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SISMEIRO, M. N. S. Inimigos naturais na vegetacdo espontanea em terracos no
sistema produtivo soja - trigo. 2012. 95f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2012.

RESUMO

A diversidade de plantas espontaneas em limites de propriedade, em linhas
alternadas as culturas podem influenciar a dindmica dos insetos. Com base nisso, o
objetivo deste trabalho é avaliar a ocorréncia de inimigos naturais de pragas na
vegetacdo espontanea presente em terracos no sistema produtivo soja-trigo. O
experimento foi realizado no municipio de Ibipord-PR. A area de cultivo em sucessao
trigo-soja, sob sistema de plantio direto, continha terracos naturalmente vegetados
com plantas espontaneas e possuia um fragmento florestal adjacente (45 ha). A
amostragem abrangeu trés periodos de pousio: Primavera de 2009 e de 2010;
Outono de 2011 e a safra de trigo de 2010. Os dados amostrais consistiram de
insetos coletados em pontos localizados nos terracos e entreterracos, em gradiente
de distancia a partir da borda da mata para o interior da area de cultivo. Nestes
locais, as coletas foram distribuidas em trés ou quatro pontos amostrais (repeticao),
dependendo dos periodos avaliados, distanciados em 15 metros entre si. As
amostragens foram realizadas por meio de varredura com auxilio de rede
entomologica e por “moericke-pitfall”. Na cultura do trigo, os insetos fit6fagos foram
amostrados pelas armadilhas e também a partir da contagem direta nos afilhos. Nos
periodos de pousio, as plantas espontdneas em cada terraco foram identificadas e
quantificadas. Houve a caracterizacdo dos terracos através da ocorréncia dos
inimigos naturais e ocorréncia das espécies de plantas espontaneas através do
indice de diversidade de Shannon-Wiener. Foram calculados os coeficientes de
correlagdo de Spearman para cada pousio com os indices de diversidade de
inimigos naturais e os indices de diversidade vegetal nos terracos. O grau de
semelhanca na composicdo floristica dos pontos amostrais de cada terraco foi
avaliada pelo método de agrupamento. A comparacdo entre a abundancia das
familias ao longo do tempo foi avaliada por Friedman e a sua abundancia em
relacdo a distancia foi avaliado através do Teste de Goodman. A disposicdo dos
inimigos naturais e afideos na cultura do trigo foi analisado por componentes
principais (ACP). Testes de correlacdo de Spearman foram usados para
correlacionar a ocorréncia de afideos e seus inimigos naturais. Diversos inimigos
naturais, correspondendo a 42 familias, foram encontrados nos terracos vegetados
durante os periodos de coleta, caracterizando estas estruturas como locais de
abrigo/manutencao destes insetos. As mais abundantes foram Scelionidae, Encyrtidae,
Dolichopodidae e a ordem Aranae. Os inimigos naturais apresentaram distribuicao
numérica variavel entre os terracos, em relacdo a sua proximidade com a mata
dependendo do pousio. Durante a cultura do trigo, nos terragos vegetados o0s
inimigos naturais mais frequentes foram Mymaridae, Encyrtidae, Dolichopodidae,
Aranhas e Syrphidae. Nas curvas com plantas de trigo, Braconidae e Mymaridae
foram os parasitoides mais abundantes, enquanto Dolichopodidae, Syrphidae e
Anthocoridae destacaram-se entre os predadores.

Palavras-chave: Manejo ambiental. Diversidade de plantas. Controle bioldgico
conservativo. Agroecologia. Agroecossistema.



SISMEIRO, M. N. S. Natural enemies in the terraces with weeds on the soybean
- wheat production system. 2012. 95p. Dissertation (Master in Agronomy) -
University of Londrina, Londrina, 2012.

ABSTRACT

The diversity of weeds on property boundaries, in alternate rows of crops can
influence the dynamics of insects. On this basis, the aim of this study is to evaluate
the occurrence of natural enemies in natural vegetation present in terraces in
soybean-wheat production system. The experiment was conducted at Ibipora-PR.
The area sown to wheat-soybean succession under no-tillage, terraces contained
naturally vegetated with weeds and had an adjacent forest remnant (45 ha). The
sample included three fallow periods: spring 2009 and 2010, autumn 2011 and 2010
wheat crop. The data sample consisted of insects collected at points located on the
terraces and entreterracos, gradient away from the edge of the forest into the
growing area. In these places, collections were divided into three or four sampling
points (repetition), depending on periods, spaced 15 feet apart. Samples were
collected by sweeping with an entomological net and "Moericke-pitfall." In wheat, the
phytophagous insects were sampled by the traps and also from the direct counting
tiller. In periods of fallow, the weeds in each terrace were identified and quantified.
There was the characterization of the terraces by the occurrence of natural enemies
and occurrence of species of weeds through the diversity index of Shannon-Wiener.
We calculated the Spearman correlation coefficients for each fallow with the indices
of diversity of natural enemies and the levels of plant diversity on the terraces. The
degree of similarity in floristic composition of the sample points of each terrace was
evaluated by the clustering method. The comparison between the abundance of
families over time was assessed by Friedman and abundance in relation to distance
was evaluated using the Goodman test. The arrangement of natural enemies and
aphids in wheat was analyzed by principal component analysis (PCA). Spearman
correlation tests were used to correlate the occurrence of aphids and their natural
enemies. Several natural enemies, corresponding to 42 families were found in
vegetated terraces during the collection periods, characterizing these structures as
places of refuge / maintenance of these insects. The most abundant were
Scelionidae, Encyrtidae, Dolichopodidae and order Araneae. Natural enemies were
distributed numerical variable between the terraces, in relation to its proximity to the
forest depending on the fallow. During the wheat crop on the terraces vegetated
natural enemies were more frequent Mymaridae, Encyrtidae, Dolichopodidae,
Syrphidae and spiders. In curves with wheat plants, and Mymaridae Braconidae
parasitoids were more abundant, while Dolichopodidae, Syrphidae and Anthocoridae
stood out among the predators.

Key-words: Enviromental management. Plants diversity. Conservation biological
control. Agroecology. Agroecossystem.
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1INTRODUCAO

Nos sistemas agricolas, herbivoros, predadores e parasitoides que
agem como agentes de controle de plantas espontaneas ou de artrépodes-pragas,
bem como os agentes polinizadores sdo reconhecidos como organismos benéficos.
Estes contribuem para manutencao da biodiversidade, aumento da produtividade ou
aumento da estabilidade ecoldgica do sistema de cultivo.

Neste contexto, a importancia da diversidade de plantas em &reas
de reflgio com vegetacdo espontanea na manutencdo de polinizadores é bem
conhecida, mas a dependéncia dos predadores e parasitoides por recursos vegetais
€ menos familiar. Predadores e parasitoides sdo beneficiados pela variedade de
recursos das plantas como néctar, pdlen, seiva ou sementes e interagem com a
diversidade de plantas em varias escalas de tempo e espaco. Plantas fornecem aos
inimigos naturais ndo so6 alimentacéo direta, mas também contribuem com locais de
abrigo com microclima favoravel e possiveis hospedeiros/presas alternativos. A
quantidade, tempo de permanéncia e arranjo espacial desses recursos em
paisagens agricolas pode significar o sucesso ou fracasso de inimigos naturais na
realizacdo do controle biolégico de insetos-praga.

Devido a estreita ligacdo entre 0s recursos vegetais e a biologia dos
insetos, €& observado o papel positivo das plantas espontadneas sobre a
sobrevivéncia dos artropodes benéficos nos agroecossistemas. A estrutura ja
existente na area pode ser utilizada para contribuir com a manutencdo de inimigos
naturais, como por exemplo, os terragos classificados como de "base estreita” e nao
se prestam a semeadura mecanizada. Dessa forma, podem servir como repositério
de espécies vegetais espontdneas ou cultivadas com a funcdo de ampliar a
diversidade de plantas Uteis a manutencdo de inimigos naturais.

Com a crescente preocupagdo com a preservacdo ambiental no
manejo dos insetos, aumentou o interesse na exploragéo do potencial da utilizagéao
do manejo da vegetacdo espontanea para incremento do controle biolégico de
pragas nas culturas. Sendo assim, a diversidade de plantas espontaneas em limites
de propriedade, em linhas alternadas com a cultura, ou por infestacdo natural em
certos periodos do desenvolvimento da cultura, precisa ser mais bem compreendida

como fator de impacto sobre a dindmica dos insetos fitéfagos e inimigos naturais.
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20OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Avaliar a influéncia de vegetacao espontanea presente em terracos de base
estreita sobre populagdes de inimigos naturais, em campo de cultivo em

sucessao soja-trigo, sob sistema de plantio direto.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conhecer a rigueza e diversidade de inimigos naturais presentes em terragos
vegetados utilizados como abrigo nos periodos de entressafra.

e Avaliar a interferéncia de praticas culturais na area sobre a manutencao dos
inimigos naturais durante periodos de entressafra.

e Analisar a distribuicdo dos inimigos naturais de acordo com a composicao
floristica e a distribuicdo espacial dos terracos.

e Relacionar a presenca de inimigos naturais nos terracos com a ocorréncia de

afideos e seu parasitismo, durante a safra do trigo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A CULTURA DA SOJA

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € originaria da China, sendo no
continente asiatico cultivada ha cerca de cinco mil anos (EMBRAPA, 2009), o Ocidente
ignorou 0 seu cultivo até a segunda década do século vinte, quando os Estados
Unidos (EUA) iniciaram sua exploragdo comercial primeiro como forrageira e,
posteriormente, como grao (EMBRAPA,2004).

Somente no comeco do século XX ocorreram 0s primeiros cultivos de
soja no Rio Grande do Sul, passando a ter destague no cenario econémico por volta
de 1960, com gradativo aumento de area cultivada, mas foi por volta de 1980 que a
cultura se expandiu para o Brasil central (RIBEIRO et al., 2005; MERCOSOJA, 2009).

Atualmente, o Brasil € o segundo maior produtor do grdo no mundo,
na safra 2008/2009 apresentou producéo de 57,1 milhdes de toneladas distribuidos em
21,7 milhdes de hectares por todo o pais. Tais dados revelam a importancia econdmica
da soja, isto se deve ao fato da soja de ser um grdo com multipla empregabilidade
(EMBRAPA, 2009).

3.1.1Principais Pragas da Soja

Durante todo o seu ciclo, a cultura da soja € atacada por diferentes
espécies de insetos, quando em populagdes elevadas causam perdas significativas.
Estes insetos-pragas séo categorizados em “principais”, “regionalmente importantes”
e “secundarios”, em funcédo da frequéncia, abrangéncia e danos provocados na
cultura.

Em um levantamento de literatura, foram relacionadas 328 espécies
que se alimentam nas lavouras de soja ou nos graos armazenados. As principais
pragas desta cultura sdo em numero de cinco, as demais foram consideradas
pragas secundarias. A predominancia de uma espécie sobre a outra é funcédo das
condicdes ecoldgicas de cada regido e da presenca de seus inimigos naturais, que
as mantém com populacdes abaixo do nivel de dano econémico (DIEHL;
JUNQUETTI, 2006).
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As pragas mais importantes que atacam as folhas séo: a lagarta-da-
soja (Anticarsia gemmatalis) e a falsa-medideira (Pseudoplusia includens), sendo
que apos o florescimento da planta tem-se o periodo mais critico de dano
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2005).

Os percevejos pentatomideos sdo pragas da cultura da soja, pois
atacam vagens e graos, causando serios prejuizos aos produtores, seja por se
alimentarem diretamente das sementes ou por danos que reduzem a producgéo
(BELORTE, 2003; GAZZONI, 1998). Segundo Hoffmann-Campo et al. (2005) existem
varias espécies desta familia que podem consumir esta planta, porém alguns possuem
status de pragas principais como: Nezara viridula (percevejo verde grande),
Piuezodorus guildinii (percevejo verde pequeno) e Euschistus heros (percevejo
marrom).

Outros insetos que aparecem na lavoura, como besouros,
cigarrinhas, moscas-brancas e tripes tém menor importancia econémica, porém

podem adquirir maior relevancia conforme a regiao.

3.1.2Principais Inimigos Naturas Ocorrentes em Soja.

Naturalmente, os insetos pragas da soja sao alvos de outros insetos
denominados inimigos naturais, que geralmente séo especificos e sua ocorréncia na
cultura pode depender da regido, da época, do ano e das condi¢cdes climaticas
vigentes, assim podendo controlar os insetos pragas, tornando desnecessarias
medidas de controle por inseticidas. Os inimigos naturais das pragas da soja podem
ser agrupados em entomopatoégenos, parasitdides e predadores.

Os predadores sdo entomofagos, mas ndo mantém relacdo de
dependéncia intima com suas vitimas, atacam um ou mais individuos de uma ou
mais espécies, ou seja, ndo sao especificos (DIEHL; JUNQUETTI, 2006).

Os parasitéides sdo mais utilizados que os predadores, no controle
biologico aplicado, por serem mais especificos aos insetos alvos, ndo causam morte
imediata de forma que dependem do hospedeiro para que possam completar seu ciclo
biolégico. Entre os parasitdides ocorrentes na cultura da soja, os mais utilizados no
controle biologico aplicado s&o: Trissolcus basalis e Telenomus podisi, sendo criados

em condicdes de laboratorio para soltura em campo, estes parasitides de ovos de



23

percevejos sao utilizados para controlar N. viridula e E. heros respectivamente
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2005).

3.2 A CULTURA DO TRIGO

Segundo Mundstock (1999) o trigo é originario do Oriente Médio,
existindo um numero muito grande de espécies, da familia Poaceae. Dentre estas,
os cultivares mais cultivados no pais, bem como em todo o mundo séo da espécie
Triticum aestivum.

A cultura do trigo (Triticum aestivum L.) ocupa o primeiro lugar em
volume de producdo mundial. E cultivado nas regides Sul (RS, SC e PR), Sudeste
(MG e SP) e Centro-oeste (MS, GO e DF). Cerca de 90% da producédo de trigo esta
no Sul do Brasil. O cereal vem sendo introduzido paulatinamente na regido do
cerrado, sob irrigacdo ou sequeiro (EMBRAPA 2009).

A érea de trigo cultivada no Brasil na safra 2008 foi de 1,8 milhdes
de hectares, e a producao atingiu 4,1 milhdes de toneladas. (CONAB, 2009). O trigo
€ considerado um produto alimentar estratégico pela universalidade de sua
aceitacdo em todas as camadas da populacdo, pela facilidade de estocagem,

industrializagc&o e diversidade de usos industriais e culinarios (MUNDSTOCK, 1983).

3.2.1Principais Pragas do Trigo

As culturas agricolas geralmente apresentam pragas consideradas
primarias, ou seja, com ocorréncia frequente e abrangéncia geografica e as
secundarias que ocorrem esporadicamente, e em locais especificos. Na cultura do
trigo, Salvadori (2000) afirma que as pragas principais sdo os afideos (Hemiptera;
Aphididae), as lagartas (Lepidoptera; Noctuidae) e o0s corés (Coleoptera;
Melolonthidae).

Considerando toda a regido triticola brasileira, as lavouras de trigo
podem ser atacadas principalmente por trés espécies de lagartas (Lepidoptera,
Noctuidae) que se alimentam das folhas e de outros 6rgdos da parte aérea das
plantas. Pseudaletia sequax e P. adultera, conhecidas pelo nome comum de lagarta-
do-trigo e Spodoptera frugiperda, denominada lagarta-militar ou lagarta-do-cartucho-
do-milho. (EMBRAPA, 2009).
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De acordo com Gallo et al. (2002), as espécies de pulgbes mais
freqlentemente encontradas em trigo sdo: Schizaphis graminum (Rondani, 1952) —
pulgdo-verde-dos-cereais; Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758) — pulgao-da-aveia;
Rhopalosiphum rufiabdominale (Sasaki, 1899) —pulgdo-da-raiz; Rhopalosiphum
maidis (Fitch, 1856) — pulgao-do-milho; Sitobion avenae (Fabricius, 1794) — pulgao-
da-espiga; Metopolophium dirhodum (Walker, 1849) — pulgéo-da-folha. Sendo que o
clima frio aumenta a duracgéo do ciclo de vida e diminui a multiplicagcdo deste grupo
de insetos (SALVADORI, 2000).

Tanto pulgdes jovens (ninfas) como adultos alimentam-se da seiva
do trigo, que é suscetivel ao dano desde a emergéncia até que os graos estejam
completamente formados (gréo em massa). Um dos principais danos associados aos
pulgbes, porém causado de forma indireta, € a transmissao de virus fitopatogénicos

que reduzem o potencial de producao do trigo (EMBRAPA 2009).

3.2.2Principais Inimigos Naturais Ocorrentes no Trigo

As lagartas e os pulgbes que atacam o trigo possuem um nuamero
apreciavel de inimigos naturais predadores, parasitoides e patdégenos, que impedem
gue surtos ocorram todos os anos e de forma generalizada (EMBRAPA, 2009).

Em trabalho desenvolvido por Pimenta e Smith (1976), entre os
predadores de pulgbes ocorrentes no Brasil encontram-se 0s coccinelideos e o0s
sirfideos. Gassen (1986) acrescentou a relacdo de predadores alguns crisopideos,
percevejos e aracnideos.

