como agente no controle biolégico.
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Figura 16. Adultos da familia Taquinidea com longas cerdas no abdémen. Imagem: Humberto Godoy
Androcioli

No feijao, a Celatoria bosqi (Blanchard, 1937) (Diptera: Tachinidae) é parasita
de adultos da vaquinha como a D. speciosa e a C. arcuata. Micheli (2005), obteve
em coleta de D. speciosa em lavouras de soja, no municipio de Londrina, Parana,
26% de parasitismo por Celatoria sp., e Magalhdes & Quintela (1987), observaram
32,2% de parasitismo por C. bosqi sobre C. arcuata, em cultivo de Caupi (Vigna
unguiculata (L.), em Goias.

Em lepidépteros Hohmann; Carvalho (1989) relatam que a Plagiprospherysa
trinitatis (Diptera: Tachinidae), parasitando lagarta de E. lignosellus e Eucelatori sp.
(Diptera: Tachinidae) parasitando M. virata. Em lagartas de Helicoverpa armigeras,
coletadas entre os meses de outubro e novembro de 2013 em propriedades na
regido de Cascavel-Parana, muitas delas estavam parasitadas por Taquinideos
(Figura 14.57).

A Eutrichopodopsis nitens (Blanchard, 1966) (Diptera: Tachinidae) parasita
ninfas e adultos de varios percevejos que atacam a cultura do feijao (Hohmann e
Carvalho, 1989). Além dessa espécie, existem varias outras espécies de
Taquinideos que parasitam o complexo de percevejo do feijao.
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Figura 17. Adultos da familia Taquinidea, parasita da lagarta de Helicoverpa armigeras. Imagem:
Humberto Godoy Androcioli

3.4.2 Hymenopteros (Parasitoide de Ovos)

Em geral os parasitdides de ovos sdo pequenos himendpteros, conhecidos
também como "vespinhas". Sdo varias as espécies de Hymenopteros parasitdides
de ovos que podem ser encontradas no agroecossistema, atacados diversas
espécies de pragas. O género Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) é
encontrado mais frequentemente nas lavouras, por ser um parasitéides generalistas,
podem parasitar ovos de varias espécies de lepidopteros que atacam as culturas
feijao, soja e milho. Os Trichogramma spp. podem ser reconhecidos pelo seu
pequeno tamanho, com cerca de 0,2 a 1,5 mm de comprimento, e colora¢gdes foscas
(Pinto, 1997). No Parana, ja foram coletados ovos de cigarrinha verde parasitados
por Aphelinoidea plutella (Girault, 1912) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e por
Anagrus flaveoulus (Whaterhouse, 1913) (Hymenoptera: Mymaridae) (Hohmann e
Carvalho, 1989).
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Pizzamiglio, (1979) observou a eficiéncia do controle natural dos ovos da cigarrinha
verde por parasitismo de A. flaveoulus e A. plutella, proporcionando,
respectivamente, cerca de 20 e 30% de controle em cultivo de feij&o.

Os parasitdides de ovos de Percevejos presentes na cultura do feijao, as
especies Trissolcus basalis e Telenomus podisi sdo as que se destacam pela sua
eficiéncia, importancia e abundancia nas lavouras. Contribuem significativamente na
reducdo populacional do complexo de percevejos pragas. Além do parasitismo em
ovos, € comum na cultura a ocorréncia de parasitdides que atacam os percevejos
adultos.

Em lagartas de E. lignosellus, sao relatadas o parasitismo por Horismenus
parrai (Hymenoptera: Eulophidae) e Pristomerus spinator (Hymenoptera:
Ichneumonidae) em feijdo (Hohmann e Carvalho, 1989). Corréa-Ferreira, (1979),
relatam a ocorréncia de parasitismo em lagarta de O. indicata na cultura da soja, por
Macrocentrus sp., Bracon sp. e por Agathis sp. (Hymenoptera: Braconidae). Existe
um grande numero de parasitdides do complexo de lagartas que correm no feijao e,
geralmente sdo os mesmos que controlam o complexo de lagartas na cultura da

soja.

3.4.3 Dolichopodidae (Predadora)

Nas lavouras de feijao existem algumas moscas predadoras, sendo
que a mais comum em lavouras de feijao € a Condylostylus spp. (Diptera:
Dolichopodidae), também conhecida como mosca-de-pernas-longas, devido ao
tamanho das pernas e sua coloragdo verde metalico (Figura 14.55). Essa mosca
mede entorno de 8 mm de comprimento. A Condylostylus spp. € considerado um
importante agente no controle biolégico, devido a mosca ser predadora tanto na fase
larval quanto adulta. Alimenta-se principalmente de invertebrados de corpo mole

como acaros, tripes e pulgdes, entre outras.
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Figura 18. Adulto de Condylostylus spp. Imagem: Humberto Godoy Androcioli
3.4.4 Carabidae (Predadores)

Os coledpteros predadores das espécies de Carabidae como Lebia concinna
(Brullé, 1838) e Calosoma granulatum (Perty, 1839) (Coleoptera: Carabidae) sao
encontrados com maior frequéncia. Todas essas espécies sado polifagos, nas fases
jovem e adulta alimentam-se de diversas pragas.

Lebia concinna. Os adultos dessa espécie medem entorno de 5 mm de
comprimento, e apresentam a cabeca de cor preta e o corpo de coloragdo marrom-
escuro a preta, com duas manchas claras em cada élitro (Figura 19). A L. concinna é
um inseto polifagos que se alimenta lagartas nos primeiros instares, ovos, ninfas de

diversos insetos (Hoffmann-Campo et al., 2000).

Figura 19. Adulto de Lebia concinna. Imagem: Humberto Godoy Androcioli
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Calosoma granulatum. C. granulatum é facil de ser identificado devido ao
seu tamanho avantajado e de seu caminhamento rapido na lavoura. O adulto mede
entorno de 30 mm de comprimento, com coloragdo marrom-escura-métalica (Figura
20). A cabega, o pronoto e a margem costal dos élitros sao esverdeadas (Pasini,
1995). O inseto é polifago, alimentando-se de lagartas de diversos tamanhos, tanto

na fase larval como na fase adulta, nas lavouras de feijao.

Figura 20. Adulto de Calosoma granulatum. Imagem: Humberto Godoy Androcioli

Eriopis conexa. Os adultos de E. connexa apresentam corpo alongado, com
coloragéo preta na cabega e nos élitros e manchas brancas e alaranjadas nos élitros
(Figura 21). E um predador polifago, sendo importante predador de afideos. Na

cultura do feijao preda diversos insetos menores (Hohmann e Carvalho, 1989).
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Figura 21. Adulto de Eriopis connexa. Imagem: Humberto Godoy Androcioli

3.5 Manejo Das Pragas Do Feijao

No manejo de pragas, um inseto, acaro ou molusco isolado ndo pode ser
considerado uma praga. Pois, o conceito de praga na agricultura € dado no sentido
de populagdo do organismo, onde esta se evidencia os seus danos nas plantas,
afetando sua produgao (Nakano et al.,, 1981). Outra questdo importante, é que o
controle de pragas ndao aumenta o lucro do agricultor, mas reduz o prejuizo causado
pela praga. Assim, para o controle de pragas na cultura do feijao € necessario, para
que haja uma razédo de ordem econdémica, onde o agricultor "empresario agricola",
encara sua lavoura como um negocio, independentemente do tamanho da
propriedade, podendo ser lucrativa. Sendo assim, tudo que pode afeta a
produtividade da lavoura de feijdo é motivo de preocupagdo por parte dos
agricultores, que as vezes, com o medo, chegam ao exagero, tomando medidas
antieconbmicas para solucionar os problemas de pragas. Um dos motivos do
exagero € o desconhecimento do manejo correto, que leva o agricultor a cometer

erros com maiores consequéncias, devido ao manejo inadequado.
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3.5.1 Manejo de Pragas com Pesticidas

O Manejo de Pragas com Pesticidas, € focado basicamente na aplicagao de
inseticidas e acaricidas como unica forma de controle das pragas. Sendo este muito
utilizado por agricultores como unica forma de manejo das pragas entre os anos de
1950 a 1980, e ainda hoje, alguns o utilizam no controle de pragas. Neste manejo,
leva-se em conta somente o valor da produc¢édo de feijao e o custo do controle (com
inseticida e sua aplicacéo), utilizando como base para aplicagao desses produtos o
poder residual.

Como nesse manejo ndo sao utilizadas taticas de amostragem populacional
da praga, as aplicagdes dos pesticidas sao de forma calendarizada, com base em
previsbes de que a praga esteja presente na lavoura, ndo levando em conta os
efeitos no ecossistema agricola. Ocorrendo muitas vezes aplicagdes sem existir se
quer a ocorréncia da praga ou do dano na lavoura.

O Manejo de Pragas com pesticidas é importante, mas quando utilizado como
unica forma de controle de pragas, pode inicialmente parecer lucrativo, mas ao longo
do tempo torna-se insustentavel. Como ja ocorreu no passado, esse manejo ainda
hoje traz graves consequéncias para a saude dos agricultores e a0 meio ambiente.
Esse manejo, leva ao aumento do uso de agrotdxico e ao surgimento de insetos e
acaros resistentes aos inseticidas e acaricidas, fazendo com que pragas secundaria
passem para o status de praga primaria e levem a surtos populacionais nas lavouras
(Pedigo, 2001). Também ocasiona contaminagdo do meio ambiente e provoca
residuo nos alimentos (Zambolim e Junqueira, 2004). Assim, este manejo foi
adaptado e pode ser utilizado como uma ferramenta dentro de um contexto maior, o

manejo integrado de pragas.

3.6 Manejo Integrado de Pragas (MIP)

Pesquisadores ha décadas vem tentando diminuir os problemas decorrentes
do manejo de pragas com a aplicacao de agroquimicos. Tentando racionalizar seu
uso, implantaram diferentes técnicas de manejo nas culturas, originando o conceito

de Manejo Integrado de Pragas (MIP).
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O conceito do MIP é definido como sendo um sistema de apoio com tomadas
de decisdes, para selegcdo e uso de taticas de controle de pragas, podendo ser
usadas individualmente ou associadas com estratégias de manejo. Baseado em
analises de custo e beneficio, que levam em conta, os interesses dos produtores e
os impactos na sociedade e no meio ambiente (Kogan; Shenk, 2002). A expressao
Manejo Integrado de Pragas (MIP), representa:

o Manejo: Habilidade de manusear e gerenciar de forma adequada

e racional pelo gestor agricola;

o Integrado = coordenar e harmonizar os componentes agricolas
em um todo de forma funcional e unificada;

o Praga: que reduzem a disponibilidade, a qualidade, ou o valor da
producao agricola, que para este estudo é a cultura do feijao.

O MIP do feijao é suportado basicamente por trés atividades: avaliagdo do
ecossistema agricola " agroecossistema", tomada de decisdo e escolha da tatica de
controle para redugao populacional da praga. A propriedade agricola, apesar de
apresentar uma biodiversidade menor que o ecossistema natural, ainda sim, € um
sistema totalmente complexo, dependente da paisagem adjacente, em que o0s
organismos que o compdem, sejam pragas, inimigos naturais ou ainda outras
espécies, estdo em constantes interagdes ecoldgicas.

Considerando todas as categorias de pragas agricolas de importancia
econdmica como: insetos, acaros, moluscos, plantas daninhas, fungos, bactérias e
virus, verifica-se que essas espécies ndo ocorrem de maneira isolada, na maioria
das culturas elas tem uma frequéncia simultanea. Portanto, € importante levar em
consideragao que uso de uma determinada tatica de controle, para redu¢ado de uma
categoria de praga, pode potencialmente influenciar todas as outras categorias em
um efeito sinérgico no agrossistema.

As relagdes intraespecificas e interespecificas dos grupos de pragas
agricolas, que ocorrem na cultura do feijao € consideravelmente alta. As plantas
daninhas, insetos, acaros, nematoides e patdogenos, podem entre si, mostrar uma
faixa de interagdes desde ténue até a mais intima. Também ocorre essas interagdes
com os inimigos naturais das pragas.

Um exemplo dessa interacdo com as plantas daninhas e doencas
transmitidas por insetos, € o caso do mosaico dourado do feijado. Esta doenca é

transmitida pela mosca branca, e a sua severidade esta relacionada com a
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populacao de plantas hospedeiras do inseto e do virus. Segundo Menezes (1999),
entre as plantas hospedeiras do inseto, incluem-se as seguintes espécies: leiteiro
(Euphorbia heterophylla), guanxuma (Sida spp.), corda de viola (Ipomoea spp.) e
trapoeraba (Commelina benghalensis). E para as hospedeiras do virus, incluem-se
varias espécies de Phaseolus e de Macropitilium. O MIP do feijao € composto de
varias tecnologias, que sao adotadas em conjunto ou parte delas na condugao da
lavoura ao longo do ano agricola. Ele visa manter o ecossistema agricola o mais
préximo possivel de um equilibrio, mantendo as pragas em niveis abaixo do nivel de
controle. Assim, o programa de manejo integrado € composto de diferentes taticas,

que incluem:

1. Reconhecer as pragas de importancia na cultura.

i. ldentificacdo Taxondbmica das pragas primaria, secundarias e
inimigos naturais.

2. Estudo de fatores climaticos que afetam a dindmica populacional
das pragas.

ii. Como o feijao pode ser cultivada de duas a trés safras no ano
agricola, efeitos como chuva, altas e baixas temperaturas influenciam as
pragas, como é o caso da safra das aguas onde devido a temperatura
amenas e alta umidade, a ocorréncia de pragas é menor, principalmente
no caso da mosca branca.

3. Identificar o nivel de controle da praga na cultura do feijao.

iii. Fenologia do feijao, prejuizos da praga, custo de controle e
preco da producao.

4. Avaliacéo populacional das pragas e inimigos naturais.

iv. Técnicas de Amostragem.

5. Avaliacdo dos métodos e taticas mais adequados para o controle
de pragas.

v. Variedades resistentes; Técnicas Culturais (rotacdo de cultura
com plantas ndo hospedeiras das principais pragas, plantio na época
recomendada, utilizacdo de quebra vento nas bordas dos talhdes e

consorcio); Controle bioldgico e quimico.
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3.7 Funcao Heterogeneidade da Paisagem

A monocultura degrada a vegetacao natural, que em niveis satisfatorios e
com uma boa gestdo de manejo, serviria para aumentar a diversidade do sistema
(Altieri et al., 2003). Como resultado, ocorre a redugdo da populagdo inimigos
naturais daquela regido, bem como da capacidade destes em se dispersar, ha uma
reducao da atuagao do controle biolégico natural (Jonsen E Fahring, 1997).

Os insetos predadores que sdo aqueles que se alimentam de varias presas, e
estas presas, sao insetos herbivoros, dependentes da heterogeneidade da
paisagem (Altieri et al.,2003). Consequentemente a reducdo da diversidade da
paisagem, influencia os artropodes principalmente os insetos, biocontroladores de
varios organismos, tornam-se praga em um ambiente desequilibrado e afetando
negativamente a cultura agricola (Fernandes et al., 2013).

A heterogeneidade da paisagem adiciona nos sistemas agricolas uma grande
biodiversidade, ocasionando uma diminuicao dos efeitos das pragas e mantendo a
acao de inimigos naturais. Portanto, torna-se possivel evidenciar que ha uma
manutengdo natural no ambiente agricola, devido ao aumento do numero de
inimigos naturais e resultando no controle biolégico natural (Stamps Linit, 1998;
Andow, 1991; Altieri, 1991). A parcela da paisagem natural, pode ser composta de
fragmentos de mata, corredores bioldgicos, cercas vivas, entre outros. Este efeito
benéfico e sinérgico sobre o controle biolégico natural deve-se ao fato de que estes
locais atuam como, por exemplo, fontes de recursos alimentares, fonte de
hospedeiros/presas alternativos, e locais de refugio e hibernagao (Altieri et al., 1993;
Landis et al., 2005; Maier, 1981).
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4. ARTIGO - A: OCORRENCIA DE INSETOS FITOFAGOS DE IMPORTANCIA
ECONOMICA PARA A CULTURA DO FEIJAO, NA AREA MIP E CONVENCIONAL
NO ESTADO DO PARANA

4.1 Resumo

Mundialmente reconhecido o Manejo Integrado de Pragas (MIP), um dos programas
agricolas eficazes no Brasil e que se baseia no processo de tomada de deciséo
abordando o uso coordenado de varias taticas para aperfeigoar o controle de insetos
pragas, de maneira sustentavel e economicamente conciliavel. Um dos pilares do
mip é o reconhecimento e monitoramento de insetos pragas da cultura, para ordenar
tecnologias corretas para o manejo da praga. Portanto, este estudo buscou,
identificar os fitdfagos de maior ocorréncia na cultura do feijdo em trés safras
agricolas para a regido Centro-Sul do Estado do Parana e comparar a ocorréncia de
insetos pragas do feijao, no sistema convencional e no sistema Mip. A amostragem
dos fitéfagos foi realizada através de vistorias nas plantas e batidas de pano,
durante todo o desenvolvimento fenolégico do feijao. Os resultados evidenciaram
que a ocorréncia de pragas nas areas de feijdo € minima, ndo sendo suficiente para
atingir niveis de dano econbmico. Portanto, o uso racional de inseticidas
proporcionara reducao dos custos de producao e dos riscos de contaminagao do
agricultor, dos alimentos e do meio ambiente por inseticidas, contribuindo para a
conservacgao da qualidade do solo e da agua. Em relacdo a ocorréncia de pragas do
sistema convencional e Mip, foi possivel verificar estatisticamente que os sistemas

sdo diferentes.

Palavras-Chaves: Manejo Integrado de Pragas, monitoramento, fitdfagos
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4.2 Abstract

Worldwide recognized Integrated Pest Management (MIP), one of the effective
agricultural programs in Brazil and based on the decision-making process addressing
the coordinated use of various tactics to improve insect pest control, in a sustainable
and economically reconcilable manner. One of the pillars of the mip is the recognition
and monitoring of crop pest insects, in order to order correct technologies for pest
management. Therefore, this study sought to identify the phytophagous of the
highest occurrence in the bean crop in three agricultural crops for the Center-South
region of the State of Parana and to compare the occurrence of insect pests of the
bean, in the conventional system and in the Mip system. Phytophagous sampling
was carried out through surveys of plants and taps of cloth, throughout the
phenological development of beans. The results showed that the occurrence of pests
in the bean areas is minimal, not enough to reach levels of economic damage.
Therefore, the rational use of insecticides will provide a reduction in production costs
and risks of contamination of the farmer, food and the environment by insecticides,
contributing to the conservation of soil and water quality. Regarding the occurrence
of pests in the conventional and Mip, it was possible to verify statistically that the

systems are different.

Keywords: Integrated Pest Management, monitoring, phytophagous
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4.3 Introdugao

A dependéncia de agrotoxicos para a protegcao de culturas esta associada a
efeitos indesejaveis no meio ambiente, na saude e na eficacia sustentada de seu
uso. O advento dos pesticidas sintéticos tornou possivel simplificar os sistemas de
cultivo e abrir mao de taticas mais complicadas no manejo da lavoura, ameagando
até o futuro da producao de alimento. No manejo convencional, a simplificacdo
excessiva dos sistemas de cultivo, associada a dependéncia excessiva do controle
quimico de inseticidas, e pelo uso continuo e extensivo de poucos modos de acao,
leva a uma resisténcia aos inseticidas favorecendo o aumento de pragas nas
culturas.

Com a ocorréncia maior das pragas agricolas, o uso de inseticidas tem sido
constante e muitas vezes exacerbado, aumentando o custo de controle e tornando o
controle de pragas mais dificil e complexo. Em muitos casos, esse controle é
realizado com base em calendario, ou pela presenga do inseto, mesmo que a
populacdo esteja abaixo do nivel de controle. O uso constante e muitas vezes
indiscriminado de inseticidas, ocasiona invariavelmente redu¢des da populacédo de
organismos benéficos, fazendo com que o agricultor fique cada vez mais
dependente dos produtos quimicos. Além disso, a praga desenvolve resisténcia aos
inseticidas, ficando muito dificil de ser controlada, obrigando o agricultor a mudar de
produto, aumentar a dose ou até mesmo misturar ou usar produtos mais toxicos.

