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HOSHINO, Adriano Thibes. Influéncia da paisagem sobre a ocorréncia de artréopodes
predadores e parasitoides em areas de trigo. 2016. 104 f. Tese (Doutorado em Agronomia) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2016.

RESUMO

A preservagdo da vegetagdo original em ambientes agricolas pode minimizar problemas com
surtos de insetos fitofagos devido a manutencao de agentes de controle bioldgico. Entretanto a
efetividade do controle biologico depende do grupo de inimigos naturais envolvidos, tipo de
cultivo, tamanho e distribui¢do dos fragmentos de vegetagdao nativa, ndo somente em escala
local, mas também em escala de paisagem. O objetivo deste estudo foi determinar a influéncia
de areas adjacentes e da composicao da paisagem sobre a ocorréncia de artropodes predadores
e parasitoides de insetos pragas durante o estabelecimento do trigo. Durante os anos de 2012 ¢
2013 foram selecionadas 12 éreas cultivadas com trigo ou aveia, situadas na regido Norte
Central Paranense. Em cada area os inimigos naturais foram amostrados através de trés
armadilhas Malaise instaladas dentro das lavouras e distanciadas 25 m da borda, sendo
vistoriadas semanalmente durande cinco semanas. Pulgdes sadios e parasitados
(mumificados) também foram monitorados através da vistoria de 100 perfilhos de trigo
proximos a cada armadilha Malaise. Nas bordas da lavoura onde estavam as armadilhas
Malaise foi quantificada a presenca de plantas daninhas e tipos cultivos adjacente numa faixa
de 100 x 5 m, buscando verificar o efeito da vegetacdo adjacente sobre a ocorréncia de
pulgdes e artropodes predadores e parasitoides na dreas de cultivo. Durante o segundo ano de
estudo, quando as bordas apresentavam cultivos de milho adjacentes, foram vistoriadas 20
plantas de milho registrando-se o nimero de pulgdes, artrépodes predadores e parasitoides
presentes nestas plantas, verificando o potencial das culturas de milho em fornecer insetos
fitofagos e inimigos naturtais para a cultura do trigo. Para verificar o efeito da paisagem sobre
a ocorréncia de pulgodes, artropodes predadores e parasitoides nos plantios de trigo, o
ambiente de entorno de cada area foi mapeado em quatro escalas espaciais (500, 1000, 1500 e
2000 m de raio) quantificando as diferentes classes de ocupacdo do solo (hdbitats nao
agricolas, culturas perenes e culturas anuais). A quantidade das diferentes classes de ocupagao
do solo em cada escala espacial foi correlacionada com a abundancia de pulgdes, riqueza e
diversidade de familias de artropodes predadores e parasitoides, e abundancia dos principais
inimigos naturais de importancia agricola. Foi utilizada a andlise de correlagdo candnica para
verificar o grau de associacdo entre as diferentes varidveis. Ao todo foram verificadas 45
espécies de plantas daninhas presentes nas bordas dos cultivos, sendo o percetual de area
ocupada e composi¢do de espécies muito variado entre as bordas, desde auséncia a 98,5% de
area ocupada, e¢ riqueza variando entre duas e 17 espécies de plantas daninhas. Insetos
parasitoides apresentaram correlagdo moderada com a quantidade de 4rea ocupada por plantas
daninhas. Vespinhas da familia Eulophidae e Pompilidae foram mais abundantes nos locais
com maior ocorréncia de plantas daninhas que ofertam pulgdes, enquanto vespinhas da
familia Ceraphronidae e¢ moscas do género Trichopoda foram respectivamente mais
abundantes nos locais com maior quantidade de plantas que ofertam néctar e pdlen. Locais
com maior quantidade de plantas daninhas que ofertam polén e néctar simultaneamente
apresentaram maior ocorréncia de vespinhas da familia Bethylidae. Os hébitats adjacentes as
interfaces foram muito variados, desde ambientes altamente resilientes € com maior
diversidade vegetal (fragmentos florestais), a ambientes que sofrem intensos disturbios
(cultivos anuais) ou que carecem de recursos alimentares para artropodes predadores e
parasitoides de importancia na cultura do trigo (leira de arvores secas). Verificou-se que