Alguns trabalhos desenvolvidos pela Embrapa demonstram que os
pulgbes dos géneros Rhopalosiphum e Schizaphis, sdo parasitados com maior
frequéncia por Aphidius colemani e por Diaeretiella rapae. Com menor intensidade,
em &reas agricolas cultivadas com trigo, observou-se parasitismo por Ephedrus
plagiator, Aphelinus sp. e por Praon gallicum. Atualmente, observa-se a
predominancia do parasitdide do género Lysiphlebus, com grande efetividade no
controle de afideos do trigo em regides do Parana, apesar de ndo ter sido
introduzido na regido. Desta forma, estes parasitéides podem ter chegado ao Parana
por dispersdao passiva ou ativa percorrendo distancia superior a 1200 km
(SALVADORI; SALLES, 2002).
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3.3IMPORTANCIA DOS RECURSOS VEGETAIS PARA OS INIMIGOS NATURAIS

Predadores e parasitoides de insetos-praga obtém grande parte de
sua alimentagcédo a partir do fornecimento de recursos pelas plantas (WACKERS et
al. 2005). Néctar de flores e de nectéarios extraflorais, polen e seiva de plantas sao
diretamente utilizados por inimigos naturais como fontes de energia para a
reproducdo e a sobrevivéncia durante periodos de escassez de presas (LANDIS;
MENALLED; COSTAMAGNA, 2005).

Pemberton e Vandenberg (1993) observaram 41 espécies de
joaninhas adultas (Coleoptera: Coccinellidae), que séo predadoras de afideos,
alimentando-se por nectarios extraflorais de varias plantas. Predadores também
podem utilizar seiva de plantas para hidratacdo ou fonte de nutrientes, a fim de
sobreviver durante periodos de escassez de presas. Por exemplo, percevejos
fémeas de Podisus maculiventrus (Say) que se alimentaram a partir da seiva das
plantas, sobreviveram quatro vezes mais do que as fémeas que estavam sem
disponibilidade de alimento (LEGASPI; O'NEIL, 1994).

Quantificar o impacto das diferentes fontes de néctar sob a
sobrevivéncia e fecundidade de parasitoides deve ser realizado, para que se
obtenha varias informagfes importantes como: quais espécies de plantas evitar ou
introduzir num agroecossistema. Estudos examinaram uma variedade de flores
silvestres como fonte de néctar, diferenciadas pela acessibilidade dos nectérios,
como resultado da arquitetura floral (ORR; PLEASANTS, 1996). Em um desses
estudos, realizado com o parasitoide Pimplaturionellae L. (Hymenoptera:
Ichneumonidae) em gaiolas, foram fornecidas a eles plantas com nectarios
extraflorais inacessiveis para a sua alimentacdo. Destacando a importancia do
néctar sobre o polen no fornecimento de dgua, bem como na nutricdo ocorreu uma
rapida perda de peso destes insetos (WACKERS; BJORNSEN; DORN, 1996).

Em relagdo a atratividade de insetos benéficos, avaliaram-se oito
plantas em consorcio com couve, dentre elas Lobularia maritima L. (alyssum) e
Phacelia tanacetifolia (phacelia). Alyssum, conhecida como “flor de mel” da familia
Brassicaceae, atraiu muitos sirfideos em comparagdo com 0s outros tipos de plantas.
Nesta situacéo, foi fato determinante a arquitetura da flor, pois alyssum apresenta uma

curta corola, o que torna facil a busca de néctar pelo predador, ao contrario da flor da
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phacelia, que possui uma corola profunda, tornando o néctar inacessivel aos sirfideos
(HOGG; BUGG; DAANE, 2011).

O fornecimento de néctar, como recurso alimentar, pode estabelecer
beneficios para os herbivoros, bem como para parasitoides. Observou-se, no Havali,
a presenca de plantas nectariferas nas margens dos canaviais, 0 que resultou um
aumento dos niveis populacionais e na eficiéncia de parasitismo de Lixophaga
sphenophori (Diptera: Tachinidae), um parasitoide da broca Rhubdosielus obscurus
(Coleoptera). A dispersdo do parasitoide dentro dos canaviais estava limitada a
cerca de 50 a 60 m de distancia da faixa de vegetacao presente nas margens dos
canaviais, provavelmente por causa do fornecimento de néctar para o parasitoide. A
eliminacdo das plantas presentes, com a utilizacdo de herbicidas, acarretou na
diminuic&o da eficiéncia de controle da broca, devido a reducéo acentuada das taxas
de parasitismo ao longo do tempo (TOPHAM; BEARDSLEY, 1975).

A importancia das areas de refugio em ambientes agricolas € a
conservacgao e o aumento da diversidade das espécies. Areas naturais remanescentes
e areas seminaturais podem contribuir para a biodiversidade de varias maneiras como:
habitat essencial para espécies especialistas, trampolins (“stepping stones”), habitat
temporario para hibernacédo e fornecimento de hospedeiros alternativos. Na Suica, no
Limpach Valley, foi relatado que mais de 63% de todos os animais, exceto animais de
solo e de agua, vivem em areas agricolas manejadas, apresentando dependéncia de
habitats seminaturais, onde se encontra maior riqgueza de espécies, ao contrario do que
ocorre em campos de cultivo (DUELLI; OBRIST, 2003).

Por causa da distribuicao espacial e temporal irregular tanto de presas
dos insetos quanto de recursos vegetais nos sistemas agricolas, inimigos naturais
devem continuamente buscar fontes alternativas de alimento para a sobrevivéncia
durante o ano todo. Frank e Reichhart (2004) mostraram que a abundancia e a riqgueza
de espécies de stafilinideos hibernantes aumentaram significativamente ao longo do
tempo nas areas, que apresentavam flores silvestres, e sempre eram maiores nestas
areas do que na cultura do trigo. Os autores obtiveram uma funcdo destas areas de
flores silvestres para os besouros predadores generalistas como reservatérios de
hibernagéo que aumenta progressivamente ao longo do tempo.

Culturas perenes possuem um sistema potencialmente mais
passivel de controle biologico conservativo por estarem sujeitos a pouca perturbacao

do que sistemas anuais, 0s quais sao transitérios. Assim, populacdes residentes de
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inimigos naturais podem persistir de ano para ano em culturas perenes. No entanto,
em algumas culturas perenes como alfafa (Medicago sativa L.), a colheita realizada
na area toda, provoca perturbacbes na entomofauna residente (BOSCH;
MESSENGER; GUTIERREZ, 1982). Entre as primeiras tentativas de manejo
ambiental esta o fornecimento de area de reflgio para os inimigos naturais
deslocados pela colheita, com a manutencédo de faixas da cultura em campo do
cultivo sem ser colhido. Esses padrdes de colheita alterados ofereceram reflgio para
o hemerobideo Micromus tasmaniae (Walker), varios coccinelideos e hemipteros
predadores (HOSSAIN; GURR; WRATTEN, 1999).

A vegetacao nao cultivada pode favorecer inimigos naturais com locais
de oviposicdo, como observado para Coleomegilla maculata (Coleoptera:
Coccinellidae) que oviposita mais na planta, Acalypha ostryaefolia Ridell, do que no
milho doce, apesar desta planta daninha apresentar pouca quantidade de presas. Em
seguida, as larvas se dispersam a partir dessas plantas para o milho. Parcelas de
milho limitadas por A. ostryaefolia contém significativamente mais C. maculata do que
as parcelas sem as bordas vegetadas (COTTRELL; YEARGAN, 1999).

3.3.1Manejo da Diversidade Vegetal

A expansdo das monoculturas ocorre as custas da vegetacéo
natural, que antes, em quantidade consideravel e com manejo correto serviria para
aumentar a biodiversidade do sistema (ALTIERI et al., 2003). Em agroecossistemas
modernos, as evidéncias experimentais sugerem que a biodiversidade pode ser
usada para melhorar o manejo de pragas (ANDOW, 1991).

Como consequéncia da reducdo da vegetacao natural, a dispersao
dos inimigos naturais é diminuida, assim reduzindo o tamanho das populacées
destes insetos a nivel regional (JONSEN; FAHRING, 1997), de modo que, quando
reduzimos a diversidade da vegetacao, insetos que eram controlados por diversos
organismos, tornam-se inseto-praga do novo ambiente e da cultura ali presente
(FERNANDES, 2000).

Para favorecer os agentes de controle, um conjunto de estratégias
podem ser adotadas, tais como: cultivo em consorcio; utilizacdo de cercas vivas e
faixas com plantas atrativas; utilizacdo de corredores biolégicos e conservacao de

areas de refugio como fragmentos de mata nativa. Todas estas estratégias possuem
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um ponto em comum, que é a heterogeneidade da vegetacdo, que repercute numa
maior diversidade e melhor distribuicdo das espécies de insetos benéficos (ALTIERI
et al., 2003).

Em fungcdo disto, &reas de cultivo que contenham faixas de
vegetacdo espontanea e/ou proximas a fragmentos de mata nativa incrementam a
densidade populacional de inimigos naturais. Aumenta-se os niveis de predacéo e
parasitismo dos insetos-praga, quando comparadas a areas sem diversidade
vegetal, demonstrando assim a importancia de manejos conservacionistas. Collins et
al. (2002) verificaram que o impacto causado por predadores polifagos sobre
pulgbes em cultivo de trigo diminui conforme aumenta a distancia para a area de
refugio criada no centro do cultivo. As plantas de soja que se encontram préximas as
areas de refagio apresentam menos danos causados por insetos pragas do que as
plantas mais distantes (HALAJ et al., 2000).

A disposicao das plantas a serem associadas é um importante fator
a ser considerado no manejo da diversidade vegetal, com o propdsito de aumentar a
densidade populacional dos inimigos naturais nos agroecossistemas. Normalmente,
um maior nimero desses agentes ocorre nas proximidades das plantas associadas

e na interface com a cultura principal (ALTIERI et.al., 2003).

3.3.1.1 Diversidade de plantas em nivel de paisagem

Tipos de habitats, qualidade, arranjos espaciais e conectividade dos
mesmos dentro da complexidade da estrutura de paisagem sao conhecidos por
influenciar a diversidade bioldgica e a funcdo do ecossistema. Num estudo de Kruess
(2003) na Alemanha, foram selecionados 15 ambientes, classificados em campo de
cultivo, area de pousio e faixas de plantas nas margens da area de cultivo. Os locais
apresentavam a planta espontanea Cirsium arvense L., planta perene herbacea da
familia Asteraceae, nativa da Europa, com nome vulgar cardo-rasteiro. Foram
coletados brotos, destas plantas nestes locais, ja infestados com moscas minadoras da
familia Agromyzidae, para que em laboratério fosse verificado o desenvolvimento e
parasitismo, que ocorre naturalmente, destes insetos. Obteve-se que a diversidade das
estruturas de paisagens se correlacionou positivamente com a porcentagem de
parasitismo dos fitéfagos. A riqueza e abundancia de espécies de parasitoides foram

maiores em plantas presentes nas bordas e nas areas de pousio do que em campos
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de cultivo, sendo que este dltimo vive em constante distlrbio pelas formas de controle
de pragas utilizadas.

Em sistemas agroflorestais, margeados por floresta com diferentes
niveis de complexidade vegetal, avaliou-se o efeito da area com mata em diferentes
distancias sobre a populacdo de abelhas, vespas e himendpteros parasitoides. A
riqueza de espécies de parasitoides e o parasitismo decairam a partir de 500 metros
de distancia da mata, revelando a importancia de areas de reflgio sobre a diversidade
e a abundéncia de inimigos naturais (KLEIN; DEWENTER; TSHARNTKE, 2006).

A adocdo de vegetacdo de borda contribui para o incremento da
sustentabilidade econémica e ambiental como observado por Thomson e Hoffman
(2009). Eles avaliaram a influéncia de diferentes tipos de vegetacdo de borda como
pastagem, mata nativa e vegetagdo introduzida na ocorréncia de parasitoides e
predadores de pragas na cultura da videira. Constataram incremento na populacéao de
Trichogramma sp, aranhas, crisopideos, acaros predadores, coccinelideos,
stafilinideos, tripes predadores. Demonstrando a viabilidade da manutencdo de
diferentes tipos de vegetacéo na cultura da videira para producéo de vinhos industriais.

Em éareas com rotacdo de soja e milho, em plantio direto e
convencional, e em areas adjacentes a estas com fragmento florestal e povoamento
de pinus, respectivamente, foram determinadas a distribuicdo da riqueza de
espécies e a preferéncia pelo habitat de Carabidae e Staphylinidae (Coleoptera). A
distribuicdo das espécies de Carabidae e Staphylinidae n&o variou significativamente
da interface para o interior das culturas anuais. Enquanto que a riqueza de espécies
observada nas interfaces foi elevada em comparacado com a encontrada nos demais
habitats. (CIVIDANES; SANTOS-CIVIDANES, 2008).

3.3.1.2 Area de refgio externa ao campo de cultivo

O fornecimento de habitats, que sofrem menos distarbios em estreita
associacdo com campos de cultivo, representando uma realidade para a
conservacao dos insetos benéficos. Desse modo, com o aumento da diversidade
ambiental evita-se a competi¢do entre plantas, tornando-se facil 0 manejo.

Na Suica, foi observada a presenca de sirfideos sob a influéncia de
plantas semeadas e espontaneas, dispostas em diferentes faixas adjacentes ao campo

de trigo. A diversificacdo do sistema agricola do trigo ndo causou efeitos nas larvas de
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sirfideos. Verificou-se que os afideos (presas) devem estar disponiveis nas plantas
para a colonizagdo e o0 posterior estabelecimento destes predadores no trigo.
Observou-se a influéncia dessas plantas nos adultos de sirfideos, pois estes
dependem de pdlen e néctar para o seu desenvolvimento (SALVETER, 1998).

Varios estudos demonstram que pastagens, margens dos campos de
cultivos ou faixas de gramineas atuam como locais sem perturbacédo e assim podem
aumentar a abundancia, a fecundidade e a diversidade de espécies de carabideos,
fornecendo locais de hibernacgéo, alimentacéo e abrigo (CARMONA; LANDIS, 1999,
LYS; NENTWIG, 1992, MENALLED et al., 2004, ZANGGER et al., 1994).

3.3.1.3 Area de reftgio interna ao campo de cultivo

Talvez 0 meio mais simples para que haja aumento dos recursos
vegetais em areas cultivadas seja tolerar a presenca de algumas plantas
espontaneas. Embora o conceito de nivel de controle de invasoras esteja no centro
do manejo integrado de pragas, ainda nao esta claro se ele pode ser aplicado ao
manejo de plantas espontaneas (LANDIS; MENALLED; COSTAMAGNA, 2005)
devido ao alto potencial reprodutivo de espécies invasoras (NORRIS, 1999).

A possibilidade de que parcelas com uma vegetagcao mais complexa
sejam mais diversas que monoculturas e, portanto, mais atrativas e aceitaveis para
inimigos naturais, abre novas dimensdes para o controle biolégico através do
manejo de espontaneas e modificacdo do comportamento dos inimigos naturais
(ALTIERI et. al., 2003).

Em geral, a maioria dos insetos benéficos presentes em plantas
espontaneas tende a se dispersar para as culturas, mas em alguns poucos casos a
presa encontrada na planta espontanea evita ou retarda esta dispersdo. Nesses
casos, deixar que as espontaneas cresgam para assegurar maiores concentragoes
de insetos e, depois corta-las regularmente para forcar a movimentagédo dos insetos
para a cultura alvo pode ser uma boa estratégia (ALTIERI et. al., 2003).

Na cultura do algodao, inimigos naturais como Geocoris spp., Orius
spp., Nabidae, Carabidae, Dermaptera, Formicidae, Vespidae, Neuroptera e aranhas
ocorrem em altos nimeros em areas de cultivo de algoddo com plantas espontaneas
presentes, especialmente quando ha grande numero de plantas, comparando-se

com campos sem infestacdo. Provavelmente isso ocorre devido ao fato dessas
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areas apresentarem grande nuamero de herbivoros presas, juntamente com o
aumento da biomassa vegetal e da sua diversificacdo (SHOWLER; GREENBERG,
2003).

Silveira et al. (2003) registraram espécies de Orius, importantes
componentes da fauna predatodria, associadas a plantas cultivadas e a invasoras
presentes em uma localidade de Minas Gerais e trés de Sao Paulo, nos anos de
1999 e 2000. Os autores observaram que varias plantas cultivadas, no campo e em
casas de vegetacdo, de importante expressao econémica como milho, sorgo, soja,
milheto, alfafa e crisdntemo sdo hospedeiras de predadores do género Orius.
Igualmente, as plantas invasoras Bidens sp. (picdo-preto), Amaranthus sp. (caruru),
Parthenium hysterophorus (losna-branca) e Alternanthera tenella (apaga-fogo). Foi
constatado que muitas dessas plantas sdo reservatérios naturais para esses
predadores em termos de habitat, abrigo, pélen e também presas alternativas
favorecendo a manutencéo e a sobrevivéncia desses predadores.