O MIP leva em consideragdo o reconhecimento das pragas que realmente
causam danos a cultura, a capacidade de recuperagcdo das plantas aos danos
causados pelas pragas, o numero maximo de individuos dessas pragas que podem
ser tolerados antes que ocorra dano econémico (nivel de controle), e o uso de
inseticidas seletivos de forma criteriosa. Desta forma, espera-se produzir feijao mais
eficientemente, minimizando os custos, diminuindo o impacto ambiental dos
produtos quimicos e garantindo a sobrevivéncia dos inimigos naturais das pragas

(insetos benéficos (Quintela, 2001).
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4.4 Material e Método

4.4.1 Area de Estudo

O estudo foi conduzido nas areas da cultura de feijao, localizadas nos
municipios do estado do Parana (Figuras 1). A amostragem e o monitoramento de
fitofagos ocorreram em 48 unidades de avaliagao no plantio de primavera e plantio
de verado, nos anos agricolas de 2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019 (tabela 1, 2 e
3). Cada uma das unidades foi composta por 2 hectares, 1 hectare foi conduzido de
acordo com o método utilizado pelo produtor, € o outro 1 hectare seguiu a
metodologia do manejo integrado de pragas do feijoeiro, adaptado a partir proposta
de QUINTELA (2001).
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Figura 1. Localizagdo da regido de estudo, evidenciando o estado do Parana. As
areas hachuradas sdo os municipios onde localizam-se as areas de amostragens
realizadas na cultura do feijdo. Nas diferentes tonalidades de verde, estdo
representados a quantidade produzida de feijdo no estado do Parana, de acordo
com IBGE (2016).
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A localizagédo da area de estudo abrange o Centro-Sul do Estado do Parana,
que segundo a classificagdo climatica de Koéppen, apresenta clima do tipo Cib,
temperado, com verdo ameno. As temperaturas médias anuais oscilam entre 17°C,
com precipitagdo anual 1.100 a 2.000 mm. As chuvas sao uniformemente bem
distribuida, com geadas frequentes (IAPAR, 2016). De modo geral, os solos

predominantes da regiao sdo Cambissolos e o Neossolos (EMBRAPA, 2013).

Figura 2. Representagédo das areas de estudo (croqui). Cada uma das unidades foi
composta por 2 hectares, 1 hectare foi conduzido de acordo com o método utilizado
pelo produtor, e o outro 1 hectare seguiu a metodologia do Manejo Integrado de
Pragas do Feijao.
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Tabela 1. Localizagdo geografica das 13 areas contempladas neste estudo, e coordenadas

geograficas da armadilha instalada na area mip e area do produtor, na safra de 2016/2017.

Safra de 2016/2017
N Municipio MIP PRODUTOR

Latitude Longitude Latitude Longitude
1 Antonio Olinto 25°59'34.89"S 50°12'51.86"0 25°59'36.78"S 50°12'55.64"0
2 Araucdria 25°31'57.81"S 49°30'56.57"0 25°31'53.37"S 49°30'58.34"0
3 Campo do Tenente - Lageado 26° 0'42.37"S 49°38'55.07"0 26° 0'44.28"S 49°38'57.11"0
4 Campo do Tenente - Buriti 25°59'51.45"S 49°45'46.95"0 25°59'49.73"S 49°45'44.52"0
5 Guamiranga 25° 8'11.53"S 50°50'28.35"0 25°8'7.23"S  50°50'29.98"0
6 Guarapuava 25°24'27.24"S 51°15'15.60"0 25°24'28.89"S 51°15'13.73"0
7 lvai 25° 2'15.24"S  50°53'17.41"0 25° 2'22.93"S 50°53'19.97"0
8 Lapa 25°32'35.11"S 49°55'25.15"0 25°32'37.84"S 49°55'24.41"0
9 Mandirituba 25°43'24.93"S 49°19'46.00"0 25°43'26.14"S 49°19'51.47"0
10 Manoel Ribas 24°34'5.49"S  51°41'2.13"0 24°34'1.66"S 51°40'59.05"0
11 Ortigueira 24°10'24.30"S 50°58'14.01"0 24°10'27.35"S 50°58'11.07"O
12 Paula Freitas 26°12'58.41"S 50°56'8.17"0 26°12'54.70"S 50°56'5.04"0
13 Pirai do Sul 24°30'27.63"S 49°56'27.79"0 24°30'28.32"S 49°56'23.48"0

Tabela 2. Localizagdo geografica das 14 &areas contempladas neste estudo, e coordenadas

geograficas da armadilha instalada na &rea mip e area do produtor, na safra de 2017/2018.

Safra de 2017/2018
N© Municipio MIP PRODUTOR

Latitude Longitude Latitude Longitude
1 Antdnio Olinto 25°59'34.89"S 50°12'51.86"0 25°59'36.78"S 50°12'55.64"0
2 Araucdria 25°31'57.81"S 49°30'56.57"0 25°31'53.37"S 49°30'58.34"0
3 Campo do Tenente - Lageado 26° 0'42.37"S 49°38'55.07"0 26° 0'44.28"S 49°38'57.11"0O
4 Campo do Tenente - Buriti 25°59'51.45"S 49°45'46.95"0 25°59'49.73"S 49°45'44.52"0
5 Guamiranga 25° 8'11.53"S 50°50'28.35"0 25° 8'7.23"S  50°50'29.98"0
6 Ivai 25°2'15.24"S 50°53'17.41"0 25° 2'22.93"S 50°53'19.97"0O
7 Lapa 25°32'35.11"S 49°55'25.15"0 25°32'37.84"S 49°55'24.41"0O
8 Mandirituba 25°43'24.93"S 49°19'46.00"0 25°43'26.14"S 49°19'51.47"0
9 Manoel Ribas 24°34'549"S  51°41'2.13"0  24°34'1.66"S 51°40'59.05"0
10 Ortigueira 24°10'24.30"S 50°58'14.01"0O 24°10'27.35"S 50°58'11.07"O
11 Paula Freitas 26°12'568.41"S 50°56'8.17"0 26°12'54.70"S 50°56'5.04"0O
12 Pirai do Sul 24°30'27.63"S 49°56'27.79"0 24°30'28.32"S 49°56'23.48"0O
13 Sé&o Jodo Triunfo 25°43'16.04"S 50° 9'4.81"0  25°43'19.99"S 50° 9'6.02"0
14 Lapa 25°32'44.26"S 49°55'33.37"0 25°32'41.32"S 49°55'32.66"0
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Tabela 3. Localizagdo geografica das 21 areas contempladas neste estudo, e coordenadas

geograficas da armadilha instalada na area mip e area do produtor, na safra de 2018/2019.

Reserva-Palmital
Sao0 Joao Triunfo
Santa Izabel do Oeste

25°31'57.81"S
25°31'57.81"S
25° 2'15.24"S

49°30'56.57"0
49°30'56.57"0
50°563'17.41"0

25°31'53.37"S
25°31'53.37"S
25° 2'22.93"S

49°30'58.34"0
49°30'58.34"0
50°563'19.97"0

Safra de 2018/2019
Ne Municipio MIP PRODUTOR

Latitude Longitude Latitude Longitude
1 Agudos do Sul 26° 1'55.09"S 49°18'31.47"0 26° 1'56.44"S 49°18'28.7"0
2 Candido de Abreu 24°38'13.58"S 51°14'20.09"0 24°38'5.49"S 51°14'23.41"0
3 Guamiranga 25°9'52.24"S  50°42'46.75"0 25° 9'54.05"S 50°42'41.81"0O
4 Campo do Tenente 25°59'51.45"S 49°45'46.95"0 25°59'49.73"S 49°45'44.52"0
5 Rio Azul 25°40'41.4"S 50°52'12.4"0 25°40'41.4"S 50°52'12.4"O
6 Condoi 25°34'04.1"S  52°04'04.8"0 25°34'04.1"S  52°04'04.8"0O
7 Contenda 26°12'58.41"S 50°56'8.17"0 26°12'58.41"S 50°56'8.17"0O
8 Faxinal 26°12'58.41"S 50°56'8.17"0 26°12'58.41"S 50°56'8.17"0
9 Ivai1 25°2'15.24"S 50°53'17.41"0 25° 2'22.93"S 50°53'19.97"0O
10 lvai 2 25°2'15.52"S 50°54'17.41"0 25° 2'22.00"S 50°56'19.97"0O
11 Lapa 25°32'35.11"S 49°55'25.15"0 25°32'37.84"S 49°55'24.41"0
12 Mandirituba 25°32'35.11"S 49°55'25.15"0 25°32'37.84"S 49°55'24.41"0
13 Ortigueira 24°10'24.30"S 50°58'14.01"0 24°10'27.35"S 50°58'11.07"O
14 Paula Freitas 26°12'58.41"S 50°56'8.17"0 26°12'54.70"S 50°56'5.04"0O
15 Renascenga 25°32'35.11"S 49°55'25.15"0 25°32'37.84"S 49°55'24.41"0
16
17
18
19

NN
-~ O

Sengés
Araucaria
Reserva

25°32'35.11"S
25°31'57.81"S
25° 2'15.24"S

49°55'25.15"0
49°30'56.57"0
50°53'17.41"0

25°32'37.84"S
25°31'563.37"S
25° 2'22.93"S

49°565'24.41"0
49°30'58.34"0
50°53'19.97"0

Os principais cultivos de graos que compdem a matriz da

paisagem s&o:

feijdo, arroz, milho e soja (SEAB/DERAL, 2015). O ecossistema original da regiéo,

em sua maior parte, € formado pela Floresta Ombroéfila Mista, conhecida como

Floresta das Araucarias. Atualmente, estdo restritas as areas preservadas, as

arvores que compdem essa particular cobertura vegetal possuem altitudes que

podem variar entre 25 e 50 metros e troncos com 2 metros de espessura. (IAPAR,
2016).

Este estudo ocorreu em parceria com o Projeto Centro Sul de Feijao e Milho,

através da coordenacgao do Instituto Agrondmico do Parana — IAPAR, a colaboragao

da Universidade Estadual de Londrina - UEL e com o auxilio técnico da Empresa

Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensao Rural — EMATER, na qual, foi a

responsavel por monitorar, coletar as armadilhas e as informacdes sobre o uso dos

agrotoxicos nas areas de estudo.
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4.4.2 Amostragem e Delineamento Experimental do Manejo Integrado de
Pragas do Feijao (MIP)

Foi realizado o monitoramento dos insetos fitéfagos, em 10 pontos de
avaliacdo, (equidistantes 10 metros) no hectare com método de plantio convencional
e no hectare com o método Mip. Em cada ponto de amostragem, foram avaliadas
duas plantas em cada uma das linhas escolhidas, as espécies verificadas foram:
Diabrotica speciosa (Vaquinha), Acaro Rajado, Acaro Branco, Empoasca kraemeri
(Cigarrinha- Verde), Liriomyza huidobrensis (Larva minador das folhas). No Apéndice
A e Apéndice A estdo os modelos de planilhas de monitoramentos e a tomada de
decisao para cada praga.

Para melhorar a distribuigdo dos pontos foi montado um croqui com o formato
da area para visualizar as caracteristicas de cada propriedade. Os pontos foram
numerados, e georreferenciados para manter um registro das contagens
relacionadas a cada ponto especifico.

O monitoramento da vaquinha na fase de floracao, foi avaliagdo visual, em
que se verificou quatro plantas por ponto, e o numero vaquinhas encontradas por
planta. Caso a média dos 10 pontos, resultasse em duas vaquinhas por planta,
recomendava-se efetuar o controle quimico (tabela 4).

Para avaliagdo da presenca de tripes, na fase de floragdo, verificou-se em
cada ponto de amostragem duas plantas. Em cada uma das plantas escolhidas,
foram vistoriadas trés folhas e contado o numero de tripes por planta. Nao ha na
literatura nivel de controle para tripes, portanto ndo ha indicacdo de controle
quimico. Foram recolhidas amostras para identificacdo das espécies presentes nas
areas, para avaliar o potencial de dano nas condigdes ambientais de cada area.

A avaliagdo da mosca branca, foi realizada observando em um trifélio da parte
mediana de quatro plantas, em cada um dos pontos, se caso fosse encontrada mais
de 20 ninfas ou adultos na média dos 10 pontos, recomendava-se efetuar o controle
quimico (tabela 4).

A avaliagdo da presenga de acaro branco, foi realizado na fase fenoldgica
inicial do feijao até a floragao, em cada ponto de amostragem foram analisados, em
ambos os lados da linha do plantio, (aproximadamente 10 plantas por metro).

Avaliou-se a presencga de sintomas de acaro branco nos ponteiros: foliolos com os
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bordos voltados para cima. Caso o resultado fosse uma média de quatro plantas
com sintomas por ponto (2 metros de linha), recomendava-se efetuar o controle
quimico.

A avaliacdo da presenga de lagartas desfolhadoras ou enroladeiras foi
realizado na fase vegetativa do feijao até a floragdo. Em cada ponto de amostragem
foi utilizado pano de batida, batendo-se vigorosamente de um lado da linha de
plantio do feijdo em cada um dos pontos de amostragem. Caso fosse encontrado
uma meédia de 3 ou mais lagartas ou 30% de desfolha na linha de feijao,
recomendava-se efetuar o controle quimico (tabela 4).

A avaliagdo da presencga de percevejo foi realizada na fase reprodutiva do
feijao, em que, cada ponto de amostragem foi utilizado o pano de batida, de um lado
da linha de plantio do feijdgo em cada ponto de amostragem, ou realizando uma
observacdo visual nos pontos de amostragem e contando os percevejos
encontrados em um metro. Caso fosse encontrado uma média de dois percevejos
adultos por metro, recomendava-se efetuar o controle (tabela 4).

A avaliagdo da presenca de lagartas da vagem foi realizada na fase
reprodutiva do feijao, em cada ponto de amostragem, observou-se visualmente, em
um metro linear de plantio de feijao, e contou a presenca de vagem danificadas por
lagarta. Caso fosse encontrada uma média de 10 vagens danificadas, recomendaria
efetuar o controle quimico. O controle quimico dos fit6fagos deveria ser realizado,

caso a populagéo da espécie atingisse o nivel de controle, de acordo com a tabela 4.

Tabela 4. Nivel de controle dos fit6fagos do feijdo fase reprodutiva.
NIVEL DE CONTROLE

Fitofagos (Média em 10 Pontos de Amostragem)
Vaquinha 2 individuos - vaquinhas por planta — (somente na floragao)
Mosca-Branca 20 ou > individuos ninfas em 1 trifélios
Tripes em Flor 3 individuos - Tripes por flor
Acaro Branco 6 plantas com sintomas
Acaro Rajado 6 plantas com sintomas

2 metros de linha com 30% de ponteiros atacados ou de folhas enroladas antes

Lagarta Enroladeira da florago

Lagarta Desfolhadora 10 individuos - lagartas por Pano de Batida (avaliar apenas uma linha)

Percevejo 2 individuos percevejos por Pano-de-Batida (avaliar apenas uma linha)



Lagarta da Vagem

10 individuos vagens atacadas em 1m de linha (um linha — 1metro)
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4.5 Resultados e Discussao

Os resultados, das amostragens de insetos fitéfagos da safra de 2016/2017
indicam que nao ocorreram artropodes pragas que atingissem o0s niveis
estabelecidos de controle, ou seja, em todas as areas de estudo a ocorréncia de
pragas foi minima (tabela 5). Os fitéfagos Diabrotica speciosa popularmente
conhecida como vaquinha, foi a espécie predominante em todas as areas e ao longo
de toda a safra de 2016/2017, com 74,76% de frequéncia relativa. A frequéncia das
vaquinhas foi muito superior em relagao a frequéncia do percevejo Eushistus heros
(13,87%), que se aproxima da frequéncia de acaro vermelho (11,38). No entanto,
acaro vermelho, teve sua ocorréncia associada somente com a area de Pirai do Sul,
em um evento, raro atipico, de alta populagdo que chegou a atingir o nivel de dano

econdmico, necessitando de controle quimico.

Tabela 5. Artropodes fitofagos ocorrentes na cultura do feijao em diferentes municipios do Parana,
safra 2016-2017. As siglas representam (AO) Antdnio Olinto; (AR) Araucaria; (CTB) Campo do
Tenente; Buriti; (CTL) Campo do Tenente Lageado; (GM) Guamiranga; (GP) Guarapuava; (LA) Lapa;
(MA) Mandirituba; (MR) Manuel Ribas; (OR)  Ortigueira; (PF) Paula Freitas; (Pl) Pirai do Sul,

Frequéncia Relativa em porcentagem (FR).

- FR
Taxons Manejo Areas Total (%)
AO AR CTB CTL GM_GP LA MA MR OR PF_ PI
DI SR MP 61 106 97 157 7 7 65 114 39 78 67 43 841 7476
(vaquinha)
LIS iges MP 12 4 0 0 7 0 0 9 38 47 36 3 156 13.87
(percevejo)

Tetranychus ludeni
(acaro vermelho)
Plusiinae

(lagarta desfolhadora)
Injuria lagarta

das vagens

Liriomyza sp.

(larva minadora)
Bemisia tabaci
(mosca branca)
Empoasca kraemeri
(cigarrinha verde)
Thripidae

(tripes)

Tetranychus urticae
(acaro rajado)
Polyphagotarsonemus
latus (acaro branco)
Omiodes indicata
(lagarta enroladeira)

MIP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 128 11.38

MIP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

MIP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

MIP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

MIP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

MIP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

MIP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

MIP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

MIP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

MIP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

Total 73 110 97 157 14 123 77 125 103 174 1125

Prod 2 2 3 1 3
MIP 0 1 0 1 0

1 3 2 2 2 3 25
0 0 2 1 0 2 7

O =(N| O
[=2]
[3,]

Aplicacoes
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Quando comparamos todas as areas de safra de 2016/2017, a area Pirai do
Sul, foi a localidade de maior ocorréncia, dos fitéfagos Diabrotica speciosa,
Eushistus heros e Tetranychus Iludeni (acaro vermelho), porém apenas acaro
vermelho atingiu o nivel de dano econémico.

As vaquinhas (Diabrotica speciosa), tem destaque devido aos efeitos
danosos em todo o ciclo da cultura do feijdo. Os danos oriundos da alimentagao das
larvas diminuem a absorgdo de agua e outros nutrientes afetando o desenvolvimento
das culturas, em especial a soja e o feijao (Marques et al., 1999). Os adultos causam
desfolha ao longo do desenvolvimento do vegetal, além de atacar flores e vagens,
resultando em reducédo da taxa fotossintética e formagdo de graos deformados e
sem valor comercial (Silva et al., 2010; Hellwig et al.2015).

Em relagdo ao uso de agrotoxicos, da safra de 2016/2017, foi verificado que
nas areas em que o produtor fazia o préprio manejo (manejo convencional),
houveram 25 aplicagdes de inseticidas ponderando todas as areas. No entanto, nas
areas com o manejo Mip, foi verificado apenas 7 aplicagdes de inseticidas. Mesmo
com a evidéncia de baixo numero de insetos pragas e minimo dano econémico, as
aplicagdes ocorreram em grande numero em praticamente todas as areas.

Os resultados da safra de 2017/2018, mostram que houve predominio dos
espécimes pragas de vaquinhas (48%), lagartas desfolhadoras (24%), Eushistus
heros (22%) e lagarta das vagens (5,6%). As outras espécies monitoradas, larva
minadora (Liriomysa sp), Bemisia tabaci (mosca branca), Empoasca kraemeri
(cigarrinha verde), tripes, lagarta enroladeira acaro rajada, acaro vermelho, e acaro
branco n&o ocorreram nas areas amostradas (tabela 6).