himenodpteros da familia Vespidae e Eulophidae estdo moderadamente correlacionados as
interfaces que apresentam habitats mais resilientes e com maior diversidade vegetal ocorrendo
em maior quantidade nestes locais. Pelo mapeamento do ambiente de entorno foram
encontrados os seguintes habitats: cultivos anuais (trigo, milho e cana-de-acucar), perenes
(citros e café) e habitats nao agricolas (fragmento florestal, pastos e varzea). De modo geral,
observou-se que os diferentes habitats, ou a combinagdo entre eles (expressa pela diversidade
de Simpson) influenciam a ocorréncia de diversos grupos de artropodes inimigos naturais e
que essa influéncia varia conforme a escala de paisagem analisada. Insetos da familia
Chrysopidae (Neuroptera), a espécie Harmonia axyridis (Coleoptera: Coccinellidae) e as
moscas da familia Syrphidae e do género Trichopoda sp. ocorrem em maior quantidade com
aumento de cultivos de milho nas proximidades de 0,5 ¢ 1,0 km de raio. Os coccinelideos do
género Cycloneda (Coleoptera) e as vespas braconideas da subfamilia Rogadinae
(Hymenoptera) tem maior abundancia, respectivamente, em areas com maior quantidade de
cultivos anuais a uma distancia de 0,5 km, e cultivos perenes a uma distancia de 2,0 km. As
vespas Agelaia pallipes (Hymenoptera: Vespidae) foram favorecidas pela presenga de habitats
ndo agricolas, principalmente quanto estes hébitats estdo presentes a 0,5 km de distancia.
Também foi ferificado que a maior diversidade do ambiente (estimada pelo indice de
Simpson) a 0,5 km de distancia relacionou-se a maior riqueza de artropodes predadores em
geral; bem como maior abundancia dos seguintes grupos: aranhas (Araneae), coccinelideos
menores que 0,5 cm e alguns besouros carabideos (ambos Coleoptera); além de algumas
vespinhas pertencentes a familia Braconidae (Hymenoptera).

Palavras-chave:  Agroecossistema. Parasitéides. Predadores. Controle  bioldgico
conservativo. Armadilha Malaise.



HOSHINO, Adriano Thibes. Landscape influence on predators and parasitoids in wheat
crops. 2016. 104 p. Tese (Doctor degree in Agronomy) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2016.

ABSTRACT

Preservation of original vegetation in agricultural environments can minimize phytophagous
insect outbreaks due to maintenance of biological control agents. However the biological
control effectiveness depends on the natural enemies group, type of crop system, size and
distribution of native vegetation fragments, not only at local level but also at the landscape
scale. The study aim to evaluate the areas adjacent influence to wheat crops, and landscape
composition occurrence arthropod predators and parasitoids insect pests during the
establishment of wheat. During the years 2012 and 2013 were selected 12 wheat crop areas
located in North Central region Paranense. Tree Malaise traps per area was used to natural
enemies sampling through five weeks. The traps were installed into wheat crops, at 25 meters
from the edge, and checked weekly. The number of healthy and parasitized aphids
(mummified) was assessed in 100 wheat tillers close to each trap. Near the Malaise traps was
quantified weeds presence in crop fields edges and types crops adjacent a range of 100 x 5 m,
in order to verify the effect of the adjacent vegetation on the aphids and predators and
parasitoids arthropods occurrence in growing areas. During the second year of study, when
adjacent edges presented corn crops were survey 20 corn plants quantifying the aphids,
arthropod predators and parasitoids present in these plants, checking the potential of corn
crops to provide phytophagous insects and naturtais enemies to the crop. To analyze the
landscape effect on the aphids, arthropod predators and parasitoids occurrence in wheat crops,
the surrounding environment was mapped at four spacial scales (500, 1000, 1500 and 2000 m
radii) quantifying the different land use classes (non-agricultural habitats, perennial crops and
annual crops). The amount of different land use classes for each scale, was correlated with the
aphids abundance, richness and natural enemies diversity, and major natural enemies
abundance of agricultural importance. The canonical correlation analysis was used to verify
the association degree between the different variables. Were found 45 weeds species on crop
fields edges, the percentage of occupied area and species composition varied among the
edges, from absence to 98.5% of occupied area, with richness ranging from two to 17 weed
species. Insect parasitoids were moderately correlated with the amount of area covered by
weeds. Eulophidae and Pompilidae wasps were more abundant in areas with higher
occurrence of weeds that offer aphids, while the Ceraphronidae wasps and flies of genus
Trichopoda were respectively more abundant in places with plants that offer nectar and
pollen. Places with higher weed that offer pollen and nectar simultaneously showed a higher
occurrence of wasps of Bethylidae family. Adjacent habitats interfaces were very varied, from
highly resilient environments and greater plant diversity (forest fragments), the environments
that suffer severe distubance (annual crops) or lack of food resources for natural enemies of
importance in wheat (windrow dried trees). The Eulophidae and Vespidae wasp were
moderately correlated with edges that have more resilient habitats and high plant diversity
with higher occurrence in these places. At the landscape level were found the following types
of habitat: annual crops (wheat, corn and sugarcane), perennial (citrus and coffee) and non-
agricultural habitats (forest fragment, pastures and floodplains). Overall, it was observed that
different habitats or them combination (as measured by Simpson diversity) influence several
groups of arthropods and natural enemies occurrence and the influence varies according to
landscape scale analyzed. The Chrysopidae family (Neuroptera), Harmonia axyridis species