Uma das estratégias recomendadas para aumentar a biodiversidade
em campos de cultivo € o “beetle-bank”, comumente usado na Europa. Sao
formados por canteiros, no meio da cultura, de diversos tipos de plantas semeadas.
A composicdo botanica e a diversidade de uma série de “beetle-banks” foram
avaliadas no sul do Reino Unido. Durante dois verdes e um inverno, tendo em vista
as vantagens para a indicagcdo deste manejo, os “beetle-banks” foram comparados
com a vegetacdo tipica, margens adjacentes ao campo de cultivo, faixas de
gramineas e barreiras de vento. Os “beetle banks” mantém uma estrutura adequada
de vegetacdo que representa a area de refugio de invertebrados predadores por
pelo menos uma década. Apesar de uma reducao na diversidade nos primeiros dois
anos da instalacdo, eles suportam constante aumento na diversidade e também
cobertura densa de vegetacdo sobre o solo. Nestes locais, h4 crescimento de
plantas espontaneas, porém nao mais do que as tipicas margens do cultivo, e estas
podem ser controladas por métodos simples como capina (THOMAS et al, 2002).

Nas areas agricolas do sul do Brasil, existe a recomendacéo de uso
de terracos em curva de nivel como método de conservacdo de solo. Sao
considerados como uma das préticas mecéanicas mais antigas e eficientes no
controle da eroséo hidrica e atuam pela interrupcdo do fluxo laminar da enxurrada,
de modo a reduzir as perdas de solo (CAVIGLIONE et al.,, 2010). Os terracos

classificados como de "base estreita” sdo salientes e ndo se prestam a semeadura
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mecanizada. Dessa forma, podem servir como repositério de espécies vegetais
espontaneas ou cultivadas com a funcao de ampliar a diversidade de plantas Uteis a
manutenc¢ao de inimigos naturais.

Outros habitats de refigio em éareas de cultivo podem aumentar a
densidade populacional dos inimigos naturais, bem como a eficacia de predacédo ou
parasitismo, sem ter a necessidade de tolerar as plantas espontaneas. Por exemplo,
os residuos de colheita deixados na superficie do solo aumentam a densidade de
aranhas e carabideos. Halaj et al. (2000) utilizaram modelos de refagio construidos
a partir de recipientes preenchidos de palhada para entdo aumentar a densidade
populacional de aranha, a riqueza de espécies e reduzir os danos causados pelos
fitéfagos na soja.

Tanto o plantio direto como a consorciagdo de culturas séo fatores
de diversificacdo do agroecossistema, por aumentarem a diversidade estrutural e de
espécies, as quais podem afetar a densidade de insetos (EMDEN; WILLIAMS,
1974). Estudos sobre o efeito da diversidade de agroecossistemas sobre populacoes
de insetos tém mostrado que a consorciagdo de culturas e o plantio direto podem
aumentar ou diminuir a densidade populacional de pragas e inimigos naturais
(ANDOW, 1991).

Martins et al. (2009) analisaram a fauna de carabideos e
estafilinideos em fragmento florestal e cultura de soja/milho sob sistemas de plantio
direto (SPD) e convencional (SPC). A maior diversidade dos predadores foi
observada entre os besouros capturados nas areas de SPD, tanto na cultura como
no fragmento florestal. No SPD, onde o solo ndo era movimentado, as comunidades
desses insetos predadores apresentaram-se melhor estruturadas. Ou seja, o SPD
possui maior numero de espécies e maior homogeneidade na abundancia relativa
dos individuos quando comparadas com as comunidades presentes na area de soja
sob SPC, que empregou aracao e gradeacgéo no preparo do solo para a semeadura.

Cividanes e Barbosa (2001) avaliaram os efeitos do plantio direto
(SPD) e da consorciacdo de soja e milho sobre pragas e inimigos naturais. A
ocorréncia de pragas como Maecolaspis assimilis, Anticarsia gemmatalis e
Diabrotica gracilenta € menor na soja € milho no SPD do que no cultivo
convencional. O consércio soja/milho proporciona maior ocorréncia de predadores e

parasitoides na soja. Tal fato pode ser explicado pela presenca do milho como



33

funcdo de quebra-vento, que é conhecido por aumentar o numero de inimigos
naturais em soja.

O manejo com diferentes coberturas vegetais influencia tanto a
diversidade quanto a abundancia de inimigos naturais. Na regido Sul do Estado de
Minas Gerais, foram testadas nas entrelinhas do plantio de videira sete diferentes
coberturas de solo com: aveia-preta (Avena spp.), ervilhaca (Vicia spp.), aveia-preta
e ervilhaca, cobertura morta, uso de herbicida, capina mecéanica e mato rogado. O
consércio de aveia-preta e ervilhaca, cultivadas simultaneamente, foi o tratamento
que proporcionou maior diversidade e abundancia de inimigos naturais (FADINI et
al., 2001).

Em um estudo conduzido por Altieri (1984), a couve de Bruxelas em
consércio com feijao fava (Vicia faba L.) e mostarda silvestre, abrigava mais
espécies de inimigos naturais que monoculturas. Aparentemente, a presenca de
flores, nectarios extraflorais, presas e hospedeiros alternativos associados com as
plantas companheiras permitiu esse incremento de espécies de inimigos naturais na
policultura. A densidade de pulgbes também foi mais baixa sob consoércio,
provavelmente devido ao aumento da mortalidade imposta pelo complexo mais
diverso de inimigos naturais.

Na Califérnia, alguns pesquisadores tém testado manejo de plantas
espontaneas ou a semeadura de plantas de cobertura como uma tatica de manejo
de habitat em vinhedos para aumentar a ocorréncia de inimigos naturais. A maioria
dos estudos foi conduzida em sistema com culturas de cobertura de inverno e ou
com plantas invasoras que secaram ainda cedo no inverno ou que foram cortadas
ou incorporadas ao solo no inicio do ciclo de cultivo. Redu¢des nas populagdes de
acaros e cigarrinhas tém sido observadas em vinhedos, mas esse processo de
supressdo de populaces de pragas do ponto de vista econémico, ndo tem sido o
suficiente (BUGG; WADDINGTON, 1994, ALTIERI; SCHMIDT, 1985). Por essa
razdo, Nicholls, Parella e Altieri (2000) cogitaram que haveria necessidade de
manter uma cobertura verde durante todo o ciclo de cultivo. Semeando culturas de
cobertura de verdo ou inverno, que se desenvolvam rapido e se mantenham ao
longo de toda a estacdo, hd o fornecimento de habitat e alimento alternativo para
iInimigos naturais de forma permanente.

A atratividade de Tagetes patula L. (cravo-de-defunto) sobre tripes

(Thysanoptera) foi avaliada em cultivo protegido de meldo. A maior abundéancia de
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espécies de tripes verificadas em cravo-de-defunto quando comparada ao melao
revela que o uso dessa planta para aumento de diversidade vegetal pode ser
interessante. Como nao foram observados danos de tripes as plantas de meléao,
conclui-se que o uso de cravo nas bordaduras contribuiu para aumento da
diversidade de fitéfagos ndo-praga, que podem servir de alimento alternativo para
diversos organismos entomoéfagos (PERES et al., 2009).

Resende et al. (2010) com base em parametros fitotécnicos
compararam a viabilidade agronémica de cultivo solteiro e consorcio de couve e
coentro, sob manejo organico, além de sua influéncia sobre populacbes de
joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae). Como suplementacdo de recursos
alimentares para as joaninhas, as plantas de coentro foram utilizadas por possuir
nectarios florais. O consorcio entre couve (cv. HeviCrop) e coentro (cv. Asteca), sob
manejo organico e no arranjo espacial adotado mostrou-se viavel. Levando em
consideracdo o indice de equivaléncia, o qual estima a area fisica requerida aos
cultivos solteiros para que se obtenha producdo equivalente a do sistema
consorciado, obteve-se a eficiéncia do consércio. O coentro em floragdo beneficia as
populacdes de joaninhas predadoras, aumentando sua diversidade e abundancia na
area de cultivo.

Desta forma é necessario maior conhecimento de como 0s arranjos
espaciais cultivados afetam os organismos (FRY,1995). Com isto sera possivel
conviver com as comunidades de insetos nos agroecossistemas desenhando e
construindo arquiteturas vegetais que suporte populacdes naturais ou que tenham
efeito deletério sobre herbivoros pragas. Também é fundamental conhecer como
ocorre a dispersdo destes agentes benéficos e como chegam na area de cultivo.
Tais informacgdes permitirdo a tomada de decisédo de onde alocar areas de reflagio de
inimigos naturais na propriedade, de modo a alcancar um controle bioldgico

direcionado para &reas cultivadas especificas (ALTIERI et al., 2003).



35

4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

O experimento foi realizado na Propriedade Santa Terezinha
(latitude 23°14'34" S, longitude 51°07'27" O e altitude 480 m) localizada no municipio
de lbipord, na regido norte do Parand, cujo clima é do tipo subtropical imido (Cfa)
(Kbepen), com média anual de 20,9° C e 1.615 mm para temperatura e precipitacao.
Os dados climaticos foram fornecidos pela area de Ecofisiologia do Instituto
Agronémico do Parana (IAPAR), de uma estacédo agrometereoldgica localizada a 10

km de Ibipora.

Figura4.1.1 — Variacdo das temperaturas medias maximas e minimas e da
precipitacdo acumulada nas semanas durante o primeiro periodo de
avaliacdo do experimento. Londrina - PR, outubro/2009 e
novembro/2009 (Fonte: Area de Ecofisiologia/ IAPAR).

‘ mmmm Precipitacdo - -a- = maxima —@— média — m— ml'nima‘

35,0

- 30,0

- 25,0

r 20,0

- 15,0

Temperatura (°C)

r 10,0

Precipitagdo acumulada (mm)

r 5,0

- 0,0

Semanas




36

Figura 4.1.2 — Variacdo das temperaturas médias maximas e minimas e da
precipitacdo acumulada nas semanas durante o segundo periodo de
avaliacdo do experimento no Pousio 2. Londrina - PR,
setembro/2010 e outubro/2010 (Fonte: Area de Ecofisiologia/ IAPAR).
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Figura 4.1.3 — Variacdo das temperaturas médias maximas e minimas e da
precipitacdo acumulada nas semanas durante o terceiro periodo de
avaliacdo do experimento no Pousio 2. Londrina - PR,
setembro/2010 e outubro/2010 (Fonte: Area de Ecofisiologia/ IAPAR).
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Figura 4.1.4 — Variacdo das temperaturas meédias maximas e minimas e da
precipitacdo acumulada nas semanas durante o periodo de avaliagdo
do experimento safra do trigo 2010. Londrina — PR, maio/2010 a
setembro/2010 (Fonte: Area de Ecofisiologia/ IAPAR).
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A area apresentava cultivo em sucessao soja-trigo sob sistema de
plantio direto, com terracos de base estreita de 0,50 a 1,20 metros de altura por 0,50
a 1 metro de largura, naturalmente vegetados com plantas espontaneas (Figura
4.1.5). A area experimental possuia ao seu redor cultivo de café, milho e olericolas.
Também possuia um fragmento florestal adjacente, com 45 hectares de mata
classificada como Floresta Estacional Semi-decidual, visto que esta relacionada com
a estacdo seca e chuvosa. Isto condiciona a sazonalidade foliar das espécies,
incluindo cerca de 20% das espécies de arvores deciduas (IBGE, 1992).
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Figura 4.1.5 — Foto da area experimental contendo fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual e terracos de base estreita ao longo do campo de
cultivo. Ibipora-PR.

4.2 AMOSTRAGEM DOS INSETOS

O levantamento da ocorréncia e distribuicdo dos insetos foi realizado
com rede entomoldgica e armadilha “moericke-pitfall”, semanalmente. As coletas de
varredura, com auxilio de rede entomoldgica, com abertura de 23 cm de diametro,
ocorreram das 9 hs as 12 hs, com 10 redadas ao redor de cada ponto amostral.
Esse procedimento foi realizado durante os periodos de pousio somente nos
terracos vegetados e na safra tanto nos terragos quanto na cultura (Figura 4.2.1). Os
insetos coletados foram mantidos provisoriamente em sacos de polietileno,
umedecidos com acetato de etila, e posteriormente foram acondicionados em &lcool

70% até a triagem e identificacéo.
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Figura 4.2.1 — Foto da coleta de varredura com o auxilio de rede entomoldgica
sobre o terrago vegetado. Ibipora-PR.

T ———

A armadilha “moericke-pitfall” foi composta por dois recipientes
descartaveis, sobrepostos, de cor amarela, de 14 cm de didmetro com 5 cm de
profundidade, dispostos com bordas ao nivel do solo, contendo solucdo aquosa com
1% de formaldeido, acrescido de algumas gotas de detergente, para quebra da
tensdo superficial (Figura 4.2.2). Semanalmente, foram distribuidas duas armadilhas
em cada ponto amostral tanto nos terracos vegetados como nas faixas contiguas
entre os terracos, permanecendo em campo por 48 horas. O material coletado foi
coado e os insetos acondicionados em alcool 70%, encaminhados ao laboratorio de

entomologia da Universidade Estadual de Londrina, para posterior identificagao.
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Figura 4.2.2 — Foto da coleta de “moericke-pitfall” composta por dois recipientes
descartaveis, sobrepostos, dispostos rentes ao solo, contendo
solucdo aquosa com 1% de formoldeido. Ibipora-PR.

Durante o periodo de cultivo do trigo, foram avaliadas as densidades
populacionais dos insetos fitéfagos (pulgbes) e inimigos naturais ao longo do
desenvolvimento da cultura de Maio a Agosto de 2010, utilizando-se os pontos
amostrais presentes na cultura. Semanalmente, foram realizadas amostragens em
cada ponto amostral da cultura, onde foram avaliados os pulgfes (apteros e alados)
e pulgdes parasitados (“mumias”), em 40 afilhos tomados aleatoriamente num
didametro de aproximadamente 5 metros ao redor de cada ponto. Os afideos foram
guantificados e identificados em campo, enquanto que as “mumias” foram coletadas
e acondicionadas em capsulas de gelatina, e mantidas em laboratério para

emergéncia dos parasitéides, e permitir sua identificacéo.
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4.2.1Periodo de Pousio

A amostragem abrangeu trés periodos de entressafras: Setembro a
Novembro de 2009 (Pousio 1, Primavera 2009); Setembro e Outubro de 2010
(Pousio 2, Primavera 2010) e Fevereiro a Abril de 2011 (Pousio 3, Outono 2011),
durante os quais a area permaneceu em pousio. Praticas culturais foram realizadas
na area durante os dois primeiros periodos de pousio, no Pousio 1 ocorreu a
dessecacao da vegetacdo espontanea no dia 29 de outubro de 2009, e em 5 meses
antes do Pousio 2 houve a escarificacédo e reforma dos terracos no dia 10 de abril de
2010.

Os dados amostrais consistiram de insetos coletados em pontos
localizados em gradientes de distancia, a partir da borda da mata para o interior da
area de cultivo, que abrangeram sete terracos com vegetacao espontanea. Para as
coletas de “moericke-pitfall” além de terracos vegetados foram também utilizados
sete entreterracos, 0s quais apresentavam residuos de colheita (palhada). O terraco
mais distante da borda da mata (terrago 7) vé-se localizado a 600 metros da mesma,
e 0 mais proximo, a aproximadamente 100 metros. Nos terracos, as armadilhas
foram distribuidas em trés pontos amostrais (repeticdo), distanciados 15 metros
entre si (Figura 4.2.1.2.).

Durante o periodo de amostragem dos insetos foram realizadas
avaliacdes fitossociologicas das plantas espontaneas nos pontos amostrais de cada
um dos terracos vegetados (Figura 4.2.1.2). Nas avaliacbes de 24/10/2009 e
18/09/2010 foram utilizadas molduras retangulares de ferro (1 m X 0,50 m) para
demarcacao das areas, onde foram quantificados e identificados os exemplares de
cada espécie de planta espontanea. Na terceira avaliacdo, no dia 18/03/2011, as
espécies de plantas espontaneas presentes ao longo de 1,5 metros de cada ponto

amostral dos terragos foram avaliadas visualmente por taxa de cobertura.
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Figura 4.2.1.1 — Desenho esquematico da area experimental, durante os periodos
de pousios, demonstrando a distribuicdo dos pontos amostrais com
as respectivas armadilhas rede entomoldgica e “moericke-pitfall”,
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Figura 4.2.1.2 — Foto do terraco vegetado em seu redor o campo de cultivo em
pousio com cobertura de residuos de colheita. Ibipora-PR.
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4.2.2Safra do Trigo 2010

Em 2010, o trigo cv. Quartzo foi semeado dia 30 de Abril, no
espacamento de 17 cm e densidade de 60 plantas/m2. Na ocasido, foi feita
adubacdo com 124 kg/ha de NPK (10-15-15), complementada no dia 23 de Junho
por cobertura com 63 kg/ha de uréia. A semeadura foi realizada 15 dias apés a
escarificagédo do solo e reforma dos terragos.