Os estudos de dinamica populacional sdo basicos para o desenvolvimento de
Programas Manejo Integrado de Pragas (Panizzi, 1997; Hein et al. 1988).
Especificamente para a vaquinha D. speciosa, essas pesquisas sao escassas e
quase exclusivamente restritas a adultos (por exemplo, Hohmann & Carvalho, 1989).
Alguns estudos raros relacionados a larvas sao relatados no artigo de Bianco (1991).
Os picos populacionais de besouros foram relatados em fevereiro no Parana durante
trés anos de amostragem nos estudos de Hohmann & Carvalho (1989). Nos ultimos
anos, o aumento da populacado de D. speciosa foram relatados em varias culturas

durante quase todo o ano (Roberto et al., 2001).
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Tabela 62B@lR5p %@%@%&t@‘é&?érﬂ@erwmtnﬁacawa ge falifai %Fbﬁ&%tﬁﬁd%%%oﬁé’f%ﬁ@réaﬁ 9686200872012 R plisHi RSB GRIcIEdR:EY sarRdERdo para os
maetgd?)mmfgad%t"fﬁaﬂefo B pRRIGRPIPANIS (RIS m?éjg%b@*&&r;a% e wigsyes ( ) |

, Areas TO FR
Taxons TIPO a0 x2 AR y2 CcT1 y2 cT2 y2 GA y2 IV y2 LA y2 MA y2 MR y2 OR y2 PF y2 Pl y2 RE y2 SJT y2 SE y2 TAL (%)
Diabrotica speciosa  p .y 15 5 4 a 64 a 3 a 30 a 7 a 4 a 11 a 19 a 27 a 49 a 4 a 5 a 31 a 31 a 425
(vaquinha) 48
MIP 10 a 31 a 0 b 9 a 19 a 21 43 a 12 a 26 a 27 a 48 a 10 a 65 a 20 a 29 a 370
Plusiinae
(lagarta desfolhadora) Prod 9 a 62 a 28 a 1 - 0 - 8 - 1 a 8 a 3 a 1 a 18 a 18 a 38 a 1 a 0 - 196 24
MP 6 a 4 a 0 b 0 - 0 - 8 - 14 b 10 a a 0 a 20 a 43 b 5 b 3 a 0 - 204
Eushistus heros
(percevejo) Prod 7 a 8 a 22 a 1 - 19 a 3 - 17 a 5 a 64 a 0 a 1 a 2 - 31 a 11 a 5 - 206 29
MIP 2 a 6 a 0 b 0 - 11 a 2 - 10 a 4 a 65 a 0 a 1 a 1 - 37 a 9 a 8 - 166
Injoria lagartadas ~ p.\y > 5, o . o - o . 11 - 1 - 0 - 0 - 1 a 0 a 1 a 0 - 34 a 10 a 0 - 60
vagens 5.6
MP 3 a 0O - O - O - 11 - 0 - 0 - 0 - 1 a 0 a 0 a 0 - 1 b 2 b 1 - 33
Liriomyza sp.
(larva minadara) Pod o - 0 - 0 - 0 - 0 -0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 029- 0 - 0 - 0 - 0
mMP o0 - O - O - O - O - 0 - 0 - 0 - 0 -0 -0 -0 -0 - 0 -0 -0
Bemisia tabaci Pod 0 - O - O - 0O - 0 - 0 - 0 - 0 -0 -0 -0 -0 -0 - 0 -0 - 0
(mosca branca) -
mMP 0 - O - O - O - 0O - 0 - 0 - 0 - 0 -0 -0 -0 -0 - 0 -0 -0
Empoasca kraemeri
(clgarrinha verdey Ped O - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0
mMP o0 - O - O - O - O - 0 - 0 - 0 - 0 -0 -0 -0 -0 - 0 - 0 -0
Thripidae Pod 0 - O - O - 0O - 0 -0 - 0 - 0 -0 -0 -0 -0 -0 - 0 -0 - 0
(tripes) -
mMP 0 - O - O - O - 0O - 0 - 0 - 0 - 0 -0 - 0 -0 -0 - 0 -0 - 0
Panonychus ulmi-— o "y o . 9 . o . o - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -0 - 0 - 0 - 0 - o0
(acaro vermelho) -
mMP o0 - 0O - O - O - 0 - 0 - 0 - 0 -0 -0 -0 -0 -0 - 0 -0 -0
Tetranychus urticae  p.\y o . o _. o . o9 . 0o - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -0 - 0 - 0 -0 - 0
(acaro rajado) -
mMP o0 - O - O - 0O - 0O - 0 - 0 - 0 - 0 -0 -0 -0 -0 - 0 -0 -0
Polyphagotarsonemus
latus  (4caro Pod 0 - O - O - O - O -0 - 0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 - 0 @-
branco)
mMP o0 - O - O - 0O - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -0 -0 -0 -0 - 0 - 0 -
Omiodes indicata ~ p \y . o . o . o . o - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0o -
(lagarta enroladeira)
Total B
54 . 191 - 114 - 14 - 101 - 50 - 126 - 50 - 180 - 55 - 158 .- 78 - 331 - 87 - 74 - 1660
L Pod 3 - 0 - 2 - 0 - 0 - 2 - 3 - 1 - 2 - 0 - 4 - 3 - 2 < 0 - 0 - 22
Aplicagoes

MIP 0 - 0 - 1 - 0 - 0 - 0 - 0 - 1 - 2 - 0 - 0 - 0 - 1 - 0 - 0 - 5
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TAXONS Tipo RA Q AR Q CA Q AS CA Q CO Q FA GM Q IVl Q IV2 Q LA Q MA Q OR Q PF RE Q RP Q RE Q SJT Q sI0 Q SE Q 10 19 (F,,/g
Diabrotica Prod 38 43 52 56 78 42 33 33 25 55 86 5 28 33 72 a 27 54 0 88 41 a 889
speciosa 1799 30.1
(vaquinha) MIP 35 46 34 46 89 44 33 33 25 21 88 2 26 25 114 b 23 57 26 30 63 b 910
Plusiinae Prod 5 50 5 49 55 7 2 6 5 0 109 72 0 0 49 a 9 11 0 41 19 a 494
(lagarta 1015 17
desfolhadora) MIP 12 38 3 0 102 4 0 6 6 0 94 43 0 6 125 b 14 20 0 41 7 b 521
Eushistus heros Prod 13 9 21 43 12 4 25 3 0 0 0 4 0 0 16 a 15 9 0 8 2 a 184 it o
(percevejo) MIP 27 6 12 37 13 12 25 3 0 0 0 16 0 0 45 b 11 6 2 8 4 a 227
Injuria lagarta  Prod 0 18 2 0 33 4 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 40 46 a 149 oo
das vagens MIP 3 10 1 0 24 0 2 0 2 0 0 0 0 0 16 b 0 2 0 40 47 a 147
Liriomyza sp. Prod 0 0 0 0 1 3 7 0 0 0 0 3 0 0 31 a 0 0 0 0 4 a 49 v 1
(larva minadora) yp 0 3 0 2 2 7 0 0 0 0 1 0 0 30 a 0 0 0 0 3 a 48
Bemisia tabaci Prod 0 0 0 0 1 487 0 0 3 3 0 0 28 0 73 a 0 35 0 0 14 a 644 1335 223
(moscabranca) mp 0 3 0 2 429 0 0 2 5 0 3 29 0 153 b 0 65 0 0 0 b 691
Empoasca Prod 0 0 16 10 0 0 20 6 2 0 0 0 0 0 0 a 0 0 0 0 0 - 54
kraemeri 118 2
(cigarrinha MIP © 3 20 11 0 0 20 6 0 0 0 0 0 0 3 b 1 0 0 0 0 - 64
verde)
Thripidae Prod 85 0 0 0 0 0 0 47 2 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 36 a 170 e s
(tripes) MIP 49 0 0 0 0 0 0 47 1 0 0 0 0 0 0 - 0 0 2 0 17 b 116
Panonychus  prod 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 - 0
ulmi (acaro 0  0.00
vermelho) MP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 - 0
Tetranychus  prod 41 1 0 0 0 83 0 0 0 16 0 0 0 0 0 a 0 0 0 0 0 - 141
urticae 311 52
(acaro rajado) MIP 35 0 0 0 0 78 0 0 0 55 0 0 0 0 2 b 0 0 0 0 0 - 170
Polyphagotarso prod 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 0 0 0 0 0 a 0 0 0 0 0 - 68
nemus latus 145 2.4
(acaro branco) MIP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 0 0 0 0 2 b 0 0 0 0 0o - 77
Omiodes Prod 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 0 0 0 0 0 a 0 0 0 0 0 - 68
indicata 157 2.6
(lagarta MIP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 0 0 12 0 2 b 0 0 0 0 0 - 89 -
enroladeira)
Total 343 224 172 252 412 1199 176 190 76 401 377 149 123 64 773 - 100 260 30 346 303 - 5970 5970 -
L Prod 0 1 0 2 2 3 1 1 1 0 3 1 0 0 0 - 2 2 0 0 - 23 - -
Aplicagoes
MP 0 1 0 2 0 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 - 1 2 0 0 - 13 - -
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Os principais resultados do uso de inseticidas, na safra de 2017/2018,
demostra 22 aplicagdes nas areas com 0 manejo executado pelos produtores e nas
areas que foram usadas as técnicas de Manejo Integrado de Pragas (Mip)
totalizaram 5 aplicagdes. E importante relatar, que o nivel de ocorréncias de pragas
e o0s niveis de danos econdmicos nao demandou nenhuma aplicagao de inseticidas,
nas areas da safra de 2017/2018. Dessa maneira, a adesao de estratégias de Mip
colabora muito para a manutengcdo da dinamica populacional de insetos pragas e
seus inimigos naturais, desde que o ambiente agricola e ndo agricola seja
preservado.

Com as técnicas do Mip, os resultados vao além da produgéo agricola sem
uso de inseticidas, mas sim, fazer controle de insetos pragas de acordo com critérios
técnicos baseados no monitoramento das lavouras, o que pode induzir a reducao da
necessidade de aplicagdes de agrotoxicos, consequentemente redugdo no custo de
producao.

O Mip apresenta beneficios em relagdo ao controle de pragas agricolas, como
por exemplo, alta capacidade de manter populacbes de pragas abaixo dos niveis
estabelecidos de danos econbmicos. Ocorre também, reducdo mensuravel do
impacto das pragas no rendimento e na qualidade da colheita durante um periodo de
tempo, levando a uma maior estabilidade na produtividade do sistema. Além de,
promover uma reducdo da quantidade de insumos de produgdo (inseticidas)
mantendo niveis de produtividade estaveis para a regido. O Mip, também apresenta
beneficios para a preservacdo da qualidade ambiental, conforme determinado por
indicadores mensuraveis. Aumenta a seguranga e conforto dos trabalhadores rurais
e de suas familias. Melhora a relagdo e a confianga do consumidor que visa a
seguranga alimentar de produtos agricolas.

Os resultados para a safra de 2018/2019, sdo mostrados da tabela 7 e a
espécie predominante foi a Diabrotica speciosa (30,1%), seguido da Bemisia tabaci
(22,3%) e lagarta desfolhadora (17%). A amostragem foi realizada em 21 areas de
estudo, representada na tabela 7 pelas siglas: (RA) Rio Azul, (AR) Araucaria, (CA)
Candido de Abreu, (AS) Agudos do Sul, (CAN) Candoi, (CO) Contenda, (FX)
Faxinal, (GM) Guamiranga, (IV1) Ivai 1, (IV2) Ivai 2, (LA) Lapa, (MA) Mandirituba,
(OR) Ortigueira, (PF) Paula Freitas, (RE) Renascenca, (RP) Reserva-Palmital, (RE)
Reserva, (SJT) Sao Joao Triunfo, (SIO) Santa Izabel do Oeste e (SE) Sengés.
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A Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) € um complexo de
especies que contém algumas das pragas mais prejudiciais nas regides tropicais e
subtropicais, reduzindo produgcdo de varias -culturas agricolas e horticolas,
principalmente o feijao (Cahill et al. 1996). Esta é praga que causa perdas através
da alimentacdo direta e danos indiretos através da excrecdo de melada e o
subsequente crescimento de bolores de fuligem que reduzem a qualidade e a
fotossintese e € via para transmissdao de numerosos virus de plantas, como o
mosaico dourado do feijao (Bedford et al. 1994 | Brown et al. 1995 , McGrath e
Harrison 1995 | Idris et al. 2001; Byrne e Bellows 1991, Dinsdale et al. 2010 , De
Barro et al. 2011).

Os resultados do teste qui-quadrado para as duas safras (2017/2018/ e
2018/2019), entre os valores obtidos na area do produtor e na area Mip, sugerem
que os manejos diferem estatisticamente. Dessa maneira é possivel concluir o Mip é
uma ferramenta complementar e um caracteristica necessaria da agricultura
sustentavel, que visa garantir equidade, fluxos seguros, e manutengéo dos servigos
e ecossistémicos (Tilman et al.,, 2002). Agricultura alcangara sustentabilidade
somente se o agroecossistema manter uma produtividade estavel, com uso de

técnicas de resistir a grandes perturbagdes, incluindo devastacao de pragas.
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4.6 Conclusao

O presente trabalho sintetiza a aplicagédo do Mip a campo na safra 2016/2017,
2017/2018 e 2018/2019 com esforgos conjuntos de Emater Parana, IAPAR e UEL,
esses resultados foram compilados no folder divulgacao (Apéndice C e D).

Este estudo, vem demostrando diminuicdo no uso de agrotdxicos, em
especial, inseticidas no manejo executado pelo produtor e a cada nova safra tem
ganhado maiores proporgdes, com aumento nas unidades conduzidas através do
Mip.

A tecnologia MIP reforca que estd com mais credibilidade, com resultados
robustos e permitindo tragar cenarios de ocorréncia de pragas ao longo dos anos a
flutuagéo populacional, ao longo da safra.
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5. ARTIGO - B: OCORRENCIA DE ARTROPODES INIMIGOS NATURAIS
(PREDADORES E PARASITOIDES) SISTEMA DE MANEJO INTEGRADO DE
PRAGAS DO FEIJAO NO ESTADO DO PARANA

5.1 Resumo

O presente estudo teve como objetivo principal identificar a ocorréncia e diversidade
dos inimigos naturais (predadores e parasitoides), além de analisar através de
indices a faunistica dos principais inimigos naturais, na cultura do feijao, em areas
que seguiam o protocolo de Manejo Integrado de Pragas (Mip), para a regido
Centro-Sul do Estado do Parana. O experimento foi conduzido em 23 areas
compostas por, 1 hectare de lavoura de feijao e o delineamento experimental dos
inimigos naturais ocorreu no periodo do plantio de verdo, nos anos agricolas de
2016/2017, 2017 e 2017/2018. Foram utilizadas armadilhas do tipo Malaise, que sao
interceptadoras de voo. Os inimigos naturais coletados foram encaminhados ao
Laboratorio de Entomologia da Universidade Estadual de Londrina (UEL), onde
foram identificados e quantificados ao nivel de familia. Foi realizado a analise
faunistica para obtengado dos indices de diversidade e periodicidade da ocorréncia
dos inimigos naturais. Os resultados sugerem que principais inimigos naturais
parasitoides foram Tachinidae, Ichneumonidae, Encyrtidae, Braconidae, Eulophidae,
Bethylidae e Eucoilidae. E os principais inimigos naturais predadores foram
Dolichopodidae, Carabidae, Vespidae, Hemerobiidae, Coccinellidae, Aranha,
Syrphidae, Asilidae, Sthaphylinidae. Portanto, essas familias de inimigos naturais
mais a ordem Araneae podem ser considerados os espécimes de maior importancia
para a areas de estudo, contribuindo para o controle de insetos pragas e
manutencdo a dos servigos ecossistémicos, além de auxiliar nos programas de

Manejo Integrado de Pragas e no controle biolégico.

Palavras-Chaves: Inimigos Naturais, controle biolégico, artropodes
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5.2 Abstract

The present study had as main objective to identify the occurrence and diversity of
natural enemies (predators and parasitoids), in addition to analyzing through indexes
the fauna of the main natural enemies, in the bean culture, in areas that followed the
Integrated Pest Management protocol (Mip), for the Center-South region of the State
of Parana. The experiment was conducted in 23 areas consisting of 1 hectare of
bean crops and the experimental design of the natural enemies occurred during the
summer planting period, in the agricultural years 2016/2017, 2017 and 2017/2018.
Malaise traps were used, which are flight interceptors. The collected natural enemies
were sent to the Entomology Laboratory of the State University of Londrina (UEL),
where they were identified and quantified at the family level. Faunistic analysis was
carried out to obtain the diversity indexes and frequency of occurrence of natural
enemies. The results suggest that the main parasitoid natural enemies were
Tachinidae, Ichneumonidae, Encyrtidae, Braconidae, Eulophidae, Bethylidae and
Eucoilidae. And the main predatory natural enemies were Dolichopodidae,
Carabidae, Vespidae, Hemerobiidae, Coccinellidae, Aranha, Syrphidae, Asilidae,
Sthaphylinidae. Therefore, these families of natural enemies plus the order Araneae
can be considered the most important specimens for the study areas, contributing to
the control of insect pests and the maintenance of ecosystem services, in addition to

assisting in Integrated Pest Management and in biological control.

. Keywords: Natural enemies, biological control, arthropods
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5.3 Introducgao

A biodiversidade de habitats naturais e agroecossistemas tradicionais de
baixa intensidade, foi bastante reduzida nas ultimas décadas e a intensificacao
agricola, tem sido um dos principais impulsionadores dessa mudancga global (Matson
et al. 1997; Tilman et al. 2000, Tscharntke et al. 2005). As mudangas do uso e
ocupacgao do solo, incluem a conversao de ecossistemas naturais complexos em
ecossistemas simplificados, e a expansao de aplicagbes de agroquimicos (Fischer
and David, 2007; Betz and Tscharntke, 2017).

Em um passado recente, os agricultores dependiam de agrotoxicos sintéticos
para controlar insetos pragas e aumentar a produtividade. Isso originou problemas
como resisténcia a inseticidas, danos fisiolégicos em organismos que ndo eram a
especie alvos e a contaminagdao do meio ambiente. Portanto, novas metodologias
sao necessarias para alcangar melhores resultados em relagcdo a conservacgéo do
ecossistema e a eficiente produgao agricola (Nurdiansyah, Fuad, et al 2016; Tilman,
David, et al. 2017; Barrios, Edmundo, et al. 2018).

A conservagao de inimigos naturais (parasitoides e predadores) € uma
alternativa plausivel, para gerenciar insetos pragas de sistemas agricolas, visando a
manutencdo de recursos ecossistémicos e a reducdo do uso de inseticidas (Gurr
and Wratten 2003). A preservagdo de inimigos naturais envolve: modificagéo
ambiental para beneficiar, ou reduzir danos aos insetos benéficos, minimizagdo do
uso de pesticidas; uso seletivo de variedades de plantas resistentes a pragas,
mudancgas nas praticas culturais, incluindo manutencao de areas de refugio para
inimigos naturais e principalmente o uso de técnicas de gerenciamento da cultura,
como exemplo o uso no Manejo Integrado de Pragas (Mip) (Gurr and Wratten 2003;
Way and Heong. 1994; Coll and Wajnberg 2017).

Neste estudo objetivou-se identificar a ocorréncia, diversidade e analisar a
faunistica dos principais inimigos naturais (predadores e parasitoides), na cultura do
feijao, em areas com o protocolo de Manejo Integrado de Pragas (Mip), para a

regidao Centro-Sul do Estado do Parana.
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5.4 Material e Método

5.4.1 Area de Estudo

O estudo foi conduzido em vinte e cinco areas da cultura de feijdo, nos
municipios do Estado do Parana (Figuras 1). A localizacdo da area de estudo
abrange a regido Centro-Sul do Estado, que segundo a classificagdo climatica de
Koppen, apresenta clima do tipo Cfb, temperado, com verdo ameno. As
temperaturas médias anuais oscilam entre 17°C, com precipitagdo anual 1.100 a

2.000 mm. As chuvas sao uniformemente bem distribuida, com geadas frequentes
(IAPAR, 2016).
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Figura 1. Localizagdo da regido de estudo, evidenciando o Estado do Parana, no
Sul do Brasil. Os tridngulos vermelhos, representam as 13 areas amostradas na
safra de dezembro a janeiro do ano agricola de 2016/2017. Os circulos pretos,
representam as 5 areas amostradas na safra de margo a maio do ano agricola de
2017. Os quadrados roxos, representam 7 areas amostradas na safra de novembro
a dezembro do ano agricola de 2017. As diferentes tonalidades de verde no mapa,
simbolizam a quantidade produzida de feijao no estado, de acordo com IBGE (2016).
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A localizagédo da area de estudo abrange o Centro-Sul do Estado do Parana,
que segundo a classificagdo climatica de Koéppen, apresenta clima do tipo Cib,
temperado, com verdo ameno. As temperaturas médias anuais oscilam entre 17°C,
com precipitacdo anual 1.100 a 2.000 mm. As chuvas sdo uniformemente bem
distribuida, com geadas frequentes (IAPAR, 2016). De modo geral, os solos
predominantes da regiao sdo Cambissolos e o Neossolos (EMBRAPA, 2013).