(Coleoptera: Coccinellidae) and flies of Syrphidaec family and Trichopoda genus are
moderately correlated with corn crops, and its greater occurrence in the presence of these
crops when considering the scale of 0.5 and 1.0 km radius. The coccinellid genus Cycloneda
(Coleoptera) and Rogadinae subfamily (Hymenoptera: Braconidae) are correlated with the
amount of annual crops and perennial crops in the surrounding environment, respectively and
this correlation observed only at the 0.5 km scale for coccinellids and 2.0 km for braconids.
Wasps Agelaia pallipes (Hymenoptera: Vespidae) were favored by the non-agricultural
habitats presence correlating mainly at the 0.5 km scale. Also was observed that the greater
environment diversity (estimated by Simpson index) was related to arthropods predators
richness; and greater abundance of the following groups: spiders (Araneae), smaller
coccinellids (< 0.5 cm) and some carabid beetles (Coleoptera); plus some wasps belonging to
Braconidae family (Hymenoptera), this positive correlation was verified at 0.5 km scale.

Key words: Agroecosystems. Parasitoids. Predadors. Conservative biological control.
Malaise trap.
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13

1 INTRODUCAO

A expan¢do da agricultura com a substituicdo da vegetacdo nativa por
culturas anuais ¢ uma das principais causas da redugdo da biodiversidade nos
agroecossistemas. Isso tem provocado a redugdo do controle biologico natural, resultando
em maior ocorréncia de surtos com insetos fitéfagos, que atingem o status de pragas.

Para favorecer os agentes de controle biolodgico as seguintes taticas
podem ser adotadas: cultivo em consorcio, utilizacdo de cercas vivas ao redor da lavoura,
faixas com plantas atrativas, utilizagdo de corredores bioldgicos e conservacgao de areas de
refligio como fragmentos de mata nativa. Todas estas estratégias possuem um ponto em
comum, a heterogeneidade de vegetacdo, que resulta numa maior diversidade e melhor
distribuicdo das espécies de insetos tidos como inimigos naturais.

A heterogeneidade de vegetagdo ¢ importante para a permanéncia de
Inimigos naturais no ecossistema, pois fornece abrigo durante periodos de diapausa, ou em
momentos que os insetos ndo estdo na busca de presas ou hospedeiros. Também
disponibiliza presas ou hospedeiros alternativos na auséncia do alimento preferencial, além
de fornecer suplementagdo alimentar mais estavel ao longo do tempo. Insetos predadores e
parasitoides, em sua maioria, ndo sobrevivem se alimentando exclusivamente de suas
presas ou hospedeiros, principalmente os parasitoides adultos, eles dependem de fontes
protéicas e energéticas supridas pelo polen e néctar ofertado pela vegetacao.