Na sequéncia dos tratos culturais, houve aplicacdo de herbicida (2,4
D-amina na dose 967, 2 g/ ha) em pds-emergéncia, no dia 8 de Junho; e aplicacao
de fungicidas, no dia 22 de Julho (azoxistrobina, 52 g/ ha) e 7 de agosto
(tebuconazole, 124 g/ ha).

Durante o periodo de cultivo, foram avaliados seis terracos
vegetados e seis faixas contiguas de trigo adjacentes a eles distanciados 20 metros
do terraco, na forma de gradiente de distancia da borda da mata, também avaliada.
O terraco mais distante da borda da mata (terraco 6) localizava-se a 600 metros da
mesma, e 0 mais proximo, a aproximadamente 100 metros. Em cada local (terraco
ou faixa de cultivo), as armadilhas foram distribuidas em quatro pontos amostrais

(repeticdes), distanciados 15 metros entre si (Figura 3.2.2.1.).

Figura 4.2.2.1 — Desenho esquematico da area experimental, durante o periodo da
safra de trigo, demonstrando a distribuicdo dos pontos amostrais
com as respectivas armadilhas rede entomoldgica e “moericke-
pitfall”, Ibipora- PR.
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4.3 ANALISE DOS DADOS

4.3.1Periodo de Pousio

Nos periodos de pousio, foi realizada a caracterizacdo dos terracos
através da ocorréncia dos inimigos naturais e ocorréncia das espécies de plantas
espontaneas através do indice de diversidade de Shannon-Wiener. Para verificar se
houve diferenca na abundancia das familias coletadas ao longo dos periodos em
que ocorreram distarbios (Pousiol — dessecacdo e Pousio 2 — escarificacdo) foi
aplicada a analise de variancia por Friedman, sendo considerados os sete terracos
como repeticbes. Para verificar se houve diferenca na abundancia das familias
coletadas ao longo do gradiente borda da mata ao interior de cultivo foi aplicado o
Teste de Goodman

A abundéancia ou porcentagem da area ocupada das espécies de
plantas espontaneas foi submetida ao método de Aglomeracdo de Ward,
considerando a distancia euclidiana como indice de dissimilaridade, para avaliar o
grau de semelhanca na composicao floristica dos pontos amostrais dos terracos da
area de estudo,. Devido os dados ndo serem paramétricos, foram feitos os
coeficientes de correlagdo de Spearman para cada pousio com os indices de
diversidade de inimigos naturais e os indices de diversidade de plantas nos terracos.

4.3.2Safra do Trigo de 2010

No periodo da safra do trigo, foi realizada a caracterizacdo dos
terracos e dos entreterracos pela ocorréncia dos inimigos naturais através do indice
de diversidade de Shannon-Wiener. Para verificar se houve diferenca na abundancia
das familias coletadas ao longo do gradiente borda da mata ao interior de cultivo foi
aplicado o Teste de Goodman.

Os dados também foram submetidos ao meétodo de analise
multivariada de componentes principais (ACP). Este método idealizado para
observar os agrupamentos dos terragos e entreterracos com maior similaridade, e
relacionar quais variaveis (grupos taxonémicos) correlacionavam-se com estes
agrupamentos. As variaveis selecionadas para as analises foram inimigos naturais,

separados em parasitéides e predadores, coletadas em todos os terracos e com
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mais de 100 individuos. Também foram selecionados os afideos coletados por rede,
“moericke-pitfall” e amostrados pela contagem nos afilhos juntamente com seus
principais inimigos naturais ocorrentes durante a cultura do trigo.

Os locais de coleta dos insetos sao representados por pontos no
espaco formados pelos eixos fatoriais. A proximidade entre dois pontos significa a
semelhanca dos valores das variaveis dessas parcelas. As varidveis séo
representadas por vetores. A qualidade de representacdo de uma variavel é dada
pela proximidade do extremo desta ao circulo, e a correlacdo entre duas variaveis é
representada pelo angulo que os vetores correspondentes formam (Fonseca &
Fonseca, 2004).

Foi calculado o coeficiente de correlagdo de Spearman entre a
abundancia de afideos e inimigos naturais do trigo ocorrentes nos terracos e no
trigo, amostrados por rede entomoldgica, “moericke-pitfall’, sendo que na cultura,
além dessas armadilhas, houve também a contagem direta dos afideos nos afilhos.
Também através desse método, para cada local de coleta (distancia) foi avaliado se
houve correlacdo da presenca de aphidineos com a presenca de afideos e de

muamias nos entreterracos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PERIODOS DE PousIO

5.1.1Analise Faunistica

Durante o periodo do Pousio 1 (Primavera 2009), foram coletados
cerca de 8800 espécimes de inimigos naturais sendo distribuidos em 39 familias. No
Pousio 2 (Primavera 2010), foram coletadas 41 familias de inimigos naturais com
4691 espécimes. Ja no Pousio 3 (Outono 2011), obteve-se 4281 espécimes de
inimigos naturais distribuidos em 40 familias. Foram também coletados individuos da
ordem Araneae, ndo identificados, em cada um dos periodos de pousio, sendo que
no Pousio 1 coletaram-se 273 individuos, no Pousio 2 coletaram-se 251 individuos e
no Pousio 3 coletaram-se 485 individuos. Todos os individuos foram coletados
através de rede entomoldgica e “moericke-pitfall’, sendo que no Pousio 1 e Pousio 2
foram quatro datas de coleta (n=4) e no Pousio 3 foram trés datas de coleta (n=3).

No Pousio 1 (Primavera 2009), entre os predadores de maior
frequéncia estdo Dolichopodidae (30%) e Carabidae (6,2%) e entre os parasitoides
estdo Scelionidae (14,5%) e Encyrtidae (6,4%). Em relacdo aos diferentes terragos,
o terragco 3 (T3) apresentou maior abundancia, nele foram coletados 1574
individuos. O terraco 1 (T1) apresentou maior numero de familias com 34 familias
amostradas e maior indice de diversidade de Shannon-Wiener (H'=1,172) (Tabela
5.1.1.1.).

A familia de predadores de maior frequéncia relativa, coletadas no
periodo do Pousio 2 (Primavera 2010) foi a familia Dolichopodidae (36,7%) e as
familias de parasitoides foram Mymaridae (11,3%), Encyrtidae (9,90%) e
Ceraphronidae (8,28%). Na comparacgao entre os locais de coleta, o terraco 1 (T1)
apresentou maior nimero de individuos (1119), maior niumero de familias (33) e
maior indice de diversidade (H'=1,073) (Tabela 5.1.1.2.).

No Pousio 3 (Outono 2011), a familia de predadores mais frequente
foi Dolichopodidae com 41,9% e a familia de parasitoides com maior freqiiéncia foi
Scelionidae com 13,8%. O terraco 6 (T6) apresentou maior niumero de familias (36)
coletadas e maior abundancia de individuos (1113), ja o terraco 1 (T1) apresentou
maior indice de diversidade de Shannon-Wiener (H'=1,307) (Tabela 5.1.1.3.).
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Considerando os trés periodos de pousio, o terraco 1 (T1) apresenta
maior indice de diversidade, sendo este o mais préximo da borda da mata (100 m) e
a familia de predadores Dolichopodidae se destaca por ser a mais abundante. Em
area cultivada de trigo, Holland et al. (2008) observaram na proximidade da margem
de plantas ricas em flores maior abundéancia da familia Dolichopodidae, quando
comparado ao interior da lavoura, indicando que essas plantas beneficiam a
ocorréncia desses predadores. Porém neste trabalho, ocorréncia de dolichopodideos
foi variavel no centro da lavoura quando comparado com a borda da mata. Em
relacdo ao sistema produtivo estudado, soja-trigo, Scelionidae, Encyrtidae e
Carabidae sdo familias de inimigos naturais extremamente importantes para o
controle biolégico de pragas, estas se apresentaram no trabalho com maior

frequéncia relativa durante os pousios.



Tabela 5.1.1.1 —Inimigos naturais amostradas por rede e "moericke-pitfall" em trés
pontos amostrais nos terragos, nas quatro datas de coleta durante o
periodo de Pousio 1 (Primavera 2009): numeros indicam valores
acumulados de espécimes amostradas, total de individuos e % de
abundancia relativa. Ibipora- PR.




49

Tabela 5.1.1.2 —Inimigos naturais amostrados por rede e "moericke-pitfall" em trés
pontos amostrais nos terragos, nas quatro datas de coleta durante o
periodo de Pousio 2 (Primavera 2010): nameros indicam valores
acumulados de espécimes amostradas, total de individuos e % de
abundéancia relativa. Ibipora- PR.

Terragos

Inimigos Naturais T1 T2 T3 T2 T5 T6 T7 Total %
Aphelinidae 3 0 0 0 0 0 0 3 0,06
Bethylidae 19 39 8 6 3 6 7 88 1,80
Bombilidae 0 0 0 0 0 0 3 3 0,06
Braconidae 7 5 1 2 5 0 3 23 0,47
Ceraphronidae 33 34 54 88 45 93 57 404 8,28
Chalcididae 6 1 0 1 1 0 1 10 0,20
Diapriidae 7 10 1 2 3 3 0 26 0,53
Elasmidae 1 2 0 0 0 1 0 4 0,08
Encyrtidae 89 164 97 13 32 48 40 483 9,90
Eulophidae 55 65 29 16 29 17 20 231 4,73

" Eurytomidae 2 3 2 0 1 0 2 10 0,20
2 Evanidae 1 1 0 0 1 0 1 4 0,08
S Figitidae 19 20 6 1 6 1 5 58 1,19
% Ichneumonidae 27 15 6 8 8 5 4 73 1,50
S Megaspilidae 2 0 1 2 0 0 0 5 0,10
Mutillidae 26 17 9 14 6 1 10 83 1,70
Mymaridae 146 181 77 34 23 42 48 551 11,29
Perilampidae 0 0 1 0 0 0 0 1 0,02
Pipunculidae 3 0 1 1 2 4 0 11 0,23
Platygastridae 8 7 7 2 2 2 3 31 0,64
Pteromalidae 22 24 5 19 9 1 4 84 1,72
Scelionidae 114 95 37 4 32 33 20 335 6,86
Scoliidae 0 0 0 0 1 0 0 1 0,02
Signiphoridae 0 2 3 0 2 0 0 7 0,14
Tachinidae 9 6 2 1 2 6 9 35 0,72
Trichogrammatidae 26 9 3 3 2 1 3 47 0,96
Anthocoridae (Orius sp) 9 4 0 2 0 0 1 16 0,33
Aranha 70 71 35 29 18 12 16 251 5,14
Carabidae 11 2 2 1 2 1 2 21 0,43
Chrysopidae 1 2 0 1 2 1 0 7 0,14
Coccinellidae 11 4 4 13 9 3 11 55 1,13
o Dermaptera 0 1 1 0 1 0 0 3 0,06
5 Dolichopodiade 362 314 242 155 241 139 338 1791 36,69
§ Lygaeidae (Geocoris sp.) 6 4 2 1 2 2 0 17 0,35
© Mantodea 1 0 0 0 0 0 0 1 0,02
& Nabidae (Tropiconabis sp.) 0 1 1 0 2 0 0 4 0,08
Pompilidae 16 9 11 13 6 7 10 72 1,48
Reduviidae 0 2 0 1 0 0 1 4 0,08
Staphylinidae 5 1 3 2 2 3 1 17 0,35
Syrphidae 0 0 1 1 1 0 0 3 0,06
Vespidae 2 1 1 0 0 2 2 8 0,16
N° de taxons 33 33 31 30 32 25 27 41 -
N°de individuos 1119 1116 684 466 501 434 622 4942 -

Indice de Shanon-Wiener

1,073 1,025 0,95 0,971 0,92 0,93 0,812
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Tabela 5.1.1.3 —Inimigos naturais amostrados por rede e "moericke-pitfall" em trés

pontos amostrais nos terragos, nas trés datas de coleta durante o
periodo de Pousio 3 (Outono 2011): numeros indicam valores
acumulados de espécimes amostradas, total de individuos e % de
abundéancia relativa. Ibipora- PR.

Inimigos Naturais

Terragos

0,
1T T2 T3 T4 T5 Te 17 o@ %

Aphelinidae 18 11 11 19 22 20 37 138 2,90
Bethylidae 4 12 7 6 8 5 1 43 0,90
Braconidae 9 9 13 16 27 23 34 131 2,75
Ceraphronidae 12 4 14 11 16 19 10 86 1,80
Chalcididae 0 1 2 0 1 2 1 7 0,15
Diapriidae 11 4 2 1 1 4 4 27 0,57
Encyrtidae 34 19 18 16 47 33 23 190 3,99
Eulophidae 5 1 4 7 10 5 9 41 0,86
Eupelmidae 0 0 2 0 0 0 1 3 0,06
Eurytomidae 4 1 0 0 0 1 1 7 0,15
o Figitidae 9 12 2 4 13 11 31 82 1,72
2 Ichneumonidae 8 7 21 4 9 17 18 84 1,76
= Megaspilidae 1 0 1 1 0 1 1 5 0,10
£ Mutillidae 2 2 9 1 3 1 3 21 0,44
o Mymaridae 24 3 12 15 16 7 25 102 2,14
Perilampidade 0 0 0 0 0 2 0 2 0,04
Platygastridae 8 1 5 0 0 3 2 19 0,40
Pteromalidae 13 4 10 28 21 48 20 144 3,02
Scelionidae 29 37 57 146 121 130 138 658 13,81
Scoliidae 16 0 0 0 0 1 0 17 0,36
Signiphoridae 0 0 1 0 2 0 1 4 0,08
Tachinidae 2 1 6 2 4 1 6 22 0,46
Tiphiidae 5 2 11 1 5 11 4 39 0,82
Torymidae 1 0 0 0 0 0 0 1 0,02
Trichogrammatidae 4 3 4 2 5 3 6 27 0,57
Anthocoridae (Orius sp.) 0 3 2 1 4 7 8 25 0,52
Aranha 51 57 82 116 78 48 53 485 10,18
Asilidae 0 1 0 0 0 0 0 1 0,02
Carabidae 11 22 10 7 7 9 4 70 1,47
Chrysopidae 0 0 0 0 0 3 2 5 0,10
® Coccinellidae 31 2 17 6 10 10 9 85 1,78
o5 Dermaptera 1 0 0 5 0 1 1 8 0,17
‘2 Dolichopodidae 13 9 183 327 441 665 359 1997 41,90
B Lygaeidae (Geocoris sp.) 4 4 2 2 2 2 2 18 0,38
8 Hemerobiidae 8 1 0 0 1 1 6 17 0,36
Pompilidae 7 2 13 9 14 7 10 62 1,30
Reduviidae 2 1 2 3 3 3 4 18 0,38
Staphylinidae 2 14 16 2 11 7 12 64 1,34
Syrphidae 0 0 1 0 4 1 1 7 0,15
Vespidae 0 2 0 0 1 1 0 4 0,08
N° de taxons 31 31 31 27 30 36 35 40 -

N°de individuos

349 252 540 758 907 1113 847 4766 -

Indice de Shanon-Wiener 1,307 1,19 1,077 0,832 0,884 0,757 0,969 - -
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5.1.2Impacto das Préticas Culturais Durante o Pousio sobre a Populacdo de

Inimigos Naturais.

Durante o periodo de Pousio 1 (Primavera 2009), entre a segunda e
a terceira data de coleta ocorreu a dessecacao das plantas espontaneas em toda a
area. O total de parasitoides (Figura 5.1.2.1.) se apresentaram mais suscetiveis a
esse tipo de distarbio em comparacao ao total de predadores, pois hd uma diferenca

entre a primeira e a terceira data de coleta.

Figura 5.1.2.1 — Inimigos naturais (parasitoides e predadores) coletados por rede e
moericke-pitfall durante Pousio 1. Os valores apresentam as
somatodrias dos dois métodos de coleta nos trés pontos amostrais
de cada terraco. Os graficos que apresentam letras minusculas
possuem diferenca significativa pelo teste de Friedman a 5% de
significancia.
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Datas de coleta Datas de coleta

O Pousio 2 (Primavera 2010) apresentou baixo numero de inimigos
naturais coletados, salienta-se que cinco meses antes das coletas desse periodo,
houve a escarificacdo e reforma dos terracos na area, assim € possivel que o0s
disturbios causaram uma queda nas densidades populacionais de insetos. Isso
indica que a mata pode apresentar um papel importante no reestabelecimento da
fauna benéfica em locais que sofreram perturbacbes. Para predadores (Figura
5.1.2.2.), a partir da segunda data de coleta ha um acréscimo de individuos mas nao
existe diferenca, isso pode ser explicado pelo aumento somente da familia

Dolichopodidae neste periodo.
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Figura 5.1.2.2 — Inimigos naturais (parasitoides e predadores) coletados por rede e
moericke-pitfall durante Pousio 2. Os valores apresentam as
somatorias dos dois métodos de coleta nos trés pontos amostrais
de cada terraco. Os graficos que apresentam letras minusculas
possuem diferenca significativa pelo teste de Friedman a 5% de
significancia.
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Datas de coleta Datas de coleta

Alguns inimigos naturais ocorrentes em soja ou trigo foram
separados por importancia ao controle biolégico nas culturas sucessivas aos
periodos de pousio, sendo elas: Braconidae, Ichneumonidae, Scelionidae,
Encyrtidae, Anthocoridae, Coccinellidae, Syrphidae, Dolichopodidae e Aranhas.