Os principais cultivos de graos que compdem a paisagem sao: feijao, arroz,
milho, fumo e soja (SEAB/DERAL, 2015). O ecossistema original da regido, em sua
maior parte, é formado pela Floresta Ombréfila Mista, conhecida como Floresta das
Araucarias. Atualmente, estdo restritas as areas preservadas, as arvores que
compdem essa particular cobertura vegetal possuem altitudes que podem variar
entre 25 e 50 metros e troncos com 2 metros de espessura. Diante disso, a
composi¢cado paisagistica dessa vegetagado fica caracterizada principalmente pelo
espacamento entre as arvores, pois ndo existem vegetais de pequeno porte que
poderiam fazer surgir uma vegetacao densa; elas sdo compostas por florestas ralas.
E evidente alguns fragmentos florestais, varzeas e pastos abandonados com altas
densidades de plantas ruderais (primeiras a colonizar areas degradadas) e
capoeiras nos mais variados estagios de sucessao estdo entre os habitats nao
agricolas mais comuns para os locais de estudo (IAPAR, 2016).

Este estudo ocorreu em parceria com o Projeto Centro Sul de Feijao e Milho,
através da coordenacao do Instituto Agronémico do Parana - IAPAR e a colaboragéo
da Universidade Estadual de Londrina - UEL, com a cooperagéao técnica da Empresa
Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural — EMATER, na qual, auxiliou
na instalagdo, monitoramento, e coleta das as armadilhas, além angariar

informagdes sobre 0 uso dos agrotéxicos nas areas de estudo.
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5.4.2 Amostragem e Delineamento Experimental dos Inimigos Naturais

As amostragens dos inimigos naturais ocorreram nas safras de feijao, nos
anos agricola de 2016/2017, 2017 e 2017/2018. Cada uma das areas foi composta
por 2 hectares, em que 1 hectare foi conduzido de acordo com o método utilizado
pelo produtor, e o outro 1 hectare seguiu a metodologia do Manejo Integrado de
Pragas do feijao (figura 2), adaptado a partir proposta de QUINTELA (2001) (tabela

1).
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Figura 2. Imagem que representa as areas de estudo, em que era composta por 2 hectares, sendo 1
hectare conduzido pelo método convencional (poligono vermelho malaise-produtor), e o outro 1

hectare com metodologia do Manejo Integrado de Pragas (poligono branco malaise-mip).

Foram utilizadas armadilhas de interceptagdo de voo tipo Malaise (modelo
Townes, 1972), instaladas no centro da area agricola de feijao com manejo MIP
(figura 3). Cada armadilha continha em seu frasco coletor 500 mL de alcool 70%,
sendo vistoriados e coletados durante todas as semanas do ciclo da cultura. Os
insetos coletados eram transferidos para frascos devidamente identificados
(constando data, local, cultivo e localizagdo geografica da armadilha no campo), e

um novo alcool 70% era reposto no frasco coletor da armadilha. Os frascos com os
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insetos coletados foram encaminhados ao Laboratério de Entomologia da
Universidade Estadual de Londrina (UEL), e os inimigos naturais foram identificados
e quantificados ao nivel de familia ou o mais especifico possivel, com auxilio de

microscopio estereoscopico e chaves de identificagao (figura 4).

Tabela 1. Municipios representando as 25 areas de cultivo do feijdo, que em as armadilhas malaise
foram instaladas, para a coleta de inimigos naturais. O nimero de coletas variou entre as areas de
estudo e os sistemas de manejo. As siglas significam: (Mip) area com o protocolo do Manejo
Integrado de Pragas e (Con) area com o protocolo de manejo convencional.

N Area Safras Sistema de Manejo N° de Coletas Triadas

1 AntonioOlinto  Dezembro/Janeiro/2016/2017 bilp o

Con 6

2 Guamiranga Dezembro/Janeiro/2016/2017 Mip 8

Con 7

3 C.T. Buriti Dezembro/Janeiro/2016/2017 Mip 3

Con 5

4  Mandirituba Dezembro/Janeiro/2016/2017 é\:/“p g
on

5  PaulaFreitas Dezembro/Janeiro/2016/2017 ('\:/lip g
on

6 Guarapuava Dezembro/Janeiro/2016/2017 Mip 5

Con 4

7  C.T.Lageado Dezembro/Janeiro/2016/2017 Mip 4

o Con 4

8 Lapa Dezembro/Janeiro/2016/2017 Mip S

Con 5

9  Pirai do Sul Dezembro/Janeiro/2016/2017 ('\:/“P g
on

10  Manoel Ribas Dezembro/Janeiro/2016/2017 é\:/'ip g
on

11 Araucaria Dezembro/Janeiro/2016/2017 é\:/lip g
on

12 Ortigueira Dezembro/Janeiro/2016/2017 Mip 6

Con 2

13 vai Dezembro/Janeiro/2016/2017 Mip S

Con 0

14  Pinhdo Dezembro/Janeiro/2016/2017 Mip 4

Con 4

15  S.J. Triunfo Marco/Maio/2017 bl <

Con 5

16 Candido de Abreu Margo/Maio/2017 Mip .

Con 5

17 Agudos do Sul Margo/Maio/2017 Mip 5

Con 5

Margo/Maio/2017 Mip 4

18 Lapa ¢ Con 4

19 Campo Tenente Margo/Maio/2017 Mip 4

Con 4

20 Guamiranga Novembro/Janeiro/2017/2018 glcl)ﬁ g

21  Candido de Abreu Novembro/Janeiro/2017/2018 g”p g
on

22 Pirai do Sul Novembro/Janeiro/2017/2018 (|\:/”P g
on

23 Anténio Olinto Novembro/Janeiro/2017/2018 g’”P 8
on

24 S.J Triunfo Novembro/Janeiro/2017/2018 g/'ip g
on
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Novembro/Janeiro/2017/2018 Mip 4
25 C.T. Ivo Con 5

Figura 3. Armadilha Malaise que captura os insetos por interceptacdo do voo. Elas sdo constituidas
de tecido de cor preta, que retém os insetos, direcionando-os, através de duas bandas de tecido de
cor branca, até a parte superior, onde ha dois frascos plasticos ligados entre si por uma tampa. No
frasco debaixo, ha alcool a 70% para preservagdo dos espécimes. Imagem: Humberto Godoy

Androcioli
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Figura 4. Sequéncia metodoldgica, desde a coleta do material no frasco coletor da armadilha
malaise, na lavoura de feijdo, seguido de identificacdo padronizada dos frascos em laboratério, e da
técnica de triagem dos inimigos naturais com o auxilio de chaves de identificacdo e microscopio

estereoscopico.
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5.4.3 Analise Estatistica

Para padronizagao, do esforgo amostral e visando a coeréncia dos dados dos
inimigos naturais, foram utilizados nas analises estatisticas, apenas os valores
obtidos em 4 coletas de datas proximas, realizadas no 1 hectare que seguiu os
protocolos do Manejo Integrado de Pragas (Mip), de 23 areas/municipios.

A analise faunistica dos inimigos naturais coletados foi baseada em Silveira
Neto et al. (1976) e foram estimados os seguintes parametros:

Abundancia (n) € o numero individuos por unidade de superficie ou volume e
varia no tempo-espaco (de uma comunidade para outra) e (nas flutuacoes
populacionais).

Riqueza (S) refere-se ao numero total de espécies observadas na
comunidade.

indice de Shannon-Wiener (H’) que mede o grau de incerteza em prever a
que espécie pertencera um individuo escolhido, ao acaso, de uma amostra com S
espécies e N individuos. Quanto menor o valor do indice de Shannon, menor o grau
de incerteza e, portanto, a diversidade da amostra € baixa.

Diversidade (D) refere-se a variedade de espécies de organismos vivos de
uma determinada comunidade, habitat ou regiao;

Equitabilidade (E) refere-se ao indice que determina a quantidade dos
individuos, das diferentes espécies existentes em uma comunidade em relacdo ao
total de individuos dessa comunidade; uniformidade, homogeneidade.

Dominancia (D) uma espécie é considerada dominante, quando apresenta
frequéncia superior a 1/S, em que S € o numero total de espécies na comunidade.

Frequéncia (F) refere-se a propor¢ao de individuos de uma espécie em
relagao ao total de individuos da amostra.

Constancia (C) refere-se a porcentagem de amostras em que uma
determinada espécie esteve presente. Classificagdo das espécies quanto a
constancia: espécie constante: presente em mais de 50% das amostras; espécie
acessoria: presente em 25-50% das amostras; espécie acidental: presente em
menos de 25% das amostras;

A obtencgao de todos os parametros indice de Shannon-Wiener, Equitabilidade

e Riqueza foram realizadas através do software BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).
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Constancia, dominancia, abundancia e frequéncia estimados através do programa
ANAFAU (Moraes et al., 2003).
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5.5 Discussao dos Resultados

Neste estudo, foram coletadas 19669 espécimes de artropodes parasitoides e
predadores, pertencentes a 32 familias de parasitoides e 16 familias de predadores
mais a ordem Araneae (tabelas 1 e 2). As areas com as maiores abundancias de
parasitoides foram Lapa (n=1450), Pirai do Sul (n=1395), Paula Freitas (n=1363) e
Ivai (n=1224) (tabela 3). Comparando essas quatro localidades, foi possivel verificar

qgue nao houve uma grande amplitude de valores de abundancia (n) de parasitoides.

Tabela 2. Abundancia (n) de artrépodes parasitoides e parametros de Riqueza (S), indice de

Shannon-Wiener (H’), Equitabilidade (E), presentes nas 23 areas, do cultivo do feijao no Sistema Mip.

Areas (n) (S) (H) (E)
Anténio Olinto-1 466 20 0.889 0.6832
Guamiranga 1076 22 0.8048 0.5995
Campo do Tenente-Buriti 844 18 0.9033 0.7196
Mandirituba 36 6 0.5457 0.7012
Paula Freitas 1363 21 0.8317 0.629
Guarapuava 241 11 0.4638 0.4454
Campo do Tenente-Lageado 513 21 0.8572 0.6483
Lapa 301 21 0.8931 0.6755
Pirai do Sul 1395 23 0.9343 0.6861
Manoel Ribas 1072 22 0.7862 0.5857
Araucaria 107 9 0.5761 0.6037
Ortigueira 595 21 0.7434 0.5623
Ivai 1224 26 0.8211 0.5803
Pinhao 225 11 0.5868 0.5635
S0 Joéo Triunfo 375 7 0.2719 0.3217
Candido de Abreu-1 105 8 0.6648 0.7362
Agudos do Sul 201 10 0.5875 0.5875
Lapa 1450 18 0.6392 0.5092
Campo do Tenente-1 505 16 0.6561 0.5449
Guamiranga 313 19 0.9297 0.727
Céandido de Abreu 29 7 0.696 0.8236
Sao Joéo Triunfo 24 4 0.3384 0.5621

Campo do Tenente-Ivo 702 20 0.7383 0.5674
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As areas com as maiores riquezas de parasitoides foram lvai (26), Pirai do
Sul (23), Guamiranga (22), seguido de Manoel Ribas (22). Os melhores valores dos
indices de Shannon-Wiener (H’) encontrados para os parasitoides, foram nas areas
de Campo do Tenente-Buriti (0,9033), Pirai do Sul (0.9343), Guamiranga (0.9297),
seguido de Lapa (0.89), portanto tratam-se de areas de grande diversidade que séo
influenciadas pela composi¢cao da paisagem e pela oferta de alimento, que sdo as

pragas nos cultivos agricolas.

Tabela 3. Abundancia (n) de artrépodes predadores e parametros de Riqueza (S), indice de

Shannon-Wiener (H’), Equitabilidade (E), presentes nas 23 areas, do cultivo do feijao no Sistema Mip

Areas (n) (S) (H) (E)
Antdnio Olinto-1 269 14 0.828 0.7223
Guamiranga 326 12 0.9228 0.8551
Campo do Tenente-Buriti 178 15 10,230 0.8698
Mandirituba 43 9 0.7024 0.7361
Paula Freitas 786 15 0.8662 0.7365
Guarapuava 140 11 0.919 0.8824
Campo do Tenente-Lageado 250 13 0.8696 0.7807
Lapa 445 14 0.8082 0.7052
Pirai do Sul 783 14 0.8401 0.733
Manoel Ribas 667 15 0.7722 0.6565
Araucaria 32 9 0.8642 0.9056
Ortigueira 286 14 0.7945 0.6932
Ivai 357 15 0.9014 0.7664
Pinhao 179 11 0.645 0.6194
Sao Jodo Triunfo 48 8 0.6849 0.7584
Candido de Abreu-1 89 12 0.6197 0.5742
Agudos do Sul 104 10 0.8563 0.8563
Lapa 501 13 0.7212 0.6474
Campo do Tenente-1 233 13 0.7106 0.6379
Guamiranga 141 12 0.9002 0.8341
Candido de Abreu 24 8 0.8143 0.9017
Sao Joao Triunfo 36 9 0.854 0.8949
Campo do Tenente-Ivo 590 12 0.5573 0.5164

As areas de Candido de Abreu (E= 0.8236), Candido de Abreu-1 (E= 0.7362)
e Guamiranga (E= 0.727) foram as areas que tiveram os maiores valores de
equitabilidade, evidenciando que ocorre uma uniformidade da distribuicdo dos
individuos entre as familias existentes. O conhecimento da riqueza e diversidade
proporciona um auxilio na decisdo de quais 0s inimigos naturais estdo mais

adaptados e mais aptos para a colaboragdo com o Manejo Integrado de Pragas e o
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uso em programas de controle biolégico, para a cultura estudada, no caso o feijao
(Rodrigues et al 2008; Emmerson, Mark, et al.2016).

As areas com os altos valores de abundéncias (n) dos predadores foram
Paula Freitas (n=786), Pirai do Sul (n=783), Manoel Ribas (n=667). As seguintes
areas: Campo do Tenente-Buriti, Paula Freitas, Manoel Ribas e Ivai tiveram uma
riqueza de S= 15, seguido de Antbnio Olinto, Lapa, Pirai do Sul e Ortigueira com S=
14 (tabela 4).

Os melhores Indice de Shannon-Wiener (H’) dos predadores foram obtidos
nas areas de Campo do Tenente-Buriti (H'= 10,230), Guamiranga (H'= 0.9228),
Guarapuava (H’= 0.919). Por ser o mais comum e frequentemente usado, o indice
de Shannon-Wiener, é eficaz na comparacao de diversidade entre diferentes
habitats, principalmente quando sao feitas repeticbes de amostras.

Em relacdo ao indice de equitabilidade, quanto mais préximo o valor for de
um, maior a uniformidade de distribuicdo das espécies em uma comunidade. Neste
artigo, os maiores valores de equitabilidade dos predadores foram encontrados nas
areas de, Araucaria (E= 0.9056), Candido de Abreu (E= 0.9017) e S&o Joao Triunfo
(E= 0.8949), essas areas revelaram-se mais distributivas em relagdo as demais,
como por exemplo as areas Candido de Abreu-1 (E= 0.5742), e Campo do Tenente-
Ivo (E= 0.5164).

Na figura 5 mostra a frequéncia relativa dos principais artropodes parasitoides
coletadas, em que, o maior valor obtido foi da familia dos Tachinideos (34.3%),
seguido da familia dos Ichneumonidae (18.74%), Encyrtidae (16.48%), Braconidae
(11.79%), Eulophidae (4%), Bethylidae (3%) e Eucoilidae (3%), totalizando 91% dos
espécimes coletados.

Foi coletado apenas um individuo da familia Elasmidae (parasitoides) e um
individuo da familia Lygaeidae (predadores), mostrado nas tabelas 4 e 5, apesar de
serem importantes inimigos naturais, foram coletados poucos representantes desses
taxons, portanto no grafico da figura 5 e 6 evidenciamos apenas 0s mais ocorrentes.

Os Tachinideos, maior grupo de parasitoides encontrados neste estudo,
pertence a uma familia com enorme diversidade, apresenta desenvolvimento larval
bastante conhecido, pois € um importante endoparasitdide de artropodes,
principalmente de insetos pragas, como os percevejos (Stireman, 2006; Brown et al

2010; Bianco, 2005). Como parasitdides, eles tém grande importancia na regulagao
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de populagbes dos fit6fagos e na manutengao natural das comunidades ecoldgicas,
mais de 100 espécies que de taquinideos, tém sido empregadas no controle
biolégico de varios insetos, em diferentes continentes em diversas culturas
(Stireman et al., 2019).

Os Ichneumonidae, Encyrtidae, Braconidae, Eulophidae, Bethylidae e
Eucoilidae s&o parasitoides da ordem Hymenoptera, um dos maiores grupos de
insetos. Os himendpteros apresentaram, neste estudo 57% de frequéncia relativa,

portanto a maior ordem de artrépodes parasitoides.

Eucoilidae
3%

Bethylidae
3%

Eulophidae
4%

Tachinidae
34.3%

| BracohidaAer
11.79%

Encyrtidae
16.48%

Ichneumonidae »
18.74%

Figura 5. Frequéncia relativa (FR%) das principais familias de artrépodes parasitoides, capturados
por armadilhas Malaise, presentes nas 23 areas, do cultivo do feijdo no Sistema Mip. As 7 familias
identificadas no grafico totalizam 91% dos parasitoides encontrados.

Os artropodes predadores evidenciados na figura 6, foram os grupos que
totalizaram 93% de ocorréncia, sendo eles Dolichopodidae (33.96), Carabidae
(13.02), Vespidae (10.4), Hemerobiidae (9.91), Coccinellidae (7.47), Aranha (6.44),
Syrphidae (5.06), Asilidae (4.35) e Sthaphylinidae (2.77).
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Moscas predadoras, pertencentes a familia Dolichopodidae sdo comuns e

abundantes em cultivos agricolas, a maioria sdo generalista e se alimenta de

diversos insetos, incluindo pragas de importéncia agricola ocorrentes no feijoeiro,

como a mosca branca. (Harterreiten Souza et al., 2014; kautz, andrea r.; gardiner,

2019, Snyder 2019).

Tabela 4. Abundéancia (n) de artropodes
parasitoides (familias),
armadilhas Malaise,
areas, do cultivo do feijédo no Sistema Mip.

capturados
presentes nas 23

Tabela 5. Abundéncia (n) de artrépodes

predadores (familias),
armadilhas Malaise,
areas, do cultivo do feijdo no Sistema Mip.

capturados
presentes nas 23

por

Familias Parasitoides Total
Tachinidae 4514
Ichneumonidae 2467
Encyrtidae 2169
Braconidae 1552
Eulophidae 493
Bethylidae 414
Eucoilidae 347
Scelionidae 313
Pteromalidae 301
Mymaridae 178
Diapriidae 103
Platygastridae 39
Pipunculidae 33
Eupelmidae 31
Eurytomidae 29
Megaspilidae 28
Ceraphronidae 25
Pompilidae 25
Chalcididae 23
Mutillidae 11
Bombyliidae 11
Eucharitidae 9
Perilampidae

Figitidae

Dryinidae
Evaniidae

Proctotrupidae
Trichogrammatidae
Chrysididae
Torymidae
Tiphiidae
Elasmidae

= NDNDN WO NN o ©

Familias Predadores Total
Dolichopodidae 2210
Carabidae 847
Vespidae 677
Hemerobiidae 645
Coccinellidae 486
Aranha 419
Syrphidae 329
Asilidae 283
Sthaphylinidae 180
Forficulidae 175
Chrysopidae 148
Crabronidae 42
Cicindelidae 20
Anthocoridae 17
Reduviidae 16
Sphecidae 12
Lygaeidae 1




75

Os carabideos predadores sao besouro, e grande parte das espécies estao
associadas ao solo, possuem habitos noturnos, séo polifagos incluindo presas como
ovos, lagartas e pupas de dipteros. Fragmentos florestais servem como abrigo para
os carabideos e outros insetos predadores associados ao solo, favorecendo a
migracdo desses predadores para areas agricolas adjacentes, promovendo a
sustentabilidade e equilibrio no agroecossistema (Snyder, 2019; Castro-Guedes et al
2020).