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

O modo como estdo distribuidos as areas agricolas, os habitats ndo
agricolas na paisagem, e a escala espacial adotada podem influenciar o controle biologico
natural de pragas por meio de multiplos mecanismos. A diversidade de espécies em escala
local ¢ ajustada por eventos de migracdo, colonizacdo e estabelecimento de individuos
oriundos de comunidades de espécies a nivel regional. Existe um fluxo de recursos e

organismos dentro e entre os habitats, sejam eles agricolas ou ndo agricolas. Esses fluxos
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dependem do tipo da matriz do ambiente, da similaridade e conectividade entre os
diferentes habitats, além da capacidade de movimento (dispersao e forrageamento) das
espécies.

Paisagens complexas fornecem recursos de forma continua no espago e
no tempo, resultando na resiliéncia e estabilidade de processos ecoldgicos em ambientes
periodicamente perturbados. Nestes locais os agentes de controle biologico sao capazes de
suprir suas necessidades de dispersdo e forrageamento em diferentes areas que fornecam
recursos nas variadas épocas do ano. Por outro lado, a simplificagdo da paisagem, tende a
extinguir espécies especializadas, raras ou endémicas, enquanto espécies generalistas, com
grande capacidade de adaptacgdo e dispersao, tendem a se tornar dominantes. Deste modo, a
paisagem atua como um elemento moderador de grupos funcionais.

A densidade de inimigos naturais capazes de forragear a matriz agricola é
aumentada pela presenca de varios fragmentos florestais nativos de tamanho reduzido. Por
outro lado, paisagens agricolas com poucos fragmentos de tamanho grande sdao melhores
para a conservagdo de espécies ameacgadas de extin¢do, que sdo sensiveis a matriz agricola
e dependem de extensas areas com baixo grau de perturbagao.

A adog¢do de medidas favoraveis aos inimigos naturais podem resultar em
incremento pouco evidente do controle bioldgico em paisagens de alta complexidade de
vegetacdo ou que contenham apenas de cultivos anuais. Em paisagens complexas as
populacdes de inimigos naturais estdo proximas ao maximo suportado pelo ambiente,
enquanto que em paisagens contendo apenas cultivos anuais as popula¢des de inimigos
naturais sao tao baixas que o incremento dessas populagdes ndo ¢ significativo. Entretanto,
em paisagens com complexidade intermedidria a populacdo de inimgos naturais ndo esta
no maximo suportado pelo ambiente, mas possuem um nivel populacional maior em
relagdo aos ambientes de cultivos anuais, deste modo a adogdao de medidas favoraveis aos
inimigos naturais resulta em incremento significativo do controle biolégico.

Os sistemas sucessionais de cultivos agricolas adotados em determinada
regido implica numa maior importdncia a determinados grupos de inimigos naturais de
interesse. Sabendo que a composi¢do da paisagem modula o controle biologico natural, ¢
de grande importancia o conhecimento de como os componentes da paisagem influenciam
os diferentes grupos de inimigos naturais, principalmente aqueles com maior relevancia

para o sistema agricola adotado.



15

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS DA CULTURA DO TRIGO

O trigo ¢ uma graminea originaria do Oriente Médio, pertence ao género
Triticum sp. L (Poaceae) e, entre as diversas espécies, destaca-se o Triticum aestivum L.,
por ser o mais cultivado em todo o mundo (IAPAR, 1997).

A cultura do trigo ¢ a quarta commoditie mais produzida mundialmente,
perdendo apenas para cana-de-actcar, milho e arroz. Em 2014 a 4rea mundial plantada foi
de 246,5 milhdes de hectares com producao de 729 milhdes de toneladas, sendo os maiores
produtores a China, India, Russia e Estados unidos, com 126,2; 94,5; 59,7 ¢ 55,4 milhdes
de toneladas, respectivamente. O Brasil € o vigésimo segundo maior produtor de trigo, com
uma producao de 6,2 milhdes de toneladas no ano de 2014 (FAO, 2014).