No Pousio 1 (Primavera 2009), na maioria das familias
representadas observa-se uma reduc¢do dos individuos da primeira para a segunda
coleta que pode ser explicada por uma grande precipitacéo neste intervalo de tempo
(Figura 4.1.1), além disso houve uma segunda reducédo de insetos coincidindo apos
aplicacao de herbicida.

As familias Encyrtidae e Scelionidae (Figura 5.1.2.3.) se mostraram
sensiveis a dessecacao, apresentando diferenca da primeira data de coleta para a
altima. Dos parasitoides mais representativos coletados a familia Scelionidae
apresentou maior abundancia e acréscimo no numero de individuos a partir da

terceira data de coleta.
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Figura5.1.2.3 —Numero de individuos das familias de parasitoides mais
representativas coletados por rede e moericke-pitfall durante o
Pousio 1. Os valores apresentam as somatérias dos dois métodos
de coleta nos trés pontos amostrais de cada terragco.Os gréficos que
apresentam letras minusculas possuem diferenca significativa pelo
teste de Friedman a 5% de significancia.
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As aranhas e as familias Dolichopodidae e Anthocoridae (Figura
5.1.2.4.) apresentaram grande abundancia durante o Pousio 1, devido neste periodo
os terracos apresentarem grande diversidade de plantas espontaneas em sua
extensdo. Para Dolichopodidae e aranhas da primeira data de coleta para a ultima
houve um aumento no ndmero de individuos, sendo estes predadores mais
generalistas, ndo séo tao dependentes da cultura do trigo.

As familias Coccinellidae, Anthocoridae e Syrphidae tiveram
distribuicdo semelhante ao longo das datas de coleta, porém somente Anthocoridae
apresentou diferencas pelo impacto causado pelo manejo. Sendo o Pousio 1 periodo
apos a safra do trigo, estes predadores mais representativos possuem maior

abundancia na primeira data de coleta e depois decréscimo.
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Figura5.1.2.4 — Numero de individuos de predadores mais representativas
coletados por rede e moericke-pitfall durante o Pousio 1. Os valores
apresentam as somatorias dos dois métodos de coleta nos trés
pontos amostrais de cada terraco. Os gréficos que apresentam
letras mindsculas possuem diferenca significativa pelo teste de
Friedman a 5% de significancia.
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No Pousio 2, a distribuicdo da familia Scelionidae foi semelhante a
familia Encyrtidae (Figura 5.1.2.5.). Estas familias possuem espécies de pequeno
tamanho, agrupadas em Microhimenopteros, isso pode explicar o fato dessas
familias terem uma maior abundéncia nesse periodo por possivelmente serem

abrigadas sob terragos em regeneracao.
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Figura5.1.2.5 - Numero de individuos das familias de parasitoides mais
representativas coletados por rede e moericke-pitfall durante o
Pousio 2. Os valores apresentam as somatérias dos dois métodos
de coleta nos trés pontos amostrais de cada terragco.Os gréficos que
apresentam letras minusculas possuem diferenca significativa pelo
teste de Friedman a 5% de significancia.

Ichneumonidae Scelionidae
45 - 140
g 40 1 g 120
S 35 3
:'g 30 - Eg 100
2 25 2 80
3 20 - 3
o o 601
o 15 4 o
40 -
5 | 20 -
0 0
20.09.2010 07.10.2010 15.10.2010 22.10.2010 20.09.2010 07.10.2010 15.10.2010 22.10.2010
Datas de coleta Datas de coleta
Encyrtidae

160 -

140 A
120 A
100 A

80
60 -
40
20 A

Numero de individuos

20.09.2010 07.10.2010 15.10.2010 22.10.2010

Datas de coleta

A familia Dolichopodidae apresentou um grande acréscimo de
individuos das trés primeiras coletas para a Ultima. Possivelmente, isso se deve ao
fato da regeneracdo vegetativa apds a escarificacdo da area. As aranhas se
apresentaram mais estaveis, demonstrando ndo serem tdo sensiveis ao tipo de

distarbio que ocorreu neste periodo de pousio.
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Figura5.1.2.6 — NUmero de individuos de familias de predadores mais
representativas coletados por rede e moericke-pitfalldurante o
Pousio 2. Os valores apresentam as somatérias dos dois métodos
de coleta nos trés pontos amostrais de cada terraco. Os gréficos
que apresentam letras minusculas possuem diferenca significativa
pelo teste de Friedman a 5% de significancia.
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Alguns graficos representados acima, apesar de visualmente
apresentarem diferengas na abundancia dos individuos, ndo obtiveram diferenca
significativa pelo teste de Friedman, possivelmente devido ao fato de apresentarem
baixo nimero de individuos e grande variabilidade nos terracos, utilizados nesta
analise como repeticdes.

O Pousio 1 e Pousio 2 foram periodos de primavera de diferentes
anos, apesar de serem da mesma estacdo uma comparacdo € dificil de ser
realizada, pois cada pousio apresenta a sua adversidade como a dessecacao no
Pousio 1 e a escarificacédo e reforma dos terracos no Pousio 2.

As condigbes microcliméticas, a disponibilidade de alimento e os
reflgios sé@o fatores ambientais que influenciam a diversidade, abundancia e
atividade de parasitoides e predadores em agroecossistemas (BOSCH; TELFORD,
1964). Diversos estudos sugerem que, quanto mais diversos forem os ambientes
agricolas e quanto mais essa diversidade permanecer sem distlrbios, mais

conexdes internas se desenvolvem para promover uma maior estabilidade nas
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comunidades de insetos. Esse papel potencialmente positivo da vegetacdo natural
no controle bioldgico pode estar se perdendo como resultado de desmatamentos e

do aumento de monoculturas comerciais. (ALTIERI et.al, 2003).

5.1.3 Ocorréncia de Inimigos Naturais de Acordo com a Composicao Floristica e

Distribuicdo Espacial

5.1.3.1 Composicao floristica

Diversos estudos indicam que a abundancia de inimigos naturais
esta intimamente relacionada com a natureza da vegetacgéao circundante (ALTIERI et
al., 2003). Em razao disso, foram gerados os dendogramas a seguir, através do
agrupamento das plantas espontaneas ocorrentes em cada periodo de pousio,
demonstrando que os terracos sdo heterogéneos em relacdo a composicao floristica
de cada ponto amostral (Figuras 5.1.3.1.1., 5.1.3.1.2. € 5.1.3.1.3).

Figura 5.1.3.1.1 —Dendograma obtido pelo método de Aglomeracdo de Ward,
considerando a distdncia euclidiana como indice de
dissimilaridade, realizado a partir da matriz de plantas
espontaneas presentes, nos diferentes pontos de avaliagdo dos
terracos, na data 24/10/2009, no Pousio 1 (Primavera 2009).
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Figura 5.1.3.1.2 —Dendograma obtido pelo método de Aglomeracdo de Ward,
considerando a distdncia euclidiana como indice de
dissimilaridade, realizado a partir da matriz de plantas
espontaneas presentes, nos diferentes pontos de avaliagcdo dos
terracos, na data 18/09/2010, no Pousio 2 (Primavera 2010).
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Figura 5.1.3.1.3 —Dendograma obtido pelo método de Aglomeracdo de Ward,
considerando a distancia euclidiana como indice de
dissimilaridade, realizado a partir da matriz de plantas
espontaneas presentes, nos diferentes pontos de avaliacdo dos
terragos, na data 18/03/2011, no Pousio 3 (Outono 2011).
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Os pontos de avaliacdo sobre os terracos, onde 0s inimigos naturais
foram coletados, eram principalmente constituidos por espécies das familias de
plantas Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae,
Poaceae, Rubiaceae, Solanaceae, que aparentemente, nao apresentam
semelhancas quanto a arquitetura, tipos de inflorescéncia e/ou outras

caracteristicas.

Tabela 5.1.3.1.1 —Espécies de plantas espontaneas amostradas através de
avaliacao fitossociol6gica em trés pontos amostrais nos terracos,
em 24/10/2009 no periodo de Pousio 1 (Primavera 2009):
nameros indicam o total de espécimes amostradas e % de
abundancia relativa. Ibipora- PR.

Espécies de plantas Terragos %
espontaneas T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Acanthospermum hispidum 0 0 0 1 0 0 0 0.14
Alternanthera tenella 10 32 40 60 75 24 46  39.53
Amaranthus lividus 1 0 0 0 0 0 0 0.14
Bidens sp 0 2 1 6 1 6 0 2.20
Chloris polydactyla 0 0 9 0 0 0 0 1.24
Commelina benghalensis 3 4 4 2 5 5 1 3.31
Conyza canadensis 0 0 1 1 0 0 0 0.28
Digitaria insularis 7 2 0 1 0 2 0 1.65
Emilia sonchifolia 15 9 0 0 0 0 0 3.31
Euphorbia heterophylla 0 0 7 0 1 0 0 1.10
Leonurus sibiricus 12 26 38 0 4 11 0 1253
Melinis repens 1 0 0 0 0 0 0 0.14
Phyllantus tenellus 1 0 0 0 0 0 0 0.14
Raphanus raphanistrum 0 0 0 3 4 5 2 1.93
Richardia brasiliensis 0 7 1 35 19 27 21 1515
Sida sp 19 8 0 0 4 0 1 4.41
Solanum americanum 11 18 27 5 2 4 14 11.16
Sonchus oleracus 0 0 0 0 1 7 4 1.65
N° de espécies 10 9 9 9 10 9 7 -
N°de individuos 80 108 128 114 116 91 89 -

Indice de Shanon-Wiener 0.877 0.845 0.759 0.590 0.584 0.784 0.656
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Tabela 5.1.3.1.2 —Espécies de plantas espontdneas amostradas através de
avaliacdo fitossociolégica em trés pontos amostrais nos terracgos,
em 18/09/2010 no periodo de Pousio 2 (Primavera 2010):
nameros indicam o total de espécimes amostradas e % de
abundancia relativa. Ibipora- PR.

Espécies de plantas Terragos %
espontaneas Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7

Acanthospermum hispidum 1 0 0 0 0 0 0 0.10
Alternanthera tenella 19 12 21 125 151 9 126 48.33
Avenae strigosa 6 2 13 1 12 7 8 5.11
Bidens sp 1 1 0 2 1 1 2 0.84
Chloris polydactyla 0 3 0 0 0 0 0 0.31
Commelina benghalensis 0 0 0 1 0 0 2 0.31
Digitaria sp 0 4 0 2 0 0 0 0.63
Emilia sonchifolia 15 4 6 2 5 1 3 3.76
Euphorbia heterophylla 0 0 0 1 0 0 3 0.42
Leonorus sibiricus 2 0 2 0 0 4 2 1.04
Parthenum hysterophorus 14 2 2 0 6 0 26 5.22
Raphanus raphanistrum 1 11 16 17 3 47 68  17.01
Richardia brasiliensis 1 0 0 15 0 0 0 1.67
Senecio brasilensis 0 0 0 0 0 1 0 0.10
Sida sp 1 0 1 5 1 0 10 1.88
Solanum americanum 31 54 37 1 4 0 0 13.26
N° de espécies 11 10 8 11 8 7 1000 -
N°de individuos 92 93 98 172 183 70 250 -
Indice de Shanon-Wiener ~ 0.846 0.696 0.741 0.514 0.261 0.546 0.620




61

Tabela 5.1.3.1.3 —Espécies de plantas espontdneas amostradas através de
avaliacdo de taxa de cobertura em trés pontos amostrais nos
terracos, em 18/03/2011 no periodo de Pousio 3 (Outono 2011):
nameros indicam a média da ocorréncia de espécimes
amostradas. lbipora- PR.

Espécies de plantas Terragos Média
espontaneas Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7

Acanthospermum hispidum 0.0 0.0 7.0 0.0 3.0 0.0 7.0 2.43
Alternanthera tenella 37 163 203 683 603 450 327 3524
Amaranthus lividus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.7 0.19
Bidens sp 00 03 03 50 1.7 3.7 6.3 2.48
Chamaesyce hirta 0.0 0.0 1.0 1.7 0.7 0.0 0.0 0.48
Chloris polydactyla 34.7 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 5.14
Commelina benghalensis 26.7 25.0 233 57 23 143 87 1514
Digitaria insularis 33 00 00 00 00 00 00 0.48
Emilia sonchifolia 0.7 7.7 2.7 1.7 0.0 0.0 0.0 1.81
Euphorbia heterophylla 26.7 513 403 43 6.3 6.7 17.0 2181
Leonurus sibiricus 00 00 00 00 00 00 03 0.05
Melinis repens 03 07 00 00 00 00 00 0.14
Parthenum hysterophorus 0.3 4.0 1.0 0.7 7.7 2.7 123 4.10
Phyllantus tenellus 0.0 0.0 0.0 1.7 0.3 1.0 1.0 0.57
Raphanus raphanistrum 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.3 0.7 0.24
Richardia brasiliensis 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.10
Sida sp 07 03 27 03 133 80 6.3 4.52
Tridax procumbens 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 5.0 0.81
Solo nd 060 00 00 00 00 167 0.0 2.38
Palha 00 00 00 93 47 67 00 2.95
N° de espécies 9 9 10 10 10 8 13 -

Indice de Shanon-Wiener 0.710 0.668 0.639 0.536 0.591 0.817 0.873

5.1.3.2 Distribuicdo espacial de inimigos naturais entre os terracos

No Pousio 1, o total de parasitoides, Ichneumonidae, Scelionidae e
Encyrtidae (Tabela 5.1.3.2.2.) e no Pousio 2 para estes (Tabela 5.1.3.2.3.) e o total
de predadores, Dolichopodidae, Anthocoridae e Aranhas (Tabela 5.1.3.2.4.)
apresentaram maior abundancia nos terragos proximos da mata. JA no Pousio 3
(Tabela 5.1.3.2.5. e Tabela 5.1.3.2.6.), todos os taxons analisados apresentaram
maior abundancia nos terracos distantes da mata, somente a familia Braconidae
houve diferenca no nimero de individuos Ultimo terraco para os terragos proximos

da mata.
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Estes resultados observados indicam que a distancia do fragmento
de mata influencia diferentemente os inimigos naturais, podendo causar impacto
para esses insetos benéficos. Provavelmente isso ocorreu devido as condi¢des
favoraveis na borda da mata durante esse periodo, como outras fontes de
alimentacdo, como presas secundarias, polen e néctar (LANDIS et al.,, 2000;
PFIFFNER e WYSS, 2004). Entretanto, assim como observado no presente estudo,
as respostas da influéncia da mata podem variar entre os diferentes taxons
(ELLIOTT et al., 2002) nos diferentes periodos de coleta.

A ocorréncia da familia Encyrtidae no Pousio 1 e da familia
Dolichopodidae no Pousio 2 apresentam semelhanca na abundancia dos primeiros
terracos com o ultimo, os dois com grande abundancia. Esse padrdo possivelmente
se deve ao fato de que o Ultimo e os primeiros terracos estdo mais préoximos de
habitats mais estaveis, ja que o ultimo terraco se localizava proximo a lavoura de
café e os terracos 1 e 2 proximos ao fragmento de mata. A cultura do café por ser
perene possui um sistema potencialmente mais passivel de controle bioldgico
conservativo por estarem sujeitos a pouca perturbacédo do que sistemas anuais, 0s
quais sao transitorios. Assim, populacdes residentes de inimigos naturais podem
persistirano para ano em culturas perenes (van den BOSCH; MESSENGER,;
GUTIERREZ, 1982) contribuindo também para a manutencdo de inimigos naturais

ao seu redor, neste caso aproximando-se do fragmento de mata.

Tabela 5.1.3.2.1 —Teste de Goodman para o total de predadores e as familias mais
representativas amostradas por rede e "moericke-pitfall’ em cada
terraco, durante o periodo de Pousio 1 (Primavera 2009). Os
valores séo os totais dos dois métodos de coleta em quatro datas
de amostragem para cada terraco. Ibipora- PR.

Total de Familias predadores
Terragos - —— - -
predadores  Anthocoridae Coccinellidae Dolichopodidae  Aranhas
Tl 315 e* 11 c 6 ab 169 d 52 a
T2 725 b 14 bc 3b 620 a 39 ab
T3 476 cd 29 abc 15 ab 327 ¢ 37 ab
T4 425 d 33 ab 8 ab 205 d 39 ab
T5 561 c 39 a 14 ab 329 ¢ 45 ab
T6 758 ab 32 ab 22 a 510 b 24 b
T7 854 a 31 abc 10 ab 608 ab 37 ab

* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo possuem diferenca significativa pelo teste de
Goodman a 5% de significancia.
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Tabela 5.1.3.2.2 —Teste de Goodman para o total de parasitoides e as familias mais
representativas amostradas por rede e "moericke-pitfall* em cada
terraco, durante o periodo de Pousio 1 (Primavera 2009). Os
valores séo os totais dos dois métodos de coleta em quatro datas
de amostragem para cada terraco. Ibipora- PR.