Os Hemerobideos sao importantes predadores, participam do complexo de
inimigos naturais de pragas agricolas evidenciados em varios paises. Sua utilizagao
no controle biolégico tem demonstrado bons resultados, devido a longevidade dos
adultos, elevada capacidade predatéria nas fases larval e adulta e alto potencial

reprodutivo (Lara and Perioto, 2003)

Sthaphylinidae

3%
Asilidae
5%
Syrphidae
5%
Aranha Dolichopodidae
7% 34%

Coccinellidae
8%

Hemerobiidae
11%

- Carabidae
Vespidae 13%

11%

Figura 6. Frequéncia relativa (FR%) das principais familias de artrépodes predadores, capturados
por armadilhas Malaise, presentes nas 23 areas, do cultivo do feijdo no Sistema Mip. As 8 familias

mais a ordem Araneae identificadas no gréfico totalizam 93% dos predadores encontrados.
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Tabela 6. indices faunisticos dos artrépodes parasitoide coletados nas 23 areas de estudo. As siglas
referem-se (N) numero total de espécimes. (N Coletas) nimero de coletas em que a espécimes foi
encontrada. Dominancia: ND- ndo dominante; D- dominante; SD- superdominante. Abundancia
(Abun): r - raro; d — disperso; ¢ — comum; a — abundante; ma - muito abundante; sa -
superabundante; Frequéncia (F): PF - pouco frequente; F — frequente; MF - muito frequente; SF -

super frequente. Constancia (C): Z — acidental; Y — acessoéria; W — constante. * predominantes e

indicadoras.

Espécie n Coletas D Abun F C
Tachinidae *1 4514 86 SD sa SF w
Ichneumonidae *2 2467 82 SD sa SF w
Encyrtidae *3 2169 82 SD sa SF w
Braconidae *4 1552 86 SD sa SF w
Eulophidae *5 493 62 D ma MF W
Bethylidae *6 414 51 D ma MF w
Scelionidae *7 313 54 D ma MF w
Eucoilidae *8 347 49 D ma MF w
Pteromalidae *9 301 54 D ma MF W
Mymaridae *10 178 48 D ma MF w
Diapriidae 11 103 37 D c F Y
Platygastridae 12 39 21 D c F Y
Pipunculidae 13 33 23 D d PF Y
Eupelmidae 14 31 23 D d PF Y
Eurytomidae 15 29 17 D d PF Z
Megaspilidae 16 28 19 D d PF Y
Pompilidae 17 25 17 D d PF Z
Ceraphronidae 18 25 16 D d PF 4
Chalcididae 19 23 15 D d PF z
Mutillidae 20 11 10 D r PF Z
Bombyliidae 21 11 11 D r PF z
Perilampidae 22 9 6 D r PF Z
Eucharitidae 23 9 6 D r PF Z
Figitidae 24 8 7 D r PF z
Dryinidae 25 7 6 D r PF Y4
Evaniidae 26 7 6 D r PF z
Proctotrupidae 27 6 5 D r PF Z
Chrysididae 28 2 2 ND r PF z
Trichogrammatidae 29 3 3 ND r PF Z
Torymidae 30 2 2 ND r PF Z
Tiphiidae 31 2 1 ND r PF z
Elasmidae 32 1 1 ND r PF Z
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Através das analises faunisticas dos artrépodes parasitoides, foi possivel
verificar que dez familias sao predominantes e indicadora de equilibrio ambiental,
sendo elas Tachinidae, Ichneumonidae, Encyrtidae, Braconidae, Eulophidae,
Bethylidae, Scelionidae, Eucoilidae, Pteromalidae, Mymaridae (tabela 6). As familias
Tachinidae, Ichneumonidae, Encyrtidae e Braconidae ocorreram como
superdominante (SD), superabundante (as), super frequente (SF) e constantes (w).

Os parasitoides das familias: Mutilidae, Bombyliidae, Perilampidae,
Eucharitidae, Figitidae, Dryinidae, Evaniidae, Proctotrupidae, Chrysididae,
Trichogrammatidae, Torymidae, Tiphiidae, Elasmidae, destacaram-se por serem
consideradas raras, pouco frequentes e acidentais. Os grupos taxonémicos
considerados com baixos indices faunisticos como nao dominantes, dispersos,
raros, pouco frequentes e acidentais, também sado de importante interesse para a
avaliacdo de um ambiente, mesmo que estes niveis considerados baixos ndo sejam
utilizados para inferir espécies bioindicadores, elas apresentam caracteristicas
biolégicas uteis para os programas de Manejo Integrado de Pragas e controle
bioldgico (Snyder, 2019)

Os resultados das analises faunisticas para os predadores mostraram que
Dolichopodidae e Carabidae sédo as familias predominantes, muito abundantes,
muito frequentes e constantes, portanto sdo os espécimes mais bem-sucedidos na
comunidade, e podem ser considerados os inimigos naturais predadores de maior
importancia para a areas de estudo, contribuindo para o controle de pragas e
manutencado dos servicos ecossistémicos. Portanto, Dolichopodideos e Carabideos
sao familias de predadores, mais adaptada a todos os ambientes estudados, com
capacidade generalista para utilizar os recursos de diferentes nichos das 23 areas
de estudo.
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Tabela 7. indices faunisticos dos artrépodes predadores coletados nas 23 areas de estudo. As siglas
referem-se (N) numero total de espécimes. (N Coletas) nimero de coletas em que a espécimes foi
encontrada. Dominancia: ND- ndo dominante; D- dominante; SD- superdominante. Abundancia
(Abun): r - raro; d — disperso; ¢ — comum; a — abundante; ma - muito abundante; sa -
superabundante; Frequéncia (F): PF - pouco frequente; F — frequente; MF - muito frequente; SF -
super frequente. Constancia (C): Z — acidental; Y — acesséria; W — constante. * predominantes e
indicadoras.

Espécie n Coletas D Abun F C
Dolichopodidae *1 2210 82 D ma MF W
Carabidae (lebia/outras) *2 847 75 D ma MF w
Vespidae 3 677 65 D a MF W
Hemerobiidae 4 645 75 D a MF w
Coccinellidae (eriops/outras) 5 486 73 D c F w
Aranha 6 419 74 D c F w
Syrphidae 7 329 63 D c F w
Asilidae 8 283 54 D c F Y
Forficulidae 9 175 49 D c F Y
Sthaphylinidae 10 180 46 D c F Y
Chrysopidae 11 148 41 D c F Y
Crabronidae 12 42 21 D r PF Z
Cicindelidae 13 20 14 D r PF Z
Reduviidae 14 16 9 D r PF Z
Anthocoridae *Orius 15 17 14 D r PF Z
Sphecidae 16 12 11 D r PF Z
Lygaeidae *Geocoris 17 1 1 ND r PF Z

Os coccinelideos foram considerados frequentes e constantes, eles sao
coledpteros com caracteristicas predadora tanto na fase larval como na fase adulta,
em fungado desse habito predatério sao eficientes no controle biolégico e no manejo
de pragas da cultura do feijao, auxiliando na predacao da mosca branca, que além
de sugador de seiva é transmissora de doengas como o0 mosaico dourado do
feijoeiro (Castro-Guedes et al 2020; Snyder, 2019).

Outra familia considerada frequente e constante sdo as moscas sirfideas. Sao
importantes na paisagem agricola, devido a trés valiosos servigos ecossistémicos:
sdo bioindicadores da qualidade da gestdo do ecossistema, os adultos polinizam as

flores, e as larvas de muitas espécies sao eficientes agentes de controle biolégico de
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varias pragas, como as cigarrinhas fitéfago de importancia econémica na lavoura do
feijao (Rojo et al., 2003; Bugio & Sommaggio, 2007; Medeiros et al 2018).

A familia Asilidae, considerada frequente e constante € um grupo da Ordem
Diptera, em que tanto os adultos como as larvas s&o predadores especialmente de
insetos fitdfagos. Embora essas moscas sejam elementos significativos do
ecossistema, e de importancia pratica para a agricultura, sdo necessarios, mas
estudos sobre esse taxon. No entanto, a importancia dos asilideos esta relacionada
com a preferéncia alimentar por pragas agricolas, entre elas cigarrinhas e

cigarrinhas das pastagens (Cezar, 2017; Martin-Park, et al. 2018)
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5.6 Conclusao

Neste estudo, abordamos a ocorréncia e os indices faunisticos dos inimigos
naturais (parasitoide e predadores), nas areas de cultivos do feijao, no sistema de
Manejo Integrado de Pragas.

Os artropodes parasitoides mais abundantes, foram as moscas Tachinidae e
os himendpteros Ichneumonidae, considerados superdominantes, super frequentes,
superabundantes e constantes, demostrando que podem ser excelentes agentes no
controle de comunidades de insetos pragas e colaborando para a manutencao de
programas de controle bioldgico, ou ainda no Manejo Integrado de Pragas.

Os artropodes predadores, com alta ocorréncia nas areas de feijao com
manejo Mip, foram as moscas da familia Dolichopodidae e os besouros predadores
Carabideos, seguido da familia Vespidae, Hemerobiidae e Coccinellidae, analisados
como dominantes e constantes, sendo entdo, indicado como importantes
intermediarios na sustentabilidade dos agrossistemas. Apesar de muitas familias de
inimigos naturais ja serem utilizadas com operadores de servigos ecossistémicos, €
fundamental o uso e o aprimoramento de técnicas de manejo agricola para mitigar

desequilibrios ecologicos.
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6. ARTIGO — C: INFLUENCIA DOS PARAMETROS DA PAISAGEM ADJACENTE
A CULTURA DO FEIJAO SOBRE CARACTERISTICAS DA ASSEMBLEIA DE
INSETOS INIMIGOS NATURAIS

6.1 Resumo

O presente estudo objetivou avaliar a influéncia da composigdo da paisagem ao
redor da cultura do feijao, sobre os parametros de diversidade dos inimigos naturais
(parasitoides e predadores) e as areas de estudo. O experimento foi conduzido em
13 areas de lavoura de feijao, na regido centro-sul do Estado do Parana. O
delineamento experimental dos inimigos naturais ocorreu no periodo do plantio de
verdo, no ano agricola de 2016/2017. Todas as areas eram compostas por, 1
hectare de lavoura de feijao seguindo os protocolos da metodologia do manejo
integrado de pragas (MIP). Foram utilizadas armadilhas do tipo Malaise, que s&o
interceptadoras de voo. Para uso e ocupagao do solo as 13 areas da cultura de
feijdo, foram setorizadas em circulos alinhados de 500 metros de raio até 2000
metros de raio. A analise de correspondéncia candnica (CCA) foi aplicada para
correlacionar as unidades de composi¢cao da paisagem e as variaveis estruturais dos
inimigos naturais, das 13 areas agricolas estudadas. Os resultados da CCA
correlacionaram os parametros equitabilidade e diversidade de Simpson, com o
percentual da classe de mata nativa. O parametro abundancia de parasitoides, foi
correlacionada com a cultura da soja. Observou-se uma correlagdo entre os
parametros de diversidade de predadores: equitabilidade, diversidade de Simpson e
riqueza com as classes mata nativa e floresta plantada.

Palavras-Chaves: Multivariadas, ordenacdo, classes da paisagem, insetos
benéficos
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6.2 Abstract

The present study aimed to evaluate the influence of the landscape composition
around the bean crop, on the parameters of diversity of natural enemies (parasitoids
and predators) and the study areas. The experiment was conducted in 13 areas of
bean crops, in the south-central region of the State of Parana. The experimental
design of the natural enemies occurred during the summer planting period, in the
2016/2017 agricultural year. All areas consisted of, 1 hectare of bean crops following
the protocols of the integrated pest management (MIP) methodology. Malaise traps
were used, which are flight interceptors. For use and occupation of the soil, the 13
areas of the bean crop were divided into aligned circles from 500 meters in radius to
2000 meters in radius. Canonical correspondence analysis (CCA) was applied to
correlate the composition units of the landscape and the structural variables of the
natural enemies of the 13 agricultural areas studied. The results of the CCA
correlated Simpson's equitability and diversity parameters, with the percentage of the
native forest class. The parasitoid abundance parameter was correlated with
soybean culture. There was a correlation between the parameters of diversity of
predators: equitability, Simpson diversity and wealth with the native and planted
forest classes.

Keywords: Multivariate, ordering, landscape classes, beneficial insects
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6.3 Introducao

As comunidades de inimigos naturais e o controle biolégico de pragas
agricolas sofrem com a diminuigdo da heterogeneidade da paisagem e a remogéo
de habitats naturais, para producédo de alimentos (Altieri 1999; Rusch et al. 2016).
Além disso, a substituicdo de organismos responsaveis pelo controle biolégico por
inseticidas, resulta em riscos a longo prazo, como por exemplo, perda da
biodiversidade, resisténcia a agrotoxicos e contaminagdo das aguas subterréneas
que superam amplamente os beneficios percebidos a curto prazo, em termos de
rendimento e custo (Wilson e Tisdell 2001).

No entanto, boas praticas agricolas, como diversificar cultivos no campo,
associar a lavoura com plantas atrativas e utilizar técnicas para a reducao do uso de
inseticidas, como por exemplo, 0 manejo integrado de pragas (MIP), pode aumentar
o numero dos inimigos naturais e consequentemente o controle bioldgico
(Letourneau et al. 2011; Gurr et al. 2016; Bommarco, Kleijn & Potts 2013; Jonsson et
al. 2012).

O contexto da paisagem nao influencia todas as espécies de modo
semelhante e as comunidades em interagdo sao compostas por espécies com
diferentes estratégias espaciais (Kareiva 1990, Holt 1996, With et al. 1999, 2002).
Portanto, temos que considerar como diferentes organismos percebem sua
paisagem e incluir componentes relevantes para a manutengao das espécies alvo. A
quantificacdo da heterogeneidade dos ecossistemas &€ um dos requisitos, para
entender a relacado entre a estrutura da paisagem e as respostas especificas das
espécies de interesse (Forman 1995, Gustafson 1998, Tischendorf e Fahrig 2000,
Turner et al. 2001).

Os parasitdides sao inimigos naturais, ligados ao contexto da paisagem,
importantes para o controle de muitas pragas agricolas e podem atuar como
espécies chave nos ecossistemas (Corbett e Rosenheim 1996 LaSalle 1993). Sua
dindmica populacional em paisagens agricolas tem recebido muita atencdo nas
ultimas décadas (Hawkins 1994, Hawkins e Cornell 1994, Hawkins et al. 1999,
Hochberg e Ives 2000). Os predadores, também estdo associados a paisagem, sao

organismo de vida livre, durante todo o ciclo de vida, que mata a presa; usualmente
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€ maior do que ela e requer, para seu completo desenvolvimento, mais de um
individuo da presa.

A eficiéncia dos parasitdides e predadores pode ser melhorada tanto pela mudanca
das praticas agricolas nas lavouras, quanto pelo manejo das paisagens agricolas
(Wratten e Van Emden 1995, Van Driesche e Bellows 1996) Burel e Baudry 1995,
Van Driesche e Bellows 1996, Matson et al. 1997, Tscharntke e Kruess 1999,
Tscharntke 2000).

Dessa maneira é fundamental a preservagédo dos fragmentos de mata, e dos
ambientes agricolas, como forma de favorecer o agente de controle bioldgico e,
consequentemente, minimizar o problema com pragas. O objetivo desse estudo é
avaliar a influéncia da composigédo da paisagem ao redor da area de plantio de feijao
sobre a abundéncia e diversidade de inimigos naturais. Os resultados podem variar
em fungdo dos grupos de inimigos naturais envolvidos, tipo de cultivo, tamanho e
distribuicdo dos fragmentos florestais, ndo somente em escala local, mas também

em escala de paisagem.
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6.4 Material e Método

6.4.1 Area de Estudo

O estudo foi conduzido em 13 areas da cultura de feijdo, nos municipios do
Estado do Parana (Figuras 1). A localizacdo da area de estudo abrange a regiao
Centro-Sul do Estado, que segundo a classificagao climatica de Képpen, apresenta
clima do tipo Cfb, temperado, com verdao ameno. As temperaturas médias anuais
oscilam entre 17°C, com precipitacdo anual 1.100 a 2.000 mm. As chuvas sao
uniformemente bem distribuida, com geadas frequentes (IAPAR, 2016). De modo
geral, os solos predominantes da regidao sdao Cambissolos e o0 Neossolos
(EMBRAPA, 2013).

Legenda
A Amadilhas MIP
Quantidade Produzida de Feijao
ton

[Jo- 1987
[J1987-7170
7170 - 17270
] 0 50 100 km
[ 17270 - 35517

Figura 1. Localizacdo da regido de estudo, evidenciando o Estado do Parana, no
Sul do Brasil. Os tridangulos vermelhos representam a localizagdo das armadilhas
instaladas, usadas para a coleta de inimigos naturais. As diferentes tonalidades de

verde, simbolizam a quantidade produzida de feijao no estado, de acordo com IBGE



(2016).
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A localizagédo da area de estudo abrange o Centro-Sul do Estado do Parana,
que segundo a classificagdo climatica de Koppen, apresenta clima do tipo Cib,
temperado, com verdo ameno. As temperaturas médias anuais oscilam entre 17°C,
com precipitacdo anual 1.100 a 2.000 mm. As chuvas sao uniformemente bem
distribuida, com geadas frequentes (IAPAR, 2016). De modo geral, os solos
predominantes da regido sdo Cambissolos e o Neossolos (EMBRAPA, 2013).

Os principais cultivos de grdos que compdem a matriz da paisagem sao:
feijao, arroz, milho e soja (SEAB/DERAL, 2015). O ecossistema original da regiao,
em sua maior parte, € formado pela Floresta Ombréfila Mista, conhecida como
Floresta das Araucarias. Atualmente, estdo restritas as areas preservadas, as
arvores que compdem essa particular cobertura vegetal possuem altitudes que
podem variar entre 25 e 50 metros e troncos com 2 metros de espessura. Diante
disso, a composicao paisagistica dessa vegetagao fica caracterizada principalmente
pelo espagamento entre as arvores, pois ndo existem vegetais de pequeno porte
que poderiam fazer surgir uma vegetagédo densa; elas sdo compostas por florestas
ralas. E evidente alguns fragmentos florestais, varzeas e pastos abandonados com
altas densidades de plantas ruderais e capoeiras nos mais variados estagios de
sucessao estdo entre os habitats ndo agricolas mais comuns para os locais de
estudo (IAPAR, 2016).
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6.4.2 Amostragem e Delineamento Experimental dos Inimigos Naturais

A amostragem dos inimigos naturais ocorreu no periodo do plantio de verao, no ano
agricola de 2016/2017. Todas as 13 areas eram compostas por, 1 hectare de
lavoura de feijao seguindo os protocolos da metodologia do manejo integrado de

pragas (MIP), adaptado a partir da proposta de Quintela (2001) (tabela 1.).

Tabela 1. Coordenadas geograficas das armadilhas instaladas nas 13 areas agricolas de feijdo com

manejo MIP e as respectivas cultivares utilizadas.

N Siglas Municipio Latitude Longitude Cultivar

1 AO Antdnio Olinto 25°59'34.89"S  50°12'51.86"0 IPR Tuiuiu
2 AR Araucaria 25°31'57.81"S  49°30'56.57"0 IPR Tuiuiu
3 CTL Campo do Tenente - Lageado  26° 0'42.37"S  49°38'55.07"0 IPR Tuiuiu
4 CTB Campo do Tenente - Buriti 25°59'51.45"S  49°45'46.95"0 IPR Tuiuiu
5 GM Guamiranga 25° 8'11.53"S  50°50'28.35"0 IPR Tangara
6 GP Guarapuava 25°24'27.24"S  51°15'15.60"0 IPR Tuiuiu
7 \Y, Ivai 25°2'15.24"S  50°53'17.41"0 IPR Tuiuiu
8 LA Lapa 25°32'35.11"S  49°55'25.15"0 IPR Tuiuiu
9 MA Mandirituba 25°43'24.93"S  49°19'46.00"0 IPR Tuiuiu
10 MR Manoel Ribas 24°34'5.49"S 51°41'2.13"0 IPR Tuiuiu
11 OR Ortigueira 24°10'24.30"S  50°58'14.01"O IPR Tangara
12 PF Paula Freitas 26°12'58.41"S  50°56'8.17"0 IPR Tuiuiu
13 PI Pirai do Sul 24°30'27.63"S  49°56'27.79"0 IPR Tuiuiu

Foram utilizadas armadilhas de interceptagdo de voo tipo Malaise (modelo

Townes, 1972), instaladas no centro da area agricola de feijdo com manejo MIP.
Cada armadilha continha em seu frasco coletor 500 mL de alcool 70%, sendo
vistoriados e coletados durante 4 semanas. Os insetos coletados eram transferidos
para frascos devidamente identificados (constando data, local, cultivo e localizagéo
geografica da armadilha no campo), e um novo alcool 70% era reposto no frasco
coletor da armadilha. Os frascos com os insetos coletados foram encaminhados ao
Laboratério de Entomologia da Universidade Estadual de Londrina (UEL), e os
inimigos naturais foram identificados e quantificados ao nivel de familia ou o mais
especifico possivel, com auxilio de microscopio estereoscopico e chaves de

identificacao.
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6.4.3 Caracterizagao da Composicao da Paisagem em Escalas Espaciais

Para caracterizar a estrutura da paisagem, todas as 13 areas da cultura de
feijao, foram setorizadas em circulos alinhados (buffers) com incremento de raio em
500 metros, formando quatro escalas espaciais de 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 km de raio,

sendo o epicentro as armadilhas malaise (figura 2).

Legenda

[ ]Urbano
[ ]| Pastagem
[ ] Mata Nativa

/77| Cultura da Soja

[ ] Cultura de Milho
g Cultura de Fumo

v Cultura de Feijédo
B Floresta Plantada
[ ] Ambiente aquatico
A Armadilha Malaise

-—— Km
0 02 04 0.8 12 16

Figura 2. Setor da paisagem ilustrado as 13 areas de estudo. Os circulos (buffer) representam as
escalas espaciais de raio de 0,5 km, com incremento de raio de 500 metros até 2,0 km. Os poligonos
coloridos representam as nove classes do uso e ocupagdo do solo. O triangulo preto é epicentro

localizagdo da armadilha malaise instalada na cultura de feijao.

A escolha do mapeamento até 2 km foi feita com base nos resultados de
outros trabalhos, os quais evidenciaram que diferentes espécies de artropodes
predadores e parasitoides de pragas agricolas, sofrem influéncia da composi¢ao da
paisagem em até 2,0 km (Thies et al., 2003; Tscharntke et al., 2005; Gardiner et al.,
2009; Meyer et al. 2009). Com base na classificagdo do uso e cobertura do solo

foram quantificadas, em porcentagem, oito classes da composi¢cdo da paisagem
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para os quatro setores circulares de 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 km de raio, para as 13 areas

agricolas (tabela 2.).

Tabela 2. Classes do uso e ocupacgao do solo identificadas neste estudo.

(n) Siglas Classes

1 FE Feijao

2 MI Milho

3 FU Fumo

4 UR Urbano

5 SO Soja

6 PA Pastagem

7 AG Ambiente Aquatico
8 MN Mata Nativa

9 FP Floresta Plantada

Os mapas foram gerados por meio do software ArcGis 10.3 (ESRI, 2005)
utilizando um layer global fornecido pela Digital Global. Dessa maneira, o uso e
ocupacado do solo foi obtido manualmente da imagem do basemap localizada no
Arcmap. Para a confirmacgao das diferentes classes foram realizadas vistorias a nivel
de campo, e confeccionou-se croquis no Google Earth o que permitiu a identificagao
das oito classes de habitats.

Este estudo ocorreu em parceria com o Projeto Centro Sul de Feijao e Milho,
através da coordenacéao do Instituto Agronémico do Parana - IAPAR e a colaboragao
da Universidade Estadual de Londrina - UEL e com o auxilio técnico da Empresa
Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural — EMATER, na qual, auxiliou

na instalagdo, monitoramento e coleta de inimigos naturais nas areas de estudo.
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6.4.4 Analise de Correspondéncia Canénica

A analise de correspondéncia candnica (CCA) foi aplicada para correlacionar
as unidades de composigcao da paisagem e as variaveis estruturais das assembleias
de inimigos naturais das 13 areas agricolas estudadas, de modo a analisar a
contribuigdo relativa desses parametros na estruturagado dos grupos de predadores e
parasitoides (inimigos naturais). Esta analise permite que padrbes na comunidade
biolégica sejam examinados em relacdo as variaveis ambientais (Begon et al.,
2007). Portanto, a CCA calcula a regressao multipla dos gradientes das
comunidades de inimigos naturais das areas sobre as variaveis ambientais.

A ACC foi aplicada a partir de matrizes com dados transformados em
[log10(x+2)] dos parametros ecoldégicos (abundéancia, riqueza, equitabilidade,
diversidade de Shannon e diversidade de Simpson) como matriz principal, e os
parametros ambientais (percentual de uso e ocupagao do solo: ambiente aquatico,
urbano, lavoura de feijao, lavoura de milho, lavoura da soja, lavoura de fumo,
pastagem, mata nativa e floresta plantada) compondo a matriz secundaria.

Na sequéncia foi realizada uma primeira CCA entre os autovalores dos
parametros bidticos dos parasitoides e os parametros de uso e ocupacéo do solo, e
uma segunda CCA entre os s autovalores dos parametros biéticos dos predadores e
os parametros de uso e ocupagao do solo. As correlagdes entre os parametros
bidticos dos parasitoide/predadores, do uso e ocupacdo do solo e 0s eixos
candnicos, foram plotados na forma de vetores, indicando as correlagdes entre as
variaveis e os pontos no espag¢o multivariado (JOHNSON; WICHERN, 1998).

A escolha de realizar duas CCAs parciais foi em razdo da diferenca de
dindmica populacional que apresentam os parasitoides e predadores, de maneira
separado foi possivel conduzir a analise para padrdes multivariados de correlagao
separadamente. A analise CCA foi realizada no software R versao 3.6.2, pacote
Vegan (R Development Core Team, 2013). a selegdo dos eixos para a interpretagéo
da CCA foi realizada a partir do software Statistica versao 7.1 (STATSOFT, 2005).
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6.5 Resultados e Discussao

Foram coletados nas 13 areas de estudo um total de 13795 espécimes de
artrépodes predadores mais a ordem Araneae e parasitoides (figura 1). Os
artrépodes predadores registrados, totalizaram 4562. Os artropodes parasitoides

totalizaram 9233 espécimes.
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Figura 1. Abundancia total dos predadores e parasitoides coletados nas 13 areas de estudo, através
da armadilha malaise. As barras de cor azul representam a abundancia total dos predadores mais a

ordem Araneae e as barras de cor verde representam a abundancia total dos parasitoides.

Foram coletadas no total 17 familias de insetos predadores, sendo que os
valores mais altos de riqueza foram observados em Campo de Tenente — Buriti
(CTB), Paula Freitas (PF), Manoel Ribas (MR) e Ivai (IV) com 15 familias coletadas.
Em Lapa (LA), Pirai do Sul (PI), e Ortigueira (OR) foram registradas 14 familias.
Foram verificadas 32 familias de parasitoides e as areas que apresentaram as
maiores riquezas foram lvai (IV), Pirai do Sul (Pl) e Guamiranga (GM), com 26, 23 e

22 familias respectivamente (figura 2).
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Figura 2. Riqueza total dos predadores e parasitoides coletados nas 13 areas de estudo, através da
armadilha malaise. As barras de cor azul representam a riqueza dos predadores mais a ordem

Araneae e as barras de cor verde representam a riqueza dos parasitoides.

As areas que apresentaram os maiores valores de abundancia de predadores
foram os municipios de Paula Freitas (PF) com 17,23% (n=786) espécimes, seguido
de Pirai do Sul (Pl), Manoel Ribas (MR), Lapa (LA) e Ivai (IV) com 17,16%
(n=783),14,62% (n=667), 7,8% (n=445) e 7.8% (n=357) respectivamente.

Os taxons mais abundantes dos predadores foram Dolichopodidae (Diptera),
seguido de Carabidae (Coleoptera), Vespidae (Hymenoptera), Hemerobidae
(Neuroptera) e Coccinellidae (Coleoptera), representando 28% (n=1289), 15%
(n=682), 12,4% (n=565), 12,2% (n=556) dos individuos coletados (tabela 3). A
ocorréncia de espécimes da familia Dolichopodidae, foi abundante em todas as
areas deste estudo, com excecdo de Mandirituba (MA), Araucéria (AR) e
Guarapuava (GP) que apresentaram baixa abundancia.

Os predadores sdao muito eficientes, porque sdo mais rapidos que suas
presas e podem permanecer ativos durante o inverno e em dias quentes. Os
predadores dipteros, como os Dolichopodideos, podem ser muito numerosos e
normalmente sado mais abundantes do que os outros taxons (Wegensteiner,

Wermelinger, and Herrmann 2015).
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Entre os predadores mais abundantes estdo os carabideos, especificamente
os besouros terrestres. Os besouros predadores desempenham varias fungdes no
ecossistema e sado relatados como importantes predadores de pragas agricolas e
indicadores de qualidade ambiental (Kromp, 1999; Pearce e Venier, 2006).

Outro grupo principal de predador coletado, foram as vespas da familia
Vespidae que estao distribuidas em todas as regides, mas a maioria das espécies
conhecida estdo nas regides tropicais, como por exemplo no Brasil. As espécies
sociais de Vespidae sédo as preferidas para estudos, pois sdo comuns e possuem
caracteristicas ecoldgicas de importancia econdmica para a agronomia (Szczepko,
Kruk, and Wisniowski 2020).

Os Hemerobideos, taxon relevante neste estudo, apresentam habitos
alimentares semelhantes na fase larval e na fase adulta. Algumas regides do mundo
possuem faunas bem desenvolvidas em espécies de Hemerobiidae, muitas das

quais sao potenciais agentes de controle bioldgico (NEW 1975).

Tabela 3. Numero de artrépodes predadores mais a ordem Araneae, suas respectivas familias e a

quantidade de coletas realizadas, nas 13 areas de estudo.

Areas AO GM CTB MA PF GP CTL LA PI MR AR OR IV
N° de Armadilhas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Taxon Familia MIP MIP MIP MIP MIP MIP MIP MIP MIP MIP MIP MIP MIP
Crabronidae 0 4 0 0 1 0 0 14 5 4 0 1 3
Sphecidae 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 1
Vespidae 13 31 4 1 95 18 8 14 296 27 2 16 40
Asilidae 4 6 1 3 19 2 9 14 97 30 6 29 3
Dolichopodidae 98 60 18 2 266 9 89 170 69 323 5 137 43
Syrphidae 13 35 11 1 22 13 12 47 42 36 6 14 23
Anthocoridae 2 0 5 0 1 0 1 1 2 1 0 0 1
Lygaeidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reduviidae 0 0 4 0 3 0 4 0 0 1 0 0 1
Carabidae 64 73 23 4 165 10 22 111 60 58 1 11 80
Cicindelidae 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 4 0
Coccinellidae 18 20 12 2 41 37 44 25 12 33 4 12 22
Sthaphylinidae 2 9 39 1 29 2 8 13 25 5 0 6 4
Chrysopidae 12 24 11 0 6 3 4 1 3 55 0 3 8
Hemerobiidae 29 52 18 21 41 19 34 8 130 81 6 34 9
Forficulidae 1 1 11 8 53 18 4 10 22 2 1 1 2

Aranha 19 11 19 0 43 9 11 16 19 10 1 16 7
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Os insetos pertencentes a familia Coccinellidae sao conhecidos,
popularmente, por joaninhas, apresentam caracteristicas bioldgicas e
comportamentais, como polifagia e a alta voracidade. Alimentam-se de pulgdes,
mosca-branca, cochonilhas, tripes, lagartas desfolhadoras (nas fases iniciais) e
outros artropodes, como os acaros. Os coccinelideos séo importantes no de controle
bioldgico contra pragas agricolas, predando preferencialmente os pulgdes.

Os parasitoides mais abundantes verificados nas areas foram Tachinidae
(Diptera) com 33,9% (n=3129), Ichneumonidae (Hymenoptera) com 22,3% (n=2058),
Braconidae (Hymenoptera) 13,4% (n=1236), Encyrtidae (Hymenoptera) 8,8%
(n=815), Bethylidae (Hymenoptera) 4,1% (n=375), Eulophidae (Hymenoptera) 3,7%
(n=342), Eucoilidae (Hymenoptera) 3,1% (n=284), Scelionidae (Hymenoptera) 2,9
(n=264), Pteromalidae (Hymenoptera) 2,8% (n=255), verificado na tabela 4.

Varias espécies de taquinideos sao citados na literatura como importantes
parasitoides de percevejos, atacando preferencialmente os adultos. Agostinetto e
Panizzi (2016), também mostraram serem as moscas da familia Tachinidae os
parasitoides mais abundantes em adultos de Dichelops spp.

As familias Braconidae e Ichneumonidae em sua grande maioria, sao
parasitoides primarios de outros insetos e normalmente estdo associados a apenas
um hospedeiro. Os Encyrtideos sao utilizados em muitos programas de controle
biolégico, devido a sua especificidade, alta taxa reprodutiva, habilidade de
populacdes isoladas e alta taxa de dispersao e que Ihe permite colonizar extensas
areas.

As familias Bethylidae, Eulophidae, Eucoilidae, Scelionidae, Pteromalidae séao
himendpteros parasitoides que compreendem o grupo mais rico em espécies entre
os insetos. Eles sdo comuns e abundantes em todos os ecossistemas terrestres,
onde se desenvolvem como endoparasitoides ou ectoparasitoides de muitos
artropodes. Eles constituem um importante elemento de controle das populagdes de
insetos pragas, devido a sua habilidade em controlar a densidade das populagdes
de seus hospedeiros e sao frequentemente utilizados em programas de controle
biolégico de pragas (QUICKE, 1997; LASALLE, 1993; PARRA et al., 2002).
LASALLE; GAULD (1993) afirmaram que os himendpteros parasitas ocupam varios

niveis troficos no seu desenvolvimento e s&o, por isso, mais sensiveis as mudancgas
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ambientais. Modificagdes no ambiente podem acarretar perda de habitat dos

hospedeiros e, consequentemente, alteracdes na frequéncia dos parasitoides.

Tabela 4. Numero de artropodes parasitoides, suas respectivas familias e a quantidade de coletas

realizadas, nas 13 areas de estudo.

Areas AO GM CTB MA PF GP CTL LA PI MR AR OR IV
N° de Armadilhas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Taxon Familia MIP MIP MIP MIP MIP MIP MIP MIP MIP MIP MIP MIP MIP
Bethylidae 28 20 51 0 18 0 15 6 186 16 0 7 28
Chrysididae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Dryinidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Evaniidae 0 1 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Braconidae 67 110 198 4 249 39 45 44 199 114 9 53 105
Ichneumonidae 141 268 129 4 391 24 189 53 337 162 8 86 266
Ceraphronidae 6 3 6 0 2 0 0 1 2 1 0 1 2
Megaspilidae 2 8 2 0 1 0 0 1 1 1 0 2 5
Eucoilidae 10 33 77 0 43 1 5 8 52 13 0 15 27
Figitidae 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1
Diapriidae 1 4 18 2 17 1 5 0 22 3 0 8 4
Proctotrupidae 2 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
Platygastridae 1 5 5 0 3 0 0 0 12 2 0 0 4
Scelionidae 9 11 18 0 81 0 20 13 51 30 0 17 14
Chalcididae 2 1 2 0 1 0 0 1 3 2 0 3 4
Encyrtidae 28 90 49 22 71 7 14 12 161 148 19 30 164
Eucharitidae 0 0 0 0 0 0 2 1 3 0 0 0 3
Elasmidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Eulophidae 22 49 15 1 34 1 60 14 23 35 2 27 59
Eupelmidae 1 3 0 0 4 0 4 2 2 5 0 1 3
Eurytomidae 0 3 0 0 8 0 1 2 5 2 0 1 5
Mymaridae 13 16 12 0 23 0 16 2 18 22 1 7 17
Perilampidae 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4
Pteromalidae 16 27 24 0 19 2 18 26 45 33 1 19 25
Torymidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Trichogrammatidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Mutillidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 3 1 1
Pompilidae 0 1 0 0 3 1 1 1 2 1 0 2 0
Tiphiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Bombyliidae 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 2
Pipunculidae 1 0 4 0 5 1 2 4 3 3 0 0 0
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Considerando as escalas e a composi¢cao da paisagem das 13 areas de
estudo, constatou-se que o conjunto de classes de mata nativa (39%), cultivo de
soja (23%), floresta plantada (14%), ambiente aquatico (7%) e cultivo de feijao (6%),
representa 89% da ocupagdo e uso do solo. Dessa forma, as unidades da paisagem
com predominéancia nas areas foram mata nativa e cultivos de soja e feijao (tabela 5,
Apéndice E).

Tabela 5. Percentual das nove classes de uso e ocupagdo do solo. As siglas representam as 13
areas de estudo: Antdnio Olinto (AO), Guamiranga (GM), Campo do Tenente - Buriti (CTB),
Mandirituba (MA), Paula Freitas (PF), Guarapuava (GP) Campo do Tenente - Lageado (CTL), Lapa
(LA), Pirai do Sul (PI), Manoel Ribas (MR), Araucaria (AR), Ortigueira (OR) e Ivai (IV).

Areas
Classes

AO GM CTB MA PF GP CTL LA PI MR AR OR IV
Floresta Plantada 55 47 154 2 57 35 776 144 6 5 06 245 9.1
Mata nativa 398 333 469 563 43 594 0 345 374 6 476 382 42
Feijao 124 149 24 3 37 39 28 03 7 4 8.1 3 6.7
Soja 29.2 322 307 154 329 197 102 369 14 14 125 187 194
Fumo 0 8.8 0 0 0 0 0.7 0 0 0 0 0 0
Milho 5 11 34 1 24 38 19 02 09 2 93 13 42
Urbano 51 09 01 111 64 1 11 13 41 0 09 19 22
Pastagem 34 45 1 85 35 82 51 26 54 1 28 101 42

Ambiente Aquatico 0 0 05 24 21 0 0.7 04 0 68 18 0 0

Foram calculados os parametros de equitabilidade (Eq), diversidade de
Shannon-Wiener (Dsn) e diversidade de Diversidade de Simpson (Dsi), para as
areas estudadas com os valores obtidos das amostragens dos parasitoides e
predadores (tabela 6). Os indices de diversidade apresentam uma importancia
representativa, pois conseguem em uma mesma medida dois atributos da
comunidade, usa-se uma estatistica complexa para expressar um padrao, além de
ser relativamente independentes do esforco amostral (Melo 2008).

Melo (2008) ratifica que embora diferentes, os valores de riqueza de espécies,
indice de Shannon e indice de Simpson diferem basicamente no peso em que se da
para as especies raras. No caso de riqueza de espécies, 0 peso € maximo, portanto,

espécies raras possuem o mesmo peso de espécies comuns. No caso do indice de
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Shannon, o peso é intermediario. No caso do indice de Simpson, o peso de espécies

raras € pequeno.

Tabela 6. Parametros de equitabilidade (Eq), diversidade de Shannon-Wiener (Dsn) e diversidade de
Diversidade de Simpson (Dsi) das areas de estudo, para artropodes parasitoide e para os artrépodes
predadores mais a Ordem Araneae. As siglas representam as ares de estudo Antdnio Olinto (AO),
Guamiranga (GM), Campo do Tenente - Buriti (CTB), Mandirituba (MA), Paula Freitas (PF),
Guarapuava (GP) Campo do Tenente - Lageado (CTL), Lapa (LA), Pirai do Sul (PI), Manoel Ribas
(MR), Araucaria (AR), Ortigueira (OR) e lvai (V).

Areas Parasitoide Predador
Eq Dsn Dsi Eq Dsn Dsi
AO 0.6832 0.8889 0.8296 0.722 0.828 0.7881
GM 0.5995 0.8048 0.591 0.8551 0.9228 0.8584
CTB 0.7196 0.9033 0.7946 0.8698 10.230 0.8856
MA 0.7012 0.5457 0.5054 0.7361 0.7024 0.7074
PF 0.629 0.8317 0.7904 0.7365 0.8662 0.811
GP 0.4454 0.4638 0.8067 0.8824 0.919 0.8558
CTL 0.6483 0.8572 0.8498 0.7807 0.8696 0.8077
LA 0.6755 0.8931 0.7468 0.7052 0.8082 0.7716
PI 0.6861 0.9343 0.6077 0.733 0.8401 0.795
MR 0.5857 0.7862 0.6834 0.6565 0.7722 0.727
AR 0.6037 0.5761 0.7714 0.9056 0.8642 0.8477
OR 0.5623 0.7434 0.6214 0.6932 0.7945 0.7334
v 0.5803 0.8211 0.2909 0.7664 0.9014 0.8411

Os resultados da analise de correspondéncia canbnica (CCA) para os
parasitoides estdo apresentados nas tabelas 7 e 8, e os resultados da CCA dos
predadores estdo apresentados nas tabelas 9 e 10. Os autovalores obtidos da CCA
dos parasitoides (eixo 1= 0,005 e eixo 2= 0) e os autovalores obtidos da CCA dos
predadores (eixo 1= 0,036 e eixo 2= 0,006) sao considerados muito baixo para os
dois primeiros eixos, isto €, todos < 0,5. Isto significa que os gradientes séo curtos,
Ou seja, as espeécies em sua totalidade ndo ocupam setores especificos do
ambiente, portanto ha pouca substituicdo de espécies e a maioria delas se distribui
ao longo dos gradientes variando apenas sua abundancia (ter Braak, 1995; ter Braak
& Verdonschot 1995).