Terragos TOt"?" qe Familias parasitoides
parasitoides Encyrtidae Scelionidae Braconidae Ichneumonidae
T1 1129 a* 113 a 264 a 37 a 41 a
T2 708 b 127 a 168 b 32 a 18 ab
T3 1098 a 125 a 321 a 34 a 20 ab
T4 482 cd 38c 151 b 19 a 11 b
T5 540 cd 52 bc 163 b 36 a 6Db
T6 465 d 49 bc 134 b 21 a 12 b
T7 572 c 84 ab 136 b 36 a 16 b

* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo possuem diferenca significativa pelo teste de
Goodman a 5% de significancia.

Tabela 5.1.3.2.3 —Teste de Goodman para o total de predadores e as familias mais
representativas amostradas por rede e "moericke-pitfall’ em cada
terraco, durante o periodo de Pousio 2 (Primavera 2010). Os
valores sao os totais dos dois métodos de coleta em quatro datas
de amostragem para cada terraco. Ibipora- PR.

Total de Familias predadores
Terragos - — - -
predadores  Anthocoridae Coccinellidae Dolichopodidae  Aranhas
T1 494 a* 9a 11 a 362 a 70 a
T2 416 ab 4 ab 4a 314 ab 71 a
T3 303 cd Ob 4 a 242 b 35Db
T4 219 ef 2 ab 13 a 155 ¢ 29 bc
T5 286 de 0b 9a 241 b 18 bc
T6 170 f 0Ob 3a 139 ¢ 12 ¢
T7 382 bc 1b 11 a 338 a 16 bc

* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo possuem diferenca significativa pelo teste de
Goodman a 5% de significancia.
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Tabela 5.1.3.2.4 —Teste de Goodman para o total de parasitoides e as familias mais
representativas amostradas por rede e "moericke-pitfall* em cada
terraco, durante o periodo de Pousio 2 (Primavera 2010). Os
valores séo os totais dos dois métodos de coleta em quatro datas
de amostragem para cada terraco. Ibipora- PR.

Total de Familias parasitoides
Terragos o . — . -
parasitoides Encyrtidae Scelionidae Braconidae Ichneumonidae
T1 625 a* 89 b 114 a 7a 27 a
T2 700 a 164 a 95 a 5a 15 ab
T3 350 b 97 b 37b 1la 6 b
T4 217 ¢ 13 d 4c 2a 8Db
T5 215 ¢ 32c 32b 5a 8Db
T6 264 c 48 c 33b 0a 5b
T7 240 c 40 c 20 b 3a 4 b

* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo possuem diferenca significativa pelo teste de
Goodman a 5% de significancia.

Tabela 5.1.3.2.5 —Teste de Goodman para o total de predadores e as familias mais
representativas amostradas por rede e "moericke-pitfall* em cada
terraco, durante o periodo de Pousio 3 (Outono 2011). Os valores
sdo os totais dos dois métodos de coleta em trés datas de
amostragem para cada terrago. Ibipord- PR.

Total de Familias predadores
Terragos - —— - -
predadores  Anthocoridae Coccinellidae Dolichopodidae Aranhas
Tl 130 e* Ob 3la 13 e 51b
T2 118 e 3 ab 2c¢C 9e 57 Db
T3 328 d 2 ab 17 ab 183 d 82 ab
T4 478 bc 1ab 6 bc 327 ¢ 116 a
T5 576 b 4 ab 10 bc 441 b 78 ab
T6 765 a 7 ab 10 bc 665 a 48 b
T7 471 c 8 a 9 bc 359 bc 53 b

* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo possuem diferenca significativa pelo teste de
Goodman a 5% de significancia.
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Tabela 5.1.3.2.6 Teste de Goodman para o total de parasitoides e as familias mais
representativas amostradas por rede e "moericke-pitfall" em cada
terraco, durante o periodo de Pousio 3 (Outono 2011). Os valores
sdo os totais dos dois métodos de coleta em trés datas de
amostragem para cada terraco. Ibipora- PR.

Total de Familias parasitoides
Terracos L - — - -
parasitoides Encyrtidae Scelionidae Braconidae Ichneumonidae

T1 219 c* 34 ab 29 b 9b 8 ab
T2 134 d 19b 37b 9b 7 ab
T3 212 ¢ 18 b 57 b 13 ab 21 a

T4 280 bc 16 b 146 a 16 ab 4 b

T5 331 ab 47 a 121 a 27 ab 9 ab
T6 348 ab 33 ab 130 a 23 ab 17 ab
T7 376 a 23 ab 138 a 34 a 18 ab

* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo possuem diferenca significativa pelo teste de
Goodman a 5% de significancia.

5.1.4Correlagdo entre Diversidade de Inimigos Naturais e Diversidade de Plantas.

Nos diferentes pousios, ndo se obteve correlacao significativa entre
o indice de diversidade dos inimigos naturais e indice de diversidade das plantas
espontaneas ocorrentes nos terracos (Tabela 5.1.4.1.). No entanto, como sera visto
na secao posterior, ocorrem elevados indices de correlacdo quando familias de
inimigos naturais sao correlacionadas separadamente com cada espécie de planta.
Isso indica que existem espécies de plantas que podem contribuir mais do que
outras para a manutencdo de inimigos naturais.

A diversificacdo dos habitats fornece recursos essenciais para o0s
inimigos naturais, tais como locais de alimentacéo, hospedeiros e presas alternativas
ou reflugios, aumentando assim sua abundancia no meio agricola (HERZOG,;
FUNDERBUCK, 1985). Embora existam outros fatores como condigoes
microclimaticas, competicao intra e interespecifica e presenca de outros organismos
que influenciam na diversidade, abundancia e atividade dos inimigos naturais
(ALTIERI et al., 2003). Como o observado neste trabalho, o efeito de cada um
desses fatores varia de acordo com o arranjo espacial das plantas espontaneas e
com o arranjo temporal, ao longo dos periodos de pousio, bem como, com a
intensidade do manejo do cultivo, sendo que estas caracteristicas afetam a
heterogeneidade dos agroecossistemas de varias maneiras (BOSCH; TELFORD,
1964).
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Tabela 5.1.4.1 —Teste de correlacdo de Spearman entre o indice diversidade de
inimigos naturais, predadores e parasitoides e o0 indice de
diversidade de espécies de plantas espontaneas ocorrentes nos
terracos, durante cada pousio.

Teste de correlacdo de Pousio 1 Pousio 2 Pousio 3
Spearman (rs)

rs p-valor s p-valor rs p-valor

Plantas x Inimigos naturais -0,071 0,879 -0,179 0,7017 0,1429 0,7599
Plantas x Parasitoides 0,3964 03786 -0,179 0,7017 0,4286 0,3373
Plantas x Predadores -0,464 0,2939 0,1429 0,7599 0,1071 0,8191

5.2 SAFRA DO TRIGO DE 2010

5.2.1Anélise Faunistica

Durante a safra do trigo de 2010, em todos os locais de coleta, foram
amostrados cerca de 18000 individuos. Em todos os terracos, foram coletados
11408 individuos distribuidos em 42 familias de inimigos naturais. Ja nos
entreterracos, area ocupada pelo trigo, foram coletados 6579 individuos distribuidos
em 37 familias de inimigos naturais. Coletaram-se também nesta safra, 825
espécimes da ordem Araneae nédo identificados, sendo destes 586 coletados nos
terragos e 239 coletados nos entreterragos. Todos os individuos foram coletados
através de rede entomoldgica e “moericke-pitfall’, sendo que durante a safra
realizaram-se oito coletas (n=8).

As familias de inimigos naturais coletadas de maior frequéncia
relativa nos terracos (Tabela 5.2.1.1.) foram Dolichopodidae (29,46%), Mymaridae
(10,29%), Encyrtidae (7,62%) Trichogrammatidae (6,46%) e Braconidae (6,38%). Em
relacdo aos terracos estudados, aquele que apresentou maior numero de familias
(38) de inimigos naturais foi o terraco 5 (T5), maior abundancia com 2418 individuos
coletados foi o terraco 6 (T6) e o maior indice de diversidade foi o terrago 1 (T1) com
H'= 1.211. Os indices de diversidade dos terracos sdo similares entre si, assim
considerou-se que quanto maior a similaridade entre comunidades de artropodes de
habitats adjacentes, maior a probabilidade de ocorrer dispersdo de individuos entre
esses habitats (KAJAK; LUKASIEWICZ, 1994).

Nos entreterracos (Tabela 5.2.1.2.), as familias de inimigos naturais

que se destacaram com a maior frequéncia relativa foram Dolichopodidae (30,82%),
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Braconidae (9,64%) e Syrphidae (7,98%), sendo estes importantes inimigos naturais
dos afideos presentes na cultura do trigo. Os entreterracos 2 e 6 (ET2 e ET6)
apresentaram maior numero de familias (32) de inimigos naturais coletadas. O
entreterraco 6 (ET6) apresentou maior abundancia com 1514 individuos coletados.
O entreterraco 4 (ET3), por sua vez, apresentou maior indice de diversidade de
inimigos naturais com H'=1,203.

Em relacdo ao sistema produtivo estudado, soja-trigo, Encyrtidae,
Syrphidae e Trichogrammatidae sdo familias de inimigos naturais extremamente
importantes para o controle biolégico de pragas, estas se apresentaram no trabalho
com maior frequéncia relativa durante a safra. Além dessas familias, Braconidae se
apresentou com numero expressivo nos terragos e entreterragos sendo que ela
contém a subfamilia Aphidiinae, a qual apresenta os parasitoides dos afideos. Em
diferentes agroecossistemas, a adaptacdo desses parasitoides podem ser
favorecidas pela grande diversidade de hospedeiros dessas espécies (SAMPAIO et
al.,, 2001; SAMPAIO et al., 2008; SILVA et al., 2008). Em geral, ocorreu maior
abundéancia e maior nimero de familias no interior do cultivo, ou seja, a colonizacao
€ maior em locais distantes da mata pela grande disponibilidade de hospedeiros e
presas presentes nestes locais.

MACLEOD et al. (2004) verificaram que ilhas de reflgio em
agroecossistemas podem aumentar e conservar a biodiversidade de inimigos
naturais. Baseando-se nos resultados de numero de espécies e espécimes, e indice
de diversidade dos inimigos naturais associados a cultura do trigo na area de
reflgio, sugere-se que a criacdo de uma éarea de refagio composta por diversas
plantas seria uma estratégia para contribuir no aumento e na conservacdo da

biodiversidade no agroecossistema.
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Tabela 5.2.1.1 —Lista de familias de inimigos naturais amostradas por rede e

"moericke-pitfall’ em trés pontos amostrais nos terragos, nas oito
datas de coleta durante o periodo safra do trigo de 2010: niUmeros
indicam valores acumulados de espécimes amostradas e % de
abundancia relativa. Ibipora- PR.

- . Terragos

Inimigos Naturais T1 T T3 T TS T6 Total %
Aphelinidae 74 43 51 50 58 21 297 2,48
Bethylidae 6 13 10 7 7 12 55 0,46
Bombilidae 0 0 1 0 2 0 3 0,03
Braconidae 82 62 124 179 183 135 765 6,38
Ceraphronidae 16 11 43 24 17 48 159 1,33
Chalcididae 18 11 6 29 38 17 119 0,99
Diapriidae 11 4 8 3 6 6 38 0,32
Elasmidae 0 0 3 0 0 0 3 0,03
Encyrtidae 286 94 108 113 201 112 914 7,62
Eulophidae 73 25 123 80 177 119 597 4,98
Eurytomidae 1 1 3 0 0 0 5 0,04
2 Evanidae 0 0 0 1 0 0 1 0,01
.'g Figitidae 70 14 53 48 85 90 360 3,00
% Ichneumonidae 28 11 23 19 21 24 126 1,05
g Megaspilidae 1 3 2 0 1 2 9 0,08
o Monomachiidae 0 0 0 0 2 0 2 0,02
Mutillidae 8 5 1 10 3 8 35 0,29
Mymaridae 202 178 201 227 254 172 1234 10,29
Pipunculidae 8 16 8 10 10 14 66 0,55
Platygastridae 14 8 10 6 14 15 67 0,56
Pteromalidae 29 10 33 18 29 14 133 1,11
Scelionidae 70 35 111 59 82 64 421 3,51
Scoliidae 0 0 0 0 2 0 2 0,02
Signiphoridae 1 2 1 2 1 1 8 0,07
Tachinidae 65 85 31 86 61 71 399 3,33
Tiphiidae 2 0 0 0 1 0 3 0,03
Trichogrammatidae 85 89 165 108 191 137 775 6,46
Anthocoridae (Orius sp.) 28 23 27 13 37 23 151 1,26
Aranha 157 150 66 61 96 56 586 4,89
Carabidae 2 2 5 9 5 2 25 0,21
Chrysopidae 31 8 4 2 7 19 71 0,59
Coccinellidae 57 31 36 99 50 58 331 2,76
Dolichopodidae 346 685 311 605 604 982 3533 29,46
Hemerobiidae 11 0 5 0 7 0 23 0,19
g Lygaeidae (Geocoris sp.) 3 1 3 1 1 1 10 0,08
S Mantodea 2 0 0 0 0 0 2 0,02
-Gcsrf Nabidae (Tropiconabis sp.) 3 7 0 2 1 2 15 0,13
g Pompilidae 20 14 10 11 16 6 77 0,64
Reduviidae 1 2 1 1 2 4 11 0,09
Staphylinidae 6 5 3 6 7 5 32 0,27
Syrphidae 76 51 104 51 138 109 529 4,41
Vespidae 0 0 0 0 1 1 2 0,02

N° de taxons 36 33 35 32 38 33 42 -

N°de individuos 1893 1699 1694 1940 2418 2350 11994 -

Indice de Shanon-Wiener 1,211 1,011 1,202 1,097 1,153 1,018 - -
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Tabela 5.2.1.2 —Lista de familias de inimigos naturais amostradas por rede e
"moericke-pitfall’ em trés pontos amostrais nos entreterragos, nas
oito datas de coleta durante o periodo safra do trigo de 2010:
nameros indicam valores acumulados de espécimes amostradas e
% de abundancia relativa. Ibipora- PR.

- . Enteterragos

Inimigos Naturais 71 =15 ET3 = ET5 ET6 Total %
Aphelinidae 29 29 30 19 46 21 174 2,55
Bethylidae 3 2 0 2 1 2 10 0,15
Bombilidae 1 0 0 1 0 0 2 0,03
Braconidae 116 89 100 51 188 113 657 9,64
Ceraphronidae 5 9 18 25 11 25 93 1,36
Chalcididae 0 4 0 0 1 0 5 0,07
Diapriidae 2 2 2 4 2 4 16 0,23
Elasmidae 0 1 0 0 0 0 1 0,01
Encyrtidae 57 54 18 33 55 30 247 3,62
" Eulophidae 13 10 11 5 25 20 84 1,23
g Eurytomidae 0 0 0 0 0 1 1 0,01
'S Figitidae 9 6 19 14 25 24 97 1,42
@ |chneumonidae 9 19 12 15 53 34 142 2,08
g Megaspilidae 0 0 0 0 0 5 5 0,07
Mutillidae 1 7 5 8 0 7 28 0,41
Mymaridae 44 42 43 63 109 98 399 5,85
Pipunculidae 1 16 2 7 6 36 68 1,00
Platygastridae 5 1 6 9 4 7 32 0,47
Pteromalidae 3 3 2 3 8 8 27 0,40
Scelionidae 28 26 20 33 24 52 183 2,68
Scoliidae 0 0 0 1 0 0 1 0,01
Signiphoridae 0 1 1 0 0 1 3 0,04
Tachinidae 25 40 61 40 65 62 293 4,30
Trichogrammatidae 19 28 33 17 80 36 213 3,12
Anthocoridae (Orius sp.) 43 60 57 85 78 36 359 5,27
Aranha 27 32 73 43 35 29 239 3,51
Carabidae 0 1 7 4 4 4 20 0,29
Chrysopidae 66 36 22 47 27 28 226 3,31
o Coccinellidae 42 48 57 41 35 73 296 4,34
5 Dolichopodidae 250 397 268 212 414 560 2101 30,82
'S Hemerobiidae 2 0 1 3 0 0 6 0,09
3 Lygaeidae (Geocoris sp.) 0 4 1 0 1 2 8 0,12
8- Nabidae (Tropiconabis sp.) 23 23 28 27 31 30 162 2,38
Pompilidae 5 8 6 2 7 16 44 0,65
Reduviidae 0 3 3 4 1 3 14 0,21
Staphylinidae 2 4 3 3 3 3 18 0,26
Syrphidae 50 101 56 67 126 144 544 7,98

N° de taxons 28 32 30 31 29 32 37 -

N°de individuos 880 1106 965 888 1465 1514 6818 -

Indice de Shanon-Wiener 1,111 1,084 1,149 1,203 1,111 1,081 - -

5.2.2 Distribuicdo Temporal e Espacial dos Inimigos Naturais mais Representativos e
dos Afideos na Safra do Trigo 2010

No periodo da safra do trigo, analisando-se a comunidade de
parasitoides e a comunidade de predadores nos locais de coleta (Figura 5.2.2.1) tém

se que o numero de individuos € maior nos terracos do que nos entreterracos



70

estudados, ja que nos terracos € encontrada grande numero de plantas
espontaneas, diferentemente dos entreterracos onde se localizava somente as
plantas de trigo. Nos terracos h&d maior ocorréncia de parasitoides no final do
florescimento para o estadio de enchimento de grdo, periodo que antecede a
colheita do trigo, ou seja a cultura esta senescente, os parasitoides migram para 0s
terracos em busca de habitat alternativo ao trigo.