No resultado da CCA dos parasitoides, os dois primeiros eixos explicaram em

conjunto apenas 11,8% (eixo 1= 11,1% e eixo 2= 0,7%) da variancia dos dados. Os
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eixos 1 e 2 da CCA dos predadores explicaram respectivamente 27,4% e 4,3% da
varidncia dos dados, totalizando 31,7% da explicagdo compartilhada entre as
variaveis biolégicas dos inimigos naturais e as unidades da paisagem. Dessa
maneira, uma grande propor¢ao da variancia permaneceu sem explicagdo, tanto
para a CCA dos parasitoide, quanto para a CCA dos predadores. Isso ocorre devido

a maior heterogeneidade dos dados, ou seja, dados mais diversos.

Tabela 7. Resumo dos resultados da analise de correspondéncia candnica (CCA) dos parametros de
espécies de parasitoides em relagdo classes da paisagem (variaveis ambientais). Valores de
correlagao espécie-ambiente séo significativos pelo teste de permutagdo de Monte Carlo (p<0.05).

Sao fornecidos resultados para os trés eixos de ordenacgao.

Variaveis Eixo 1 Eixo2 Eixo3 Variancia Total
Autovalores (A) 0.005 0 0 0.0474
Variancia explicada para dados de espécie (%) 111 0.7 0
Variagdo acumulada para dados de espécies (%) 111 11.7 11.8
Correlagdo de Pearson, Spp-Envt 0.358 0.239 0.187
Correlagdo de Kendall, Spp-Envt 0.243 0.367 0.261
Teste de permutacédo de Monte Carlo, Spp-Envt 0.358 0.239 0.187

Tabela 8. Correlagdes dos “intraset” das variaveis ambientais com os dois primeiros eixos da CCA,

dos paradmetros das assembleias de parasitoides

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
Floresta Plantada -0.469 -0.345
Mata Nativa -0.286 0.403
Cultura de Feijao 0.21 -0.095
Cultura de Soja 0.418 -0.216
Cultura de Fumo 0.209 -0.139
Cultura de Milho -0.308 0.266
Urbano 0.378 0.617
Pastagem -0.418 -0.114

Ambiente Aquatico 0.114 0.033




103



104

O teste de permutacdo de Monte Carlo (900 permutac¢des) aplicado aos eixos
de ordenacdo da CCA dos parasitoides e aos eixos de ordenacdo da CCA dos
predadores, demonstrou que existe correlagdo entre as variaveis ambientais e as
variaveis das espécies envolvidas no estudo, sendo estatisticamente significativa
(tabela 7 e 9).

Tabela. 9 Resumo dos resultados da analise de correspondéncia candnica (CCA) dos parametros de
espécies de predadores mais a ordem Araneae em relagdo classes da paisagem (variaveis
ambientais). Valores de correlagdo espécie-ambiente sao significativos pelo teste de permutacao de

Monte Carlo (p<0.05). Sao fornecidos resultados para os trés eixos de ordenagéo.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Variancia Total

Autovalores (A) 0.036 0.006 0 0.1318
Variancia explicada para dados de espécie (%) 27.4 4.3 0.3

Variagdo acumulada para dados de espécies (%) 27.4 31.7 32

Correlagdo de Pearson, Spp-Envt 0.604 0.442 0.36

Correlagdo de Kendall, Spp-Envt 0.44 0.358 0.321

Teste de permutagado de Monte Carlo, Spp-Envt 0.604 0.442 0.36

Tabela. 10. Correlagdes “intraset” das variaveis ambientais com os dois primeiros eixos da CCA, dos

parametros das assembleias de predadores.

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
Floresta Plantada 0.074 0.34
Mata Nativa 0.61 -0.093
Cultura de Feijao -0.191 0.497
Cultura de Soja -0.209 -0.569
Cultura de Fumo 0.005 0.266
Cultura de Milho 0.238 0.045
Urbano -0.365 -0.017
Pastagem -0.184 0.657

Ambiente Aquatico -0.228 -0.098




105

O diagrama de ordenagdo da CCA dos parasitoides (tabela 10; figura 3)
mostrou que os parametros de diversidade equitabilidade e diversidade de Simpson
foram correlacionadas com mata nativa e as areas Araucaria, Guarapuava, Antonio
Olinto e Ortigueira. ldentifica-se que a riqueza de parasitoides tem uma forte

correlagdo com floresta plantada e pastagem.
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Figura 3. Anadlise de correspondéncia canbénica (CCA): Diagrama de ordenacdo nos dois
primeiros eixos da CCA baseada nos parametros de diversidade dos parasitoides (circulos azuis -
abundancia, riqueza, diversidade de Shannon e diversidade de Simpson em 13 areas de estudo
(circulos vermelhos) e sua correlagdo com as variaveis ambientais (setas pretas - classes do uso e
ocupagéao do solo). Os nomes abreviados das areas de estudo sdo: Antdnio Olinto (AO), Guamiranga
(GM), Campo do Tenente - Buriti (CTB), Mandirituba (MA), Paula Freitas (PF), Guarapuava (GP)
Campo do Tenente - Lageado (CTL), Lapa (LA), Pirai do Sul (PI), Manoel Ribas (MR), Araucaria (AR),
Ortigueira (OR) e lvai (IV). Os nomes abreviados para os parametros de diversidade dos predadores
sdo: equitabilidade (Eq), diversidade de Shannon-Wiener (Dsn) e diversidade de Diversidade de
Simpson (Dsi). Os nomes abreviados para as classes do uso e ocupacdo do solo sao: Floresta
Plantada (FP), Mata nativa (MN), Cultura de Feijao (FE), Cultura da Soja (SO), Cultura de Fumo (FU),
Cultura de Milho (MI), Urbano (UR), Pastagem (PA), Ambiente Aquatico (AG).

Observa-se também que grande parte das principais varidveis da composi¢ao
da paisagem, utilizadas na CCA dos parasitoides mostrou-se sem correlagdo. A

abundancia n&o apresentou distanciamento do centro dos eixos. Cunha et al (2003)
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cita que o distanciamento da espécie ao centro do grafico reflete a importancia na
explicagcdo da variancia. Desta forma, embora esses parametros de diversidade
estejam grafitados proximo a vetores com boas correlagbes com os eixos, a
explicacdo com bases nos parametros ambientais tende a ser muito baixa. Porém, a
abundancia dos parasitoides correlacionou-se fortemente com a cultura da soja,
cultura de feijao e cultura do fumo.

O diagrama de ordenacdo da CCA dos predadores (tabela 11; figura 4) é
possivel observar que para o eixo 1, ha uma correlagdo entre os parametros de
diversidade de predadores: equitabilidade, diversidade de Simpson e riqueza com as
classes mata nativa e floresta plantada e as areas de Araucaria, Guarapuava,

Antonio Olinto e Campo do Tenente — Lageado.

£q
Dsi®
[ ]
Rig
[ ]
()]
AR
s .
Q 00 |- i — o= e AbR—es e ]
CTB
[ ]
-0,8 L ' H L \ L ' L
-0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

CCA1 |

Figura 4. Anadlise de correspondéncia candnica (CCA): Diagrama de ordenagéo nos dois primeiros
eixos da CCA baseada nos parametros de diversidade dos predadores (circulos azuis - abundancia,
riqueza, diversidade de Shannon e diversidade de Simpson em 13 areas de estudo (circulos
vermelhos) e sua correlagdo com as variaveis ambientais (setas pretas - classes do uso e ocupacgao
do solo). Os nomes abreviados das areas de estudo sdo: Antdnio Olinto (AO), Guamiranga (GM),
Campo do Tenente - Buriti (CTB), Mandirituba (MA), Paula Freitas (PF), Guarapuava (GP) Campo do
Tenente - Lageado (CTL), Lapa (LA), Pirai do Sul (PI), Manoel Ribas (MR), Araucaria (AR), Ortigueira
(OR) e Ivai (IV). Os nomes abreviados para os parametros de diversidade dos predadores s&o:
equitabilidade (Eq), diversidade de Shannon-Wiener (Dsn) e diversidade de Diversidade de Simpson
(Dsi). Os nomes abreviados para as classes do uso e ocupagao do solo séo: Floresta Plantada (FP),
Mata nativa (MN), Cultura de Feijao (FE), Cultura da Soja (SO), Cultura de Fumo (FU), Cultura de
Milho (MI), Urbano (UR), Pastagem (PA), Ambiente Aquatico (AG).
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Para os resultados do diagrama de ordenagao da CCA dos predadores, para
0 eixo 2, verifica-se uma correlagado entre o parametro abundancia com as classes
cultura de soja e urbano, além da correlagdo com as areas de Paula Freitas, Pirai do
Sul e Mandirituba. O diagrama da CCA dos predadores no eixo 2 também constatou
que, as classes da paisagem classificadas como pastagem e cultura do feijao
correlacionaram com as areas Campo do Tenente — Lageado e Mandirituba.

De acordo com a Tabela 5, observa-se que os dois primeiros eixos de
ordenagdo, a CCA com as familias de parasitoides, no buffer de 500 metros,
explicou 67,09% da varidncia observada e o resultado se mostrou estatisticamente

significativo pelo teste de Monte Carlo (P<0,001).
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Figura 5. Anadlise de correspondéncia candnica (CCA): Diagrama de ordenagéo nos dois primeiros
eixos da CCA baseada nos parametros de abundancia dos parasitoide, em 13 areas de estudo e sua
correlagdo com as variaveis ambientais (setas azuis ou vetores - classes do uso e ocupacgao do solo).
Os nomes do grafico referem-se, (Variaveis Ambientais: floresta plantada= florPlan, matanat= mata
nativa, urbano, pastagem, soja, feijao, fumo e milho) (Variaveis de familias: Bet= Bethylidae, Brac=
Braconidae, Ichn= Ichneumonidae, Cera= Ceraphronidae, Mega= Megaspilidae, Eucoi= Eucoilidae,
Dia= Diapriidae, Platy= Platygastridae, Sce= Scelionidae, Chal= Chalcididae, Encyr= Encyrtidae,
Euchar= Eucharitidae, Eulo= Eulophidae, Eup= Eupelmidae, Eury= Eurytomidae, Mym= Mymaridae,
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Pter= Pteromaldae, Mut= Mutilidae, Pom= Pompilidae, Bob=  Bombyliidae, Pip=  Pipunculidae,
Tach=Tachinidae. Os resultados estdo apresentados no Apéndice F.

Para os dois primeiros eixos de ordenagdo, a CCA com as familias de
predadores, (figura 6) para o raio (buffer) de 500 metros, o eixo 1 explicou 51,16% e
0 eixo 2 explicou 18,64% da variancia observada, totalizando 69,8% e o resultado se

mostrou estatisticamente significativo pelo teste de Monte Carlo (P<0,001).
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Figura 6. Analise de correspondéncia candnica (CCA): Diagrama de ordenagéo nos dois primeiros
eixos da CCA baseada nos parametros de abundancia dos predadores, em 13 areas de estudo e sua
correlagdo com as varidveis ambientais (setas azuis ou vetores - classes do uso e ocupagao do solo).
Os nomes do grafico referem-se, (Variaveis Ambientais: floresta plantada= florPlan, matanat= mata
nativa, urbano, pastagem, soja, feijdo, fumo e milho) (Variaveis de familias: cabro= Cabronidae,
vesp= Vespidae, asi= Asilidae, doli= Dolichopodidae, syrp= Syrphidae, cara= Carabidae, cocc=
Coccinellidae, sthap= Sthaphilinidae, chrys= Chrysopidae, heme= Hemerobiidae, forfi= Forficulidae,
aran= Aranha. Os resultados estdo apresentados no Apéndice E.
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6.6 Conclusao

Pelos resultados obtidos, conclui-se que a caracterizagao do uso e ocupagao
do solo, composta pelos habitats: floresta plantada, mata nativa, cultura de feijao,
cultura da soja, cultura de fumo, cultura de milho, urbano, pastagem, ambiente
aquatico, compdée o mosaico da paisagem das 13 areas de estudo, com
predominancia de 39% de mata nativa (habitats ndo agricolas) e 29% de cultivos de
soja e feijdo (habitats agricolas). Tal configuragdo da paisagem, pode ter
determinado a estrutura das comunidades de inimigos naturais, assim como nos
valores encontrados dos parametros das comunidades estudadas.

Em relacdo aos taxons de inimigos naturais encontrados, é possivel
evidenciar que a diversidade de espécies € influenciada pela complexidade da
paisagem, ao redor. As moscas predadoras da familia Dolichopodidae, apresentou
elevada abundancia e estdo associadas, com a complexidade estrutural da
paisagem, mas principalmente a vegetacao nativa em diferentes niveis de escalas.

Os parametros de diversidade equitabilidade e diversidade de Simpson dos
parasitoides, foram correlacionadas com mata nativa, isso se justifica pelo fato dos
parametros de diversidade dos inimigos naturais, aumentarem com um incremento
na oferta de recursos e na conectividade entre os habitats ndo agricolas.

A abundancia dos predadores correlacionou com as areas de cultivo de soja,
dessa maneira os efeitos dos habitats agricolas, podem elevar o paréametro
abundancia, porém ha uma diminuicdo da diversidade de inimigos naturais, uma vez
que estes dependem da complexidade da paisagem, pois a diversidade e a

densidade de espécies sdo altas de complexidade alta
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Modelo de Planilha do Monitoramento do MIP-Feijao (Fase Vegetativa)

MANEJO INTEGRADO DO FEIJAO — MIP - PLANILHA DE MONITORAMENTO FASE VEGETATIVA DO FEIJAO AREA MIP
NOME DO TECNICO QUE REALIZOU A AMOSTRAGEM:

APENDICE A.
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LOCAL: DATA DA AMOSTRAGEM: FASE EM QUE SE ENCONTRA A CULTURA:
Areas _ =
INSETOS PRAGAS &8 =
(Método de Amostragem) 3 4 5 10 i E

Plantas mortas por praga
(Em 2 m linear no inicio do plantio até V2)

Vaquinha
(2 plantas por ponto de amostragem)

Larva Minadora
(2 plantas por ponto de amostragem no primeiro e segundo
trifélio)

Mosca-Branca
(2 plantas por ponto de amostragem, presenga de adultos e
ninfas no trifélio mediano e superior)

Cigarrinha-Verde
(2 plantas por ponto de amostragem, presenca de adultos e
ninfas no trifélio mediano)

Tripes em folha
(2 plantas por ponto de amostragem, presenga de adultos e
ninfas ¢ danos na planta)

Acaro Branco
(Numero de plantas em 2m linear, um metro de cada lado)

Acaro Rajado
(Numero de plantas em 2m linear, um metro de cada lado)

Lagarta enroladeira
(2 plantas por ponto de amostragem)

Lagarta Desfolhadora
(2plantas por ponto de amostragem)




APENDICE B.
Modelo de Planilha do Monitoramento do MIP-Feijao (Fase de Maturagao)

MANEJO INTEGRADO DO FEIJAO — MIP - PLANILHA DE MONITORAMENTO FASE MATURACAO DO FEIJAO AREA MIP
NOME DO TECNICO QUE REALIZOU AMOSTRAGEM:
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LOCAL: DATA DA AMOSTRAGEM: FASE EM QUE SE ENCONTRA A CULTURA:
INSETOS PRAGAS AREAS E £
(Método de Amostragem) 5 5 10 = s

Vaquinha
(2 plantas por ponto de amostragem)

Mosca-Branca
(2 plantas por ponto de amostragem, presenca de adultos e
ninfas no trifélio mediano e superior)

Tripes em Flor
(2 plantas por ponto de amostragem, avaliar trés flores)

Acaro Branco
(Numero de plantas em 2m linear, um metro de cada lado)

Acaro Rajado
(Numero de plantas em 2m linear, um metro de cada lado)

Lagarta Desfolhadora
(Pano de Batida)

Percevejo
(Pano de Batida)

Lagarta da Vagem
(1 m linear contagem de vagens)




APENDICE C.

Modelo do folder divulgagdao do Manejo Integrado de Pragas (frente-a)

COLABORADORES
Extencionistas da EMATER

Alvaristo Ribas Ferreira, Antdnio Batista Janior, Dycezar
de Lima, Celso Wenski, Edilson Moreira, Edson Roberto
Kupka, Germano do R. F. Kusdra, Henry Rosa, Irani
Castro da Silva Soares, Ivan Junior de Oliveira, Jaime
Boniatti, Joao Antonio Batista Junior, Joao Dozorec,
José Sperotto, Lauro lanhaki Antunes, Luciana Costa,
Nilson de Paula Teixeira, Orestes Ramon Paladino,
Osvaldo Matyak.

RESPONSAVEIS TECNICOS

Humberto Godoy Androcioli, Dimas Soares Junior, Ayres
de Oliveira Menezes Jr., Adriano Thibes Hoshino, Ana
Beatriz Kawashima, Eliane AraGjo Robusti.

BENEFICIOS

MIP

Potencial para
redugd@o nos custos
com agrotoxicos

Potencial para
agregar valor ao
produto final

INFORMACOES

www.iapar.br | Area de Protegao de Plantas
(43) 3376 — 2358
Uso de técnicas de
controle
ambientalmente
racionais

O agricultor pode
modificar seu
programa de

manejo
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MIP - FEIVAO

Manejo Integrado de
Pragas do Feijao

Principais Resultados

@) emaper

ASSKIFNCIA TFCNICA F EXTRNSAD A1




APENDICE D.

Modelo do folder divulgagao do Manejo Integrado de Pragas (frente-b)

121

MIP - Feijao

O Manejo Integrado de Pragas € a técnica
mais racional do ponto de \Vvista
econémico, social e ambiental para
controlar os insetos nocivos. O MIP sugere
que as pragas sejam monitoradas na
cultura para aplicar o controle antes que
suas populacdes causem dano econémico.
Dessa maneira, caso seja necessaria a
aplicacdo de inseticidas, recomenda-se a
escolha de produtos seletivos. Com a
utilizacdo de tecnologias apropriadas, o
MIP-Feijdo tem apresentado uma reducdo
de 88% na aplicacdo de inseticidas,
gerando uma economia de 95% no custo
total da safra. O programa MIP-Feijdo foi
conduzido em 48 municipios localizados
nas principais regides produtoras de feijdo
do Parana, em um trabalho integrado com
a IAPAR, EMATER e UEL.

Resultados Socioecondomicos

Com adocado de MIP Feijao concluimos:

v" Reducao de pelo menos 02 aplicagoes
com Inseticidas;

v" Produtividade Superior em cerca de 200
Kg/ha;

v Lucratividade Maior em pelo menos 3%.

| Descrigcges = ComMIP  SemMIP |
Namero de npllc-g 1
Media do Estado iki/h-i - 10680

Passos a Passo do MIP — Feijao

O monitoramento dos fitéfagos, deve ser feito
em 10 pontos de avaliacdo (distantes entre si
10 metros) por hectare. Em cada ponto deve-se
avaliar duas plantas. As figuras abaixo mostram
os métodos de amostragem e quais os insetos
devem ser avaliados.

. Batida de Pano

Observagho Direta

Tripes, Acaros, Mosca Branca

I
ewite
2w b Vg
" e Vg |
ET vt

NIVEL DE CONTROLE
{rM6dia om 10 Pontos do
2 - POr plada — na
20 o = Ineteekdaon retees erm 1 Snokos

3 nowiduos - Trpas por Sor

& plortos com sintomes

Acaro Rayaco © plarnas com sinlomes
Lagaris Engoladeire SIS0 cle Mt com S0% o6 POMOIGs aleastios o to follias saroleciss; afvies

§
|

10 Incinkcuos - Ingarins por Pano go Baikdo (avalior spenss umes linbes)

Perceromo e por

Crvnlinr speras L Tehe)

Langaetin e Vg 10 inieckcaon ViR stecadus s 1 o lotss Guilokes — Tmetro)

Ocorréncia dos Insetos Fitéfagos
(Pragas)

Os fitofagos de importancia econémica no cultivo
do feijdo ocorrem em proporcdes consideraveis,
causando danos em todas as partes da planta e
gerando menor lucratividade para o agricultor.
Porém, os resultados indicam que nos municipios
avaliados do MIP-Feijdo ndo ocorreram insetos
fitofagos, que atingissem os niveis
estabelecidos de controle. Portanto, danos
causados por fitofagos ndao foram observados,
uma vez que, o nivel populacional dessas pragas
sempre se manteve abaixo do nivel de controle.

Ocorréncia dos Insetos

Naturais

Inimigos

Obtidos através das armadilhas malaise nas
areas assistidas do MIP-Feijdo os inimigos
naturais foram contabilizados em um total de
42329 espécimes. Desses espécimes de
artropodes, 29239 sdo parasitoides e 13090 s3o
predadores. Os grupos de parasitoides mais
abundantes nas areas
MIP-Feijdo foram os
Tachinidae (28%),
Ichneumonidae (23%)
e Braconidae (16%).

Os predadf)re_s de | graraione
maior ocorréncia nas
areas MIP-Feijdo

foram Dolichopodidae (30%), Carabidae (16%) e
Vespidae (13%). Os inimigos naturais sdo
agentes de controle biologico, estdo nos
ambientes agricolas e buscam refugio em areas
de mata nativa.
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APENDICE E.
MAPAS GERADOS A PARTIR DA CLASSIFICACAO DO USO E OCUPACAO DO
SOLO DAS AREAS DE ESTUDO

ANTONIO OLINTO ARAUCARIA

CAMPO DO TENENTE - BURITI CAMPO DO TENENTE - LAGEADO
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APENDICE E.
RESULTADOS DA CCA: PREDADORES, CLASSES E ESCALAS ESPACIAIS

Resultados da CCA para Predadores com as classes da paisagem a 500 metros

Inertia Proportion Rank

Total @.9863 1.6660
Constrained 0.3636 0.3686 8
Unconstrained ©.6228 9.6314 11
Importance of components:
CCAl1 CCA2 CCA3 CCAA CCA5 CCA6 CCA7 CCA8 CAl CA2 CA3
Eigenvalue 0.1860 0.06779 0.04244 ©.03292 0.091586 0.01082 0.006486 0.0081238 ©.1415 ©.1357 0.07560

Proportion Explained ©.1886 ©.06873 ©.04303 ©.03337 0.01608 ©.01097 ©.006576 0.081255 ©.1434 ©.1376 0.87665

Cumulative Proportion @.1886 ©.25733 ©.30037 ©.33374 ©.34982 0.36079 0.367366 ©.368621 0.5121 ©.6496 ©.72628
CA4 CAS CAB CA7 CA8 CAS CAle CA11

Eigenvalue 2.06601 2.095434 2.04135 9.93327 0.02919 0.01968 @.0147 @.01145

Proportion Explained ©.€6692 ©.05509 0.04192 @.03373 0.02960@ ©.01995 ©.0149 ©.01161

Cumulative Proportion @.7932@ @.84829 ©.89021 ©.92394 ©.95354 ©.97349 ©.9834 1.60000

Accumulated constrained eigenvalues
Importance of components:

CCAl CCA2 CCA3 CCAA CCAS CCAB CCA7 CCA8
Eigenvalue ©.1860 0.06779 0.04244 ©.03292 0.01586 0.01082 0.006486 0.001238
Proportion Explained @.5116 9.18645 @.11674 ©.09053 ©.04363 ©.02976 ©.017839 9.083404
Cumulative Proportion @.5116 ©.6981@ ©.81484 ©.90536 ©.94899 ©.97876 ©.996596 1.000000

Scaling 2 for species and site scores
* species are scaled proportional to eigenvalues
* Sites are unscaled: weighted dispersion equal on all dimensions

Resultados da CCA para Predadores com as classes da paisagem a 1000

metros
Inertia Proportion Rank]
Total 8.9863 1.8000
Constrained 9.4193 8.4251 8
Unconstrained ©.5671 ®.5749 11
Importance of components:
CCAl CCAZ2 CCA3 ccaa CCAS CCABG CCA7 CCAS8 CAl
Eigenvalue 9.2070 ©.07242 ©.085546 ©.03578 0.02336 0.01411 ©0.00868 0.002463 ©.1448

Proportion Explained ©.2099 ©.97342 ©.905623 ©.03627 ©.02368 ©.01431 ©.00880 ©.002497 ©.1468
Cumulative Proportion ©.20899 ©.28327 ©.33951 ©.37578 ©.39946 ©.41377 ©.42257 ©.425065 ©.5718
caa CAS CAb CA7 CAS8 CA9 CAle CA11
Eigenvalue @.05617 ©.04398 0.04066 ©.03307 0.02812 @.02020 ©.01397 0.01166
Proportion Explained ©.085694 ©.0©4459 ©.04122 ©.83352 ©.02851 ©.02048 ©.01416 ©.01121
Cumulative Proportion ©.8863@ ©.85089 ©.89212 ©.92564 ©.95415 ©.97463 ©.98879 1.00000

Accumulated constrained eigenvalues
Importance of components:

CCAl CCA2 CCA3 CCAa CCAS5 CCAB CCA7 CCAS8
Eigenvalue 9.2070 9.07242 ©.05546 @.093578 0.02336 0.01411 2.00868 0.0202463
Proportion Explained ©.4937 ©.17272 ©.13229 ©.08533 ©.05571 ©.03367 ©.02070 ©.005875
Cumulative Proportion ©.4937 ©.66642 ©.79872 ©.88405 0.93976 ©.97342 ©.99413 1.000000

Scaling 2 for species and site scores
® Species are scaled proportional to eigenvalues
* Sites are unscaled: weighted dispersion equal on all dimensions
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Resultados da CCA para Predadores com as classes da paisagem a 1500 metros

Inertia Proportion Rank

Total 8.9863 1.00600
Constrained 0.4036 0.4092 8
Unconstrained .5827 @.5988 11
Importance of components:
CCAl CCA2 CCA3 CCAA CCAS CCAB CCA7 CCAS8 CAl
Eigenvalue 9.2051 0.06769 ©.04813 0.04228 0.01878 0.01448 0.005521 0.001677 0.1467

Proportion Explained ©.2079 0.06863 @.04879 0.04286 ©.01904 0.01468 0.0085597 0.081700 ©.1487
Cumulative Proportion @.2079 ©.27653 ©.32533 ©.36819 ©.,38723 0.40192 0.407513 0.4@9213 0.5579
CA4 CAS CA6 CA7 CA8 CAS CAle CAl1l
Eigenvalue ©.05947 ©9.050@7 0.03621 ©.03408 0.02424 0.01904 ©.01242 0.01025
Proportion Explained ©.86829 ©.85877 9.03672 ©.83456 ©.02457 ©.01930 ©.01260 0.01039
Cumulative Proportion @.8111@ 0.86187 ©.89858 ©.93314 ©.95771 ©.97702 ©.98961 1.00000

Accumulated constrained eigenvalues
Importance of components:

CCAlL CCA2 CCA3 CCAA CCAS CCA6 CCA7 CCA8
Eigenvalue 9.2051 ©.06769 ©.84813 0.04228 0.01878 0.01448 0.005521 0.001677
Proportion Explained ©.5081 ©.16771 ©.11924 9.10475 ©.04653 ©.03588 9.013678 0.004154
Cumulative Proportion ©.5081 @.67576 ©.79500 ©.89975 ©.94628 0.98217 0.995346 1.000000

Scaling 2 for species and site scores
* Species are scaled proportional to eigenvalues
* Sites are unscaled: weighted dispersion equal on all dimensions

Resultados da CCA para Predadores com as classes da paisagem a 2000 metros

Inertia Proportion Rank

Total 0.9863 1.66066
Constrained ©.3882 9.3936 8
Unconstrained ©.5981 @.6064 11
Importance of components:
CCAl CCA2 CCA3 CCAa CCAS CCAB CCA7 CCAB
Eigenvalue 9.1930 2.08430 0.94543 0.03535 0.01724 ©.008683 ©.002802 0.001403

Proportion Explained ©.1957 ©.88547 0.04606 ©.83584 0.01748 ©.008803 ©.002841 0.001422
Cumulative Proportion ©.1957 ©.28117 ©.32723 0.36307 ©.38054 0,389345 0,392186 0.393608
Cha CAS CAB CA7 CA8 CAS CAle CAl1l
Eigenvalue 9.85477 9.05344 9.04757 @.093291 ©.02716 ©.01946 @.01276 2.01056
Proportion Explained ©.85552 ©.05417 ©.04822 ©.03336 ©.02754 ©.01973 ©.01294 @.01071
Cumulative Proportion ©.79332 ©0.8475@ ©.89572 ©.92909 ©.95662 ©.97636 ©,98929 1.00000

Accumulated constrained eigenvalues
Importance of components:

CCAl CCA2 CCA3 CCha CCAS CCAb CCA7 CCA8
Eigenvalue 9.1930 2.0843 @.94543 9.03535 0.01724 0.008683 0.002802 @.e0l1403
Proportion Explained ©.4972 ©.2171 @.11701 9.09105 ©.04440 0.022365 0.007217 ©.003614
Cumulative Proportion ©.4972 ©.7143 ©.83136 ©.92240 0.96680 ©.989169 0.996386 1.000000

Scaling 2 for species and site scores
* Species are scaled proportional to eigenvalues
* Sites are unscaled: weighted dispersion equal on all dimensions
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RESULTADOS DA CCA: PARASITOIDES, CLASSES E ESCALAS ESPACIAIS

Resultados da CCA para Parasitoides com as classes da paisagem a 500 metros

Total
Constrained

Unconstrained ©.2973

Importance

Eigenvalue
Proportion
Cumulative

Eigenvalue
Proportion
Cumulative

of components:
CCAl
0.07006
0.15195
9.15195
CA3
.03050
9.06615
0.66582

Explained
Proportion

@

Explained
Proportion

a.
a.
a.

a.
a.
a.

CCA2
03984
08640
23835

CA4
02443
05297
71880

@

Eigenvalue
Proportion
Cumulative

Q.
Q.

Explained
Proportion

Accumulated constrained

.@05559

CAl1Z

012056

eigenvalues

Importance

Eigenvalue
Proportion
Cumulative

of components:
CCAl1

CCA2

0.92298
©.04983
©.28818

©.01865
9.04046
©8.75925

CAl4
©.004597 ©.004192 ©.003957 ©.003372 0.002800 0.
©.009970 0.009091 ©.008583 0.007313 0.006073 0.
948718 ©.958688 0.967779 ©.976362 0.983675 ©.989748 0.

Inertia Proportion Rank
@.4611 1.0800
0.1638 @.3552

@.6448

8
21

CCA3 CCcad
0.01462
0.03172
9.31989

CAG
0.01665
9.@3611
0.79536

CCAS CCAB
0.006966 ©.005063
0.015106 0.010981
©.334998 ©.345979

CA7 CA8
@.01484 0.01388 0.

CCA7 CCA8 CA1
@.002799 ©.001451 ©.06186
0.006069 0.003146 ©.13415
©.352048 ©.355194 ©.48935

CAS CAle CAll
@1222 0.009777 ©.007321
@.083218 ©.03010 9.02650 ©.021203 0.915878
@.82754 ©.85763 0.88414 ©.905340 0.921218

CA2
©@.85e87
©.11032
@.59967

CA12
.007121
.015444
.936662

CAS
4]
4]
2]

CA1S CAle CA17 CAl8 CAl19 CA20
002524 ©.001503 0.
@e5474 ©.003259 0.

995222 @.998480 1.

CA21
@oo7007
0015197
0000000

CCA3 CCA4 CCA5 CCA6 CCA7 CCA8

0.07006 ©.03984 ©.02298 0.01462 0.006966 0.005063 0.002799 0.001451
Explained ©.42779 ©.24325 ©.14028 0.08929 0.042530 0.030914 ©.017087 0.008857
Proportion 0.42779 ©.67104 ©.81132 ©.90061 ©,943141 0.974056 ©.,991143 1.000000

Scaling 2 for species and site scores
* Species are scaled proportional to eigenvalues
* Sites are unscaled: weighted dispersion equal on all dimensions

Resultados da CCA para Parasitoides com as classes da paisagem a 1000 metros

Total
Constrained

Unconstrained ©.2834

Importance

Eigenvalue
Proportion
Cumulative

Eigenvalue
Proportion
Cumulative

Eigenvalue
Proportion
Cumulative

of components:
CCA1
07442
16139
16139
CA3
.92902
@.06293
68251
CA13
©.00549
Explained @.01191
Proportion ©.95236

a.
a.
Q.

Explained
Proportion

@

Explained
Proportion

@
a

Q.
.85286
.73537

a

0.004380 ©.004055
0.009498 @.008795
©.961855 ©.970650

CCA2

.84098
. 08887
Q.

25026
CA4
02437

CA14

Accumulated constrained eigenvalues

Importance

Eigenvalue
Proportion
Cumulative

of components:
CCA1

©.07442 9.04098 ©.02895 0.
Explained ©.41865 ©.23053 ©.16285 0.
Proportion ©.41865 ©.64919 ©.81204 @.

CCA2

Scaling 2 for species and site scores
* species are scaled proportional to eigenvalues|
* Sites are unscaled: weighted dispersion equal on all dimensions

Q.
Q.
.7740 ©.80954 0.84227 ©.86765 0.88982 0.910590 0.927148 ©.940452

.02895 0.81339 ©.009629
.06278
Q.

Inertia Proportion Rank
0.4611 1.0000
@.1778 @.3855

@.6145

8
21

CCA3 CCA4d CCAS CCAB CCA7 CCA8 CA1 CA2
9.005184 0.003508 0.001701 @.05943 0.04851
0.02904 ©.020882 0.011244 ©.007609 0.003688 ©.12888 0.10521
31303 0.34207 ©.362953 0.374196 ©.381805 ©.385493 0.51437 0.61958
CAS CA6 CA7 CA8 CA9 CAle CA11 CA12
9178 ©.91640 0.01509 ©.01171 9.01022 ©.009579 0.007635 ©.006134
0386 ©.03557 0.03273 2.02539 0.02216 0.020774 9.016558 ©.013304
CA15 CA16 CA17 CA18 CA19 CA20 CA21
0.003601 0.003098 0.002995 0.001823 0.001331 0.0006852
©.007809 0.066718 0.006496 0.003954 0.002887 0.001486@

©.978459 0.985177 ©.991673 0.995627 ©.998514 1.0000000

CCA3 CcCAd CCAS CCAB CCA7 CCA8
©1339 ©.009629 0.005184 ©.003508 ©.001701
87532 0.054170 0.029167 ©.019737 0.009568

88730 ©.941528 ©.970695 ©.990432 1.000000
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Resultados da CCA para Parasitoides com as classes da paisagem a 1500metros

Inertia Proportion Rank

Total
Constrained

Importance of components:

CCAl1 CCA2 CCA3
Eigenvalue @.05351 ©.04216 ©.02599 @
Proportion Explained ©.11604 ©.09143 ©.05637 @
Cumulative Proportion ©.11604 ©.20747 ©.26384 @
CAZ CA4 CAS
Eigenvalue ©.02678 ©.02266 0.91812 ©
Proportion Explained ©.05308 ©.04914 ©.03930 @
Cumulative Proportion ©.67963 ©.72878 0.76808 @
CA13 CA14 CA15

Eigenvalue
Proportion Explained
Cumulative Proportion @.95005

accumulated constrained eigenvalues
Importance of components:
CCAl

CCA2 CCA3

Eigenvalue

8.4611
8.1573
Unconstrained ©.3e32

CCAa

1.0000
@.3412
@.6588

CCAa CCAS CCAs CCA7 CCAB
.01255 ©.009964 ©.006795 ©.00495 0.001418
.02721 0.021609 0.014737 ©.01074 0.003076
.29105 0.312657 ©.327394 ©.33813 0.341205

CAe CA7 CA8 CAS CAle
.01740 0.01471 ©.01206 ©0.01110 0.009397 @.
.03773 0.03191 ©.02616 0.02408 0.020380 0.
.80581 ©.83772 ©.86388 0.88796 0.908336 0.

CAle6 CA17 CA18 CA19

CCAS CCAo CCA7 CCA8

©.05351 ©.04216 ©.92599 ©.01255 0.009%64 0.006795 ©.00495 ©.001418

proportion Explained ©.34009 ©.26795 ©.16522 ©.07974 ©.063330 ©.043191 ©.03146 ©.009015
Cumulative Proportion ©.34009 ©.60804 ©.77326 ©.85300 ©.916330 ©.959521 0.99098 1.000000

Scaling 2 for species and site scores

* Species are scaled proportional to eigenvalues
* sites are unscaled: weighted dispersion equal on all dimensions

CA20
©.00549 0.004751 ©.003953 0.003534 0.003401 0.003109 ©.00196 ©.001321 0.00l1c03
@.01191 ©.010303 0.008573 0.007664 0.007376 0.006742 ©.00425 ©.002865 0.0@2175
©.960355 ©.968928 0.976592 @.983969 ©.999711 0.99496 ©.997825 1.000000

8
21

CAl CA2
©.07236 ©.05691
0.15693 ©.12342
©.49814 ©.62155

CAll CAl12
@0735 ©.006397
@1594 ©.013872
92427 ©.938147
CA21

Resultados da CCA para Parasitoides com as classes da paisagem a 1500metros

Inertia Proportion Rank

Total %)
Constrained %)
Unconstrained o

Importance of components:

4611
1869
2742

CCA1 CCA2 CCA3 CCA4
Eigenvalue @.88472 9.03579 ©.93183 @.01292
Proportion Explained ©.18372 0.07761 ©.06903 ©.02801
Cumulative Proportion ©.18372 0.26133 ©.33036 ©.35837

CA3 CAa CA5 CAB
Eigenvalue @.82738 9.01917 0.91813 @.01723
Proportion Explained ©.05937 0.04158 ©.093931 @.03736
Cumulative Proportion @.68351 0.72509 ©.7644@ @.80176

CA13 CA14 CA15

=]

Eigenvalue

1.0600
@.4a53
@.5947

8
21

CCA5 CCA6 CCA7 CCA8 CcAl CA2
@.009356 0.006265 ©.003715 @.602319 0.0609 ©.03999
@.920291 ©.913588 ©.008@57 ©.605029 0.1321 0.08672
@.378663 ©.392251 ©.400308 @.405337 @.5374 0.62414

CA7 CA8 CA9 CA1@ CA11 CA12
@.91497 0.01372 0.01043 0.009344 0.007853 0.005566
@.93246 0.02976 ©.02262 0.020263 0.017031 @.012071
@.83422 0.86398 0.88660 @.906862 0.923893 ©.935964

CAl16 CA17 CA18 CA19 CA20 CA21

.005396 0.004821 0.004457 ©.003873 0.003285 0.003014 0.002502 0.001334 0.0008415

Proportion Explained ©.011703 ©.810455 ©.009666 ©.008399 ©.007134 0.006536 0.085426 ©.002393 0.0018249
Cumulative Proportion @.947667 ©.958122 ©.967788 ©.976187 ©.983321 ©.939856 0.995282 ©.998175 1.0000000

Accumulated constrained eigenvalues
Importance of components:

CCAL

CCA2

Eigenvalue ©.08472 9.03579
Proportion Explained ©.45326 0.19146
Cumulative Proportion ©.45326 0.64472

Scaling 2 for species and site scores

CCA3

elerv:}

CCAS CCAB

CCA7 CCA8

0.03183 ©.01292 0.009356 ©.006265 ©.003715 0.002319
©.17031 ©.06910 ©.050059 ©.033522 ©.019877 ©0.012408
©.81503 ©.88413 ©.934193 0.967715 ©.987592 1.000000

* Species are scaled proportional to eigenvalues
* Sites are unscaled: weighted dispersion equal on all dimensions