Entretanto, para predadores nos terragos e entreterragos ocorre
maior abundancia no inicio da cultura do trigo, durante o periodo de perfilhamento,
devido a diversidade vegetal apresentada nos terracos e também maior ocorréncia
de afideos (Figura 5.2.2.3.) em todos os locais neste periodo. Showler e Greenberg
(2003) relataram a presenca em alto numero de inimigos naturais como Orius spp.,
Geocoris spp., nabideos, carabideos, tesourinhas, formigas, vespas, neuropteros e
aranhas em locais com grande densidade de plantas espontaneas, na cultura do
algodao, porque provavelmente nas plantas existia um grande nimero de herbivoros

presas.

Figura 5.2.2.1 — Abundancia dos parasitoides e predadores coletados por rede e
moericke-pitfall, nos sete terracos, nas datas de coleta, durante o
periodo da safra do trigo 2010. Nos graficos as datas 25.05.2010,
14.06.2010 e 21.06.2010 referem-se ao periodo de
Emergéncia/Perfilhamento, as datas 28.06.2010, 21.07.2010 e
28.07.2010 referem-se ao periodo de
Emborrachamento/Florescimento e as datas 11.08.2010 e

28.08.2010 referem-se ao periodo de Enchimento de gréo.
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A abundancia de Rophalosiphum padi foi maior no final do
perfilhamento para o inicio do florescimento, de R. maidis foi maior nos terragos no

final do perfilhamento para o inicio do florescimento e nos entreterragos no estadio
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de enchimento de grdo. A espécie Sitobion avenae e os afideos alados
apresentaram maior ocorréncia no estadio de enchimento de grdo, porém S. avenae
nos entreterragos, e 0s alados nos terracos.

Ao longo do desenvolvimento da cultura, a subfamilia dos
parasitoides dos pulgdes do trigo, Aphidiinae, apresentou um pico populacional no
perfilhamento e nimero baixo de individuos a partir do florescimento até o final do
ciclo (Figura 5.2.2.2.). Dessa maneira, em relagdo ao tempo, a densidade
populacional de aphidineos ¢é semelhante ao de afideos supondo
densodependéncia temporal entre eles. Hogg, Bugg e Daane (2010) estudaram a
abundéancia de inimigos naturais em algumas plantas como couve, phacelia,
allyssum e mostarda. Constataram um grande numero dos aphidineos em couve,
provavelmente devido a presenca de afideos nesta cultura. Porém isso pode ter sido
transitorio, além desses parasitoides responderem a estimulos como o honeydew
também respondem aos volateis das plantas (STORECK et.al, 2000), neste caso,
plantas espontaneas presentes nos terragos.

Entre a quarta e quinta datas de coleta, periodo de florescimento do
trigo, houve queda tanto na populacdo de afideos quanto na de aphidiineos, isso
provavelmente se deve ao fato de que neste intervalo de tempo ocorreu acumulo de
chuvas (Figura 4.1.4).

As familias Coccinellidae e Syrphidae (Figura 5.2.2.2) apresentaram
maior numero de individuos coletados durante o estadio de florescimento. Haenke et
al. (2009) também observaram o aumento da densidade populacional de sirfideos no
periodo de florescimento até o periodo de grdo leitoso do trigo e o decréscimo no
pico de maturagao.

As familias Anthocoridae e Chrysopidae apresentaram densidade
populacional reduzida no inicio da cultura, porém a partir do florescimento ocorreu
uma ascensdo do numero de individuos nos terracos e entreterracos, sendo que a
abundancia nos entreterragos foi maior em comparagdo aos terracos (Figura
5.2.2.2.). Neste caso, € possivel que a cultura tenha oferecido maior quantidade de
alimento, associado a uma menor competicdo favorecendo estas familias de
predadores. Além disso, indica que Anthocoridae e Chrysopidae sdo grupos bem
adaptados ao ecossistema da lavoura de trigo. Esses resultados concordam com

Silva e Carvalho (2000), que relataram que insetos predadores presentes em
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culturas anuais sdo mais abundantes da metade para o final do ciclo de
desenvolvimento destas.

Nas ultimas datas de coleta de desenvolvimento do trigo, apesar da
densidade populacional da praga principal do trigo, R. padi, se reduzir ocorre
aumento do namero de individuos de Chrysopidae e Anthocoridae. Provavelmente,
esse maior numero de predadores pode estar reduzindo a intensidade de infestacao
dos afideos na cultura, contribuindo para a manutencdo no agroecossistema desses

insetos benéficos neste periodo de final da safra.

Figura 5.2.2.2 — Abundancia total das espécies de pulgdes Rophalosiphum padi,
Rophalosiphum maidis, Sitobion avenae e os alados coletados por
rede e moericke-pitfall, nos sete terracos, nas datas de coleta,
durante o periodo da safra do trigo 2010. Nos gréaficos as datas
25.05.2010, 14.06.2010 e 21.06.2010 referem-se ao periodo de
Emergéncia/Perfilhamento, as datas 28.06.2010, 21.07.2010 e
28.07.2010 referem-se ao periodo de
Emborrachamento/Florescimento e as datas 11.08.2010 e
28.08.2010 referem-se ao periodo de Enchimento de gréo.
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Figura 5.2.2.3 — Abundancia das familias Coccinellidae, Syrphidae, Chrysopidae,

Numero de individuos

Numero de individuos

Anthocoridae e Aphidiinae coletados por rede e moericke-pitfall, nos
sete terracos, nas datas de coleta, durante o periodo da safra do
trigo 2010. Nos gréficos as datas 25.05.2010, 14.06.2010 e
21.06.2010 referem-se ao periodo de Emergéncia/Perfilhamento, as
datas 28.06.2010, 21.07.2010 e 28.07.2010 referem-se ao periodo
de Emborrachamento/Florescimento e as datas 11.08.2010 e
28.08.2010 referem-se ao periodo de Enchimento de gréo.
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Os aphidiineos, no primeiro estadio de desenvolvimento do trigo,
apresentaram maior abundancia no interior do cultivo tanto nos terracos quanto nos
entreterracos estudados (Tabela 5.2.2.1 e Tabela 5.2.2.4). Os demais inimigos
naturais dos afideos nao tiveram alguma relacdo com a distancia da borda da mata.
Este estudo demonstrou apenas a relacdo de densodependéncia dos aphidiineos,
independente da complexidade e diversidade do agroecossistema. Dentre alguns
trabalhos em que nao foi verificada influéncia de &reas de refagio na ocorréncia de
inimigos naturais, Costamagna et al. (2004) ndo observaram correlacdo entre os
agroecossistemas com fragmentos de mata e a taxa de parasitismo de Pseudaletia
unipuncta (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura do milho.

Em outro estudo similar, visando incrementar o controle biologico de
pulgdes-do-trigo, Roschewitz et al. (2005) ndo observaram a relagéo positiva entre a
diversidade de plantas atrativas e o parasitismo, porém, verificaram maior ocorréncia
de predadores proximos ao mix de plantas, ocasionando a reducdo populacional de
pulgdes. Embora os parasitoides aphidiineos ndo apresentem preferéncia por
ocorrer na borda da mata, a importancia da manutencéo das areas de mata nativa é
que podem desempenhar importante funcdo no auxilio do deslocamento desses
inimigos naturais, migrando entre os diferentes agroecossistemas (KRUESS e
TSCHARNTKE, 2000; ALHMEDI et al., 2009).

Na fase de Emborrachamento/Florescimento do trigo, ndo foram
estabelecidas relacdes da abundancia dos pulgdes e dos inimigos naturais com a
distancia do fragmento de mata (Tabela 5.2.2.2 e Tabela 5.2.2.5). J& para a ultima
fase do desenvolvimento da cultura, os afideos apresentaram maior abundancia nos
entreterracos préximos da borda da mata (Tabela 5.2.2.3 e Tabela 5.2.2.6). Alguns
taxons apresentam maior dependéncia do fragmento de mata do que outros, assim um
importante fator a ser considerado € a ecologia e comportamento desses insetos.
(ELLIOTT et al.,, 2002; OATEN et al., 2007; STUTZ et al., 2011). Os diferentes
resultados obtidos em diversos estudos demonstram que 0s grupos de insetos
respondem de forma diferente ao desenho do agroecossistema, e que a influéncia
do fragmento de mata sobre os insetos-praga ainda ndo é clara (BIANCHI et al.,
2006).
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Tabela 5.2.2.1 —Teste de Goodman para o total de parasitoides, predadores e as

familias mais representativas amostradas por rede e "moericke-
pitfall em cada terraco, durante o periodo de
Emergéncia/Perfilhamento do trigo da safra 2010. Os valores sao
os totais dos dois métodos de coleta em trés datas de amostragem
para cada terraco. Ibipora- PR.

Emergéncia /Perfilhamento

Terragos Parasitoides Predadores  Afideos  Aphidinae  Anthocoridae Coccinellidae ~ Syrphidae  Chrysopidae
1 2640 193d 131b 8c Oa 14a 14ab 2a
T2 238D 406 b 260 a ¢ la 8a 5b Oa
73 253D 176 d 267 a 48D 22 3a 23a la
T4 389a 35¢ 304 a 100 a Oa 15a 14ab Oa
5 46la 455D 185b 84a Oa 8a 20 ab Oa
T6 288D 565 a 163b TLab 0a 9a 18 ab la

* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo possuem diferenca significativa pelo teste de
Goodman a 5% de significancia.

Tabela 5.2.2.2 —Teste de Goodman para o total de parasitoides, predadores e as

familias mais representativas amostradas por rede e "moericke-
pitfall'  em cada terraco, durante o periodo de
Emborrachamento/Florescimento do trigo da safra 2010. Os valores
sdo os totais dos dois métodos de coleta em trés datas de
amostragem para cada terrago. Ibipora- PR.

Emborrachamento/Florescimento

Ternagos Parasitoides Predadores  Afideos  Aphidinae  Anthocoridae Coccinellidae  Syrphidae  Chrysopidae
1 Ml 309 a 74 3ba 3hc 25h 60 he Tah
2 338¢ 3la 59 d da Oc 16b 43¢ Oc
T3 575a 232 172 b 3ba 11ab 26h 8lab 3ahe
T4 465D 39a 214 50a 5 abe 62a e Oc
5 609a 32a 132 be 3a 17a 240 1152 Lhe
T6 430D 3% a 89 cd 3a 8 ahc 32 ab 86 ab 10a

* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo possuem diferenca significativa pelo teste de
Goodman a 5% de significancia.
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Tabela 5.2.2.3 —Teste de Goodman para o total de parasitoides, predadores e as

familias mais representativas amostradas por rede e "moericke-
pitfall’ em cada terraco, durante o periodo de Enchimento de gréo
do trigo da safra 2010. Os valores séo os totais dos dois métodos
de coleta em duas datas de amostragem para cada terraco. Ibipora-
PR.

Terragos — Epghimento ce gréq — . .
Parasitoides Predadores ~ Afideos  Aphidinae  Anthocoridae Coccinellidae  Syrphidae  Chrysopidae
T1 445 g 21 ab 405 a 24 25a 18a 24 224
T2 l44d 202 be 42 cd Oa 224 Ta 3a 8ab
T3 291hc 167 ¢ 116 b 2a 14a Ta Oa 0b
T4 25¢ 157 ¢ 24 d 2a 8a 24 22 2b
5 36a 205 he 70¢ Oa 204a 18a 3a 6b
T6  364ab 309a 47 cd la 152 17a 5a 8ab

* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo possuem diferenca significativa pelo teste de
Goodman a 5% de significancia.

Tabela 5.2.2.4 —Teste de Goodman para o total de parasitoides, predadores e as

familias mais representativas amostradas por rede e "moericke-
pitfall'  em cada entreterraco, durante o periodo de
Emergéncia/Perfilhamento do trigo da safra 2010. Os valores sao
os totais dos dois métodos de coleta em trés datas de amostragem
para cada entreterraco. Ibipora- PR.

Entreterracos

Emergéncia /Perfilhamento

Parasitoides Predadores  Afideos  Aphidiinae  Anthocoridae Coccinellidae  Syrphidae  Chrysopidae

ET1
ET2
ET3
ET4
ET5
ET6

126 ¢*
164 be
121¢
113¢
282 a
188 b

94 d 1054 b 0b 2b 11a 3a
193¢ 188 ¢ 3h 0b 14 ab 204 0a
218D 3206a 54 ab la 14 ah 14a Oa
182¢ 164 ¢ 25h 0b 13 ab 17a 3a
328 ab 368 a 121a 0b 16a 15a la
413a 221 he 87a 0b 3a 19a la

* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo possuem diferenca significativa pelo teste de
Goodman a 5% de significancia.
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Tabela 5.2.2.5 —Teste de Goodman para o total de parasitoides, predadores e as

familias mais representativas amostradas por rede e "moericke-
pitfall'  em cada entreterraco, durante o0 periodo de
Emborrachamento/Florescimento do trigo da safra 2010. Os valores
sdo os totais dos dois métodos de coleta em trés datas de
amostragem para cada entreterraco. Ibipora- PR.

Emborrachamento/Florescimento

Enlreterragos Parasitoides Predadores  Afideos  Aphidinae  Anthocoridae Coccinellidae  Syrphidae  Chrysopidae
ETL 187ab* 271 abc 70b 63a 7h 15ab 39b 40a
ET2 154 330a 110 ab 453 3b 14h 78 ab 14b
ET3 194 ab 179 d 136 a 33ab 8b 3ba 41b 8b
ET4 136 b 203 cd 99 ab 17b ba 21ab 50b 20 ab
ET5 240 a 237bed  130a 3bab 13b 14b 107a 9b
ET6 182 ab 304 ab 125a 16b 11b 23 ab 123a 12D

* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo possuem diferenca significativa pelo teste de
Goodman a 5% de significancia.

Tabela 5.2.2.6 —Teste de Goodman para o total de parasitoides, predadores e as

familias mais representativas amostradas por rede e "moericke-
pitfall" em cada entreterraco, durante o periodo de Enchimento de
grao do trigo da safra 2010. Os valores sao os totais dos dois
métodos de coleta em duas datas de amostragem para cada
entreterracgo. Ibipora- PR.

Enlreteragos Enchimento de gréo
Parasitoides Predadores  Afideos  Aphidinae  Anthocoridae Coccinellidae  Syrphidae  Chrysopidae
ETL 57 ¢t 145 he 88 b la 36 ab 254 Oa 23a
ET2 T1he 19 ab 207 a Oa 57a 20 ah 3a 24
ET3 68 be 125¢ 42c 24 48 ab 7h la 14a
ET4 101 b 153 ahc 41¢ 3a 50 ab 7b 0a 2Ua
ET5 18la 197 ab 4 3a 65a 5b 4a 17a
ET6 216a 21a 28¢ la 25D 16 ab 22 15a

* Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo possuem diferenca significativa pelo teste de
Goodman a 5% de significancia.

Aplicando-se as diferentes ACPs, obtiveram-se as figuras 5.2.2.4.,

5.2.2.5., 5.2.2.6. e 5.2.2.7., as quais apresentam o primeiro plano principal, fator 1

em relacdo ao fator 2, com a distribuicdo da nuvem de variaveis representadas por

vetores (organismos) e a distribuicdo da nuvem de pontos (locais de coletas). Nestas

figuras pode-se verificar que os locais de coleta (terracos e entreterracos) estéo

distribuidos de acordo com sua representatividade em relacdo ao numero de

individuos coletados em cada um.

Na figura 5.2.2.4. os dois primeiros eixos representaram 78,56% das

informacdes, sendo que nela as variaveis observadas foram familias de parasitoides.
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Observa-se que o terraco 2 (T2), terraco 4 (T4) e entreterraco 5 (ET5), por estarem
dentro do circulo unitario, contribuem com mais informacéo aos eixos do grafico do
gue os outros, que estdo mais afastados. As familias de parasitoides, representadas
pelos vetores posicionados somente nos segundo e terceiro quadrantes da figura,
foram influenciadas positivamente por todos os terragcos, com excecéao do terrago 2,
em contrapartida foram influenciadas negativamente por todos os entreterracos e o
terraco 2. Em resumo, pode-se concluir, neste primeiro plano principal, representado
pelo fator 1 em relacdo ao fator 2, mediante a ACP, que todas familias sofreram
influéncia dos terracos, com excecado do terraco 2. As variaveis que melhor
explicaram o fator 1 sdo: Braconidae, Eulophidae, Figitidae, Mymaridae,
Pteromalidae, Scelionidae, Tachinidae e Trichogrammatidae. Os terragos, por
apresentarem diversidade vegetal, favorecem a manutencdo das familias de
parasitoides, através da disponibilidade de alimento diversificado e abrigo alternativo

ao trigo.

Figura 5.2.2.4 — Distribuicdo da nuvem de variaveis (organismos) e nuvem de
pontos (locais de coleta). ACP das familias de parasitoides,
utilizando dados de abundancia destes insetos coletados por rede e
“moericke-pitfall’,  distribuidas nos diferentes terracos e
entreterragcos. Componente 1 com 52,89% e componente 2 com
25,67% das informacdes (total 78,56%).
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Quando as variaveis observadas foram familias de predadores, os
dois primeiros eixos do grafico representaram 62,9% das informacdes (Figura
5.2.2.5.). Ainda em relagéo ao eixo do grafico, por estarem dentro do circulo unitario
do mesmo, o terraco 3 (T3), terraco 5 (T5), entreterraco 3 (ET3) e entreterragco 2
contribuem com mais informacao aos eixos do que os outros locais de coleta, que
estdo mais afastados. Todos os terracos e o entreterraco 6 (ET6) influenciaram nas
familias que se encontram representados no segundo e terceiro quadrante do circulo
unitario. J4 todos o0s entreterracos, com excecdo do entreterraco 6 (ET6),
influenciam nas familias no primeiro e quarto quadrante do circulo unitario.

Mediante a ACP, pode-se concluir, neste primeiro plano principal,
representado pelo fator 1 em relacdo ao fator 2, que as familias, Anthocoridae e
Chrysopidae sofreram influéncia dos entreterracos, com excec¢éo do entreterraco 6.,
ja as outras familias representadas no grafico sofreram influéncia dos terracos e do
entreterraco 6. As familias de predadores, Anthocoridae e Chrysopidae, sao
importantes inimigos naturais para a cultura do trigo, pois predam os afideos. Estas
familias localizadas no primeiro e quarto quadrantes se destacam no grafico (Figura
5.2.2.5.) por se posicionarem ao mesmo lado dos entreterracos. Portanto, podem
apresentar preferéncia pelo trigo, ou seja, buscam fonte de alimento e abrigo nesta
cultura. As variaveis que melhor explicaram o fator 1 sdo: Anthocoridae, Pompilidae,
e Chrysopidae.
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Figura 5.2.2.5 — Distribuicdo da nuvem de variaveis (organismos) e nuvem de
pontos (locais de coleta). ACP das familias de predadores,
utilizando dados de abundancia destes insetos coletados por rede e
“moericke-pitfall’,  distribuidos nos diferentes terracos e
entreterragcos. Componente 1 com 43,12% e componente 2 com
19,78% das informacdes (total 62,90%).
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As variaveis observadas, no gréfico da figura 5.2.2.6. foram tipos de
afideos ocorrentes durante a safra do trigo. Os dois primeiros eixos representaram
74,29% das informacdes. A contribuicdo das informacgfes, aos eixos do grafico,
pelos terracos 3 (T3), 5 (T5), 6 (T6), entreterraco 4 (ET4) e 6 (ET6) foi alta, por
estarem dentro do circulo unitario. A espécie Sitobion avenae encontra-se
influenciada pelos entreterracos 1 e 2, estes mais proximos da borda da mata. Os
pulgbes “alados” estdo intimamente ligados ao entreterraco 4. Os demais
entreterracos influenciam as outras duas espécies de afideos, Rophalosiphum padi e
Rophalosiphum maidis, ou seja, as colénias se concentram distantes da borda da
mata.

Neste primeiro plano principal, pode-se concluir, representado pelo
fator 1 em relacdo ao fator 2, mediante a ACP, que a distribuicdo dos tipos de

afideos ndo se concentra na area de cultura (entreterracos) e sim é dispersa em
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todos os locais de coleta. As variaveis que melhor explicaram o fator 1 séo: a
espécie Rhopalosiphum maidis (R.maidis), pulgbes “mamia” e pulgdes “alado”.

Alguns estudos sugerem que a vegetacao da borda da mata pode
ter efeito positivo para o controle de pragas, pois funciona como uma barreira que
pode reduzir a migracao dos insetos para outras areas cultivadas (BAHR e FAHRIG,
1998). De forma diferente a esse estudo, Holland et al. (2008) observaram que a
presenca de fragmentos de mata apresenta maior ocorréncia de pulgdes em sua
proximidade. I1sso pode ser muito comum em regides de clima temperado, onde os
pulgbes caracterizam-se por hibernarem, durante o inverno rigoroso, em
hospedeiros primarios como Prunus padus L., Rosa spp. e gramineas perenes,
hospedeiras de R. padi, Metapolophium dirhodum e S. avenae (STARY e HAVELKA,
2008), respectivamente.

Em diversos estudos, os diferentes resultados obtidos demonstram
que os grupos de insetos respondem de forma diferente ao desenho do
agroecossistema, e que a influéncia do fragmento de mata sobre os insetos-praga
ainda nao é clara (BIANCHI et al., 2006). Assim, poder& ser observado em lavouras
triticolas a ocorréncia dessas espécies desde o inicio de desenvolvimento da cultura.
Desse modo, a diversidade e abundancia de plantas hospedeiras poderdo ser focos
iniciais da praga antes do cultivo da cultura, independente da distancia do fragmento
de mata.

A espécie R. padi predominou nas coletas, em todas os locais
amostrados, destacando-se como praga da cultura. Entretanto, assim como
observado para o geral, ndo verificou-se relagcdo com distancia da borda da mata.
Por fim, esse estudo indica que a ocorréncia de pulgdes na lavoura ndo apresenta
relacdo com a borda da mata, entretanto a abundancia da praga varia entre 0s
diferentes pontos da lavoura, reforcando a recomendacdo de que a amostragem da
praga deve ocorrer em diferentes pontos da lavoura, para evitar sub ou superestimar

o nivel de infestacao.
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Figura 5.2.2.6 — Distribuicdo da nuvem de variaveis (organismos) e nuvem de
pontos (locais de coleta). ACP dos tipos de afideos, utilizando
dados de abundancia destes insetos coletados por rede e
“moericke-pitfall’,  distribuidos nos diferentes terracos e
entreterragcos. Componente 1 com 53,50% e componente 2 com
20,97% das informacg0es (total 74,29%).
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Na figura 5.2.2.7., as variaveis observadas foram afideos
amostrados por rede entomoldgica, “moericke-pitfall” e contagem direta nos afilhos;
e seus principais inimigos naturais ocorrentes no trigo, sendo eles: parasitéides da
subfamilia Aphidiinae e predadores das familias Chrysopidae, Coccinellidae e
Syrphidae. Os dois primeiros eixos representaram 56,07% das informacfes. Em
relagdo a disposicdo dos locais no gréafico, os vetores direcionados no segundo e
terceiro quadrante, as familias Chrysopidae e Syrphidae apresentam influéncia dos
entreterracos e do terraco 5. Ja em relacdo aos vetores, a familia Syrphidae e os
afideos coletados por rede estdo intimamente ligados, o mesmo ocorre para a
familia Coccinellidae e os afideos coletados por “moericke-pitfall” e amostrados nos
afilhos. Os pulgdes amostrados por “moericke-pitfall” e nos afilhos apresentaram o
mesmo comportamento no grafico.

A partir do momento que os pulgfes colonizam a lavoura, esses

predadores provavelmente estardo na area para forragear as presas, e irdo se
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dispersar pela lavoura, pois sdo fortemente atraidos pelo “honeydew” dos pulgbes

(LEROY et al., 2010). Essa relacao pode justificar a forte correlacdo observada no

presente estudo, onde a abundéancia dos sirfideos relacionou-se consistentemente

com a abundéancia da presa, independente da distancia do fragmento de mata
(Figura 5.2.2.7.).

Figura 5.2.2.7 — Distribuicdo da nuvem de variaveis (organismos) e nuvem de

Componente 2 - 26.80 %

pontos (locais de coleta). Analise de componentes principais dos
afideos (Afideos-R - rede entomoldgica, Afideos-M - moericke-pitfall
e Afideos-A - contagem direta nos afilhos) e seus principais
inimigos naturais, utilizando dados de abundancia destes insetos
coletados por rede e “moericke-pitfall”, distribuidos nos diferentes
terracos e entreterracos. Componente 1 com 29,27% e componente
2 com 26,80% das informacdes (total 56,07%).

*

Aphidinae

Coccinelidas

Afideos -M Syrphidae  # ET6

Chryzopidae

2
Componente 1 - 29.27 %

5.2.3Correlagéo entre Afideos e seus Principais Inimigos Naturais.

Durante as trés fases de desenvolvimento da cultura, as correlacdes

entre a abundancia de afideos e a abundancia de seus principais inimigos naturais

ocorrentes nos terracos e nos entreterracos, amostrados separadamente por rede

entomoldgica e moericke-pitfall, foram significativas somente para as coletas de

varredura através de rede entomologica. A distribuicio de cada familia é
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influenciada pelos diferentes tipos de amostragens realizadas, no entanto a coleta
de varredura através de rede entomoldgica e “moericke-pitfall” sdo complementares,
coletando a maioria de insetos aéreos e de solo, respectivamente.

Nos terracos (Tabela 5.2.3.1.), a abundancia de afideos teve mais
que 80% de correlacao positiva significativa com o numero de individuos coletados
de Aphidiinae e de Syrphidae apenas durante a fase de emborrachamento até o
florescimento do trigo. Ja nos entreterracos (Tabela 5.2.3.2.), desde a emergéncia
até o perfilhamento do trigo, a correlagdo positiva significativa foi verificada entre a
abundéancia de afideos e o numero de individuos coletados de Aphidiinae e de
Coccinellidae. Durante a ultima fase do desenvolvimento do trigo, enchimento de
grdo, a correlacdo entre a abundancia de afideos e o numero de individuos
coletados da familia Chrysopidae foi positiva e significativa apresentando 86,8% de

coeficiente de correlacdo de Spearman.

Tabela 5.2.3.1 —Teste de correlagdo de Spearman entre a abundancia de afideos e
a abundancia de seus principais inimigos naturais ocorrentes nos
terracos, amostrados por rede entomologica e “moericke-pitfall”.

Afideos

Fase ! Inimigos naturais Rede "Moericke-pitfall”
rs2  p-valor rs  p-valor

Aphidiinae 0,714 011 0,029 0,96

1 Chrysopidae 0525 0,29 -0414 041
Coccinellidae 0,772 0,07 -0,029 0,96
Syrphidae 0,778 0,07 -0,543 0,27
Aphidiinae 0812 005 0486 0,33

5 Chrysopidae 0464 035 0,278 0,59
Coccinellidae 0,371 047 0600 0,21
Syrphidae 0,883 0,02 -0,600 0,21
Aphidiinae 0,154 0,77 0,778 0,07

3 Chrysopidae 0,783 0,07 0,000 ns

Coccinellidae 0,371 047 -0,235 0,65
Syrphidae 0440 0,38 -0,395 044

1 Fase representa o estadio fenolégico da cultura do trigo. Fase 1 = Emergéncia/Perfilhamento, Fase
2 = Emborrachamento/Florescimento e Fase 3 = Enchimento de gréo.
2 Coeficiente de correlagédo de Spearman (rs).
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Tabela 5.2.3.2 — Teste de correlacdo de Spearman entre a abundancia de afideos e
a abundancia de principais inimigos nhaturais ocorrentes nos
entreterracos, amostrados por rede entomoldgica e “moericke-

pitfall”.
Afideos

Fase! Inimigos naturais Rede "Moericke-pitfall’ Amostragems?
rs2 p-valor rs p-valor rs p-valor
Aphidiinae 0,886 0,02 0543 0,27 0543 0,27
1 Chrysopidae 0441 038 -0655 0,16 -0,717 0,11
Coccinellidae 0,841 004 0232 066 0203 0,70
Syrphidae 0,319 0,54 0,000 ns -0314 054
Aphidiinae 0319 054 0314 054 0600 0,21
5 Chrysopidae 0,371 047 0293 057 0429 040
Coccinellidae 0,771 007 0314 054 0029 0,96
Syrphidae 0543 0,27 0429 040 -0600 021
Aphidiinae 0000 ns 0,353 049 0265 0,61
3 Chrysopidae 0,868 0,03 -0265 0,61 0,657 0,16

Coccinellidae 0412 042 0029 09 0087 087
Syrphidae 0664 015 -0088 087 -0203 0,70

IFase representa o estadio fenolégico da cultura do trigo. Fase 1 = Emergéncia/Perfilhamento, Fase 2
= Emborrachamento/Florescimento e Fase 3 = Enchimento de gréo.

2Coeficiente de correlacdo de Spearman (rs).

3Amostragem representa avaliacao direta da abundéancia de afideos, feita por meio da contagem nos
afilhos. Correlacionada com inimigos naturais amostrados por rede e moericke.

Houve correlacéo entre a abundancia dos aphidiineos e abundancia
dos afideos na data 28.06.2010, inicio do Emborrachamento/Florescimento do trigo,
nos terracos 3 e 6 (Tabela 5.2.3.3). J& a correlacdo entre aphidiineos e mumias
ocorreu na data 14.06.2010 no terraco 7 e na data posterior a esta, 21.06.2010, no
primeiro terraco (Tabela 5.2.3.4). Collins et al., (2002) e Roschewitz et al. (2005) ndo
observaram diferenca no parasitismo de pulgbes quando avaliaram em campo
diferentes distancias de diferentes plantas atrativas (beetle banks). O aparente
“efeito neutro” dessas areas de reflgio pode ser devido a grande vagilidade desses
inimigos naturais, que podem percorrer a distancia de 100m em 90 minutos
(MURATORI et al., 2000).
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Tabela 5.2.3.3 —Teste de correlacdo de Spearman entre a abundancia de
Aphidiinae nos terracos e afideos nos entreterracos, amostrados
por rede entomoldgica e “moericke-pitfall”.

Aphidiinae Terragos x Afideos Entreterragos

Locsis 25052010 14.06.2010 21.06.2010  28.06.2010  21.07.2010 28.07.2010 11.08.2010
rst p-valor rs p-valor rs pvalor rs pvalor rs pvalor rs p-valor rs p-valor

1 054 046 -0,71 029 050 050 063 037 08 018 033 067 08 0,18

2 -033 067 011 08 039 061 011 08 000 - 000 - 000

3 054 046 063 037 060 040 09 005 000 - 000 0,00

4 063 037 040 060 040 060 -040 060 -063 037 0,00 089 011

5 02 08 03 068 08 02 063 037 006 09 000 - 000

6 -027 073 -032 068 020 080 100 <0.000L 000 - 050 050 058 042

ICoeficiente de correlagdo de Spearman (rs).

Tabela 5.2.3.4 —Teste de correlagdo de Spearman entre a abundancia de
Aphidiinae amostrados por rede entomoldgica e “moericke-pitfall”
nos terragcos e mumias amostradas por contagem de afilhos nos
entreterracos.

Aphidiinae Terracos x Mumias Entreterracos

Locais 14.06.2010 21.06.2010 28.06.2010
rs p-valor rs p-valor rs p-valor

1 089 0,11 095 0,05 0,21 0,79

2 -0,78 0,22 0,24 0,76 0,20 0,80

3 -0,32 068 -0,80 0,20 -0,74 0,26

4 -0,95 0,05 -0,89 0,11 0,77 0,23

5 -0,33 0,67 - - 0,50 0,50

6 063 037 0,74 026 0,77 0,23

1Coeficiente de correlagdo de Spearman (rs).
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6 CONCLUSAO

Diversos inimigos naturais sédo encontrados nos terracos vegetados
durante os periodos de coleta, caracterizando estas estruturas como locais de
abrigo/manutencéo destes insetos.

Foram identificadas 42 familias de inimigos naturais como presentes
nos terracos, sendo as mais abundantes Scelionidae e Encyrtidae entre os parasitoides
e Dolichopodidae e as aranhas entre os grupos predadores.

Os inimigos naturais apresentaram distribuicdo numeérica variavel entre
0s terracos, em relagdo a sua proximidade com a mata dependendo do pousio. Em
dois dos trés pousios estudados, as populacbes de Encyrtidae, Scelionidae e
Ichneumonidae apresentaram-se proximas da mata.

Durante a cultura do trigo, nos terracos vegetados as familias de
parasitoides mais frequentes foram Mymaridae e Encyrtidae, e entre os grupos de
predadores Dolichopodidae, Aranhas e Syrphidae. Nas curvas com plantas de trigo, as
familias de parasitoides Braconidae e Mymaridae foram as mais abundantes, ja para
os grupos de predadores Dolichopodidae, Syrphidae e Anthocoridae.

Maior diversidade de parasitoides durante o ciclo do trigo foram
encontrados nos terracos vegetados, enquanto que na area do trigo os predadores
tiveram maior abundancia.

Durante o periodo vegetativo da cultura, os afideos mais abundantes
encontrados foram Rophalosiphum padi seguido de Rophalosiphum maidis, enquanto
que Sitobion avenae apresenta pico populacional no periodo reprodutivo.

N&o foi possivel observar correlacdo entre os grupos afidéfagos nos

terracos e a abundancia dos pulgdes nos pontos préximos.
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