Em 2015 o Brasil plantou 2,4 milhdes de hectares de trigo sendo o
quarto grdo mais cultivado, o que resultou na producdo de 5,5 milhdes de toneladas,
ficando atras apenas da soja, milho e arroz. A produtividade média do pais ¢ de
aproximadamente 2,3 t/ha. Embora o trigo seja cultivado na regido sul, sudeste (MG e SP)
e centro-oeste (MS, GO e DF), o maior estado produtor deste grao ¢ o Parana (3,8 milhdes
de toneladas), seguido pelo Rio Grande do Sul (1,5 milhdes de toneladas). Apesar do pais
apresentar capacidade produtiva de trigo, ainda hd necessidade de importag¢ao, sendo em
2015 importados 5,2 milhdes de toneladas de trigo, oriundos principalmente da Argentina
(3,8 milhdes de toneladas), Paraguai e Estados Unidos (ambos com aproximadamente 500
mil toneladas) (CONAB, 2015).

A principal caracteristica das grandes areas produtoras de trigo ¢ o fato
de situarem-se em regides de baixa ou média precipitacdo, com um periodo de baixas
temperaturas no inicio do ciclo da cultura e umidade do ar relativamente baixa, sem geadas
(MUNDSTOCK, 1999). Condic¢des favoraveis para a cultura do trigo sdo aquelas que
permitem o maximo crescimento da planta e a maxima duragdo da area de tecido verde no
periodo pods-floragdo, pois a maior parte do nitrogénio encontrado nos graos ¢ assimilada
no periodo pré-antese e os carboidratos sdo produzidos apds a antese (DIDONET, 1991).

Este cereal ¢ considerado um produto alimentar versatil pela sua

aceitacdo em todas as camadas da populagao, pela facilidade de estocagem,
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industrializagdo e diversidade de usos industriais e culinarios (MUNDSTOCK, 1983). E o
segundo componente basico da alimentacao do brasileiro, com um consumo per capita de
56,3 kg/ano, sendo superado apenas pelo arroz (EMBRAPA, 1996).

O trigo ¢ um produto muito versatil, na indistria cosmética o gérmen ¢
componente de hidratantes, xampus, condicionadores e restauradores. Na industria
alimenticia o gérmen ¢ utilizado pela na forma de suplemento nutricional, devido as
quantidades de proteinas, aminodcidos, vitamina E, calcio e potdssio. Do endosperma se
obtém farinhas, sendo componente basico de massas, biscoitos, bolos, paes entre outros.
Ha ainda os farelos de trigo, utilizados principalmente na alimentagdo animal, entretanto
devido as quantidades de fibras, vitaminas do complexo B, zinco e potassio tem-se
misturado o farelo a farinha sendo utilizado na alimentagdo humana. Por fim, o trigo pode
ser aproveitado na forma de triguilho, muito empregado na culindria drabe (FRANCA,
2016).

O trigo fornece cerca de 20% das calorias provenientes de alimentos
consumidos pelo homem, além de possuir gluten, uma proteina ndo encontrada em outros
graos, tornando-o um importante componente na dieta humana. Seus derivados sdo de
grande utilidade, pois estdo inclusos no preparo de massas em geral, na forma de farinhas
(branca e integral) ou triguilho. Além disso, o farelo de trigo (subproduto da obtengdo da
farinha branca) contribui para o bom funcionamento do aparelho digestivo e previne,

assim, problemas de saude (EMBRAPA, 1996).

2.2 PRINCIPAIS FITOFAGOS ASSOCIADOS A CULTURA DO TRIGO

A cultura do trigo apresenta uma comunidade de artrépodes
relativamente complexa e composta por dezenas de espécies de insetos fitéfagos.
Entretanto, apenas uma minoria (pulgdes, percevejos, lagartas e cords) ocorre em
quantidade e frequéncia capaz de causar algum dano economico (SALVADORI, TONET,
2001).

Por muito tempo os pulgdes foram sérios limitantes a produgdo do trigo,
atualmente sdo menos abundantes, mas sua ocorréncia pode ser favorecida por condigdes
ambientais de tempo seco (SALVADORI, 2000; PERERIRA et al.,, 2006) e¢ alta
disponibilidade de nitrogénio nas folhas (PANIZZI, PARRA, 2001). Os pulgoes,
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pertencentes a ordem Hemiptera e a familia Aphididae, sdo pequenos insetos (1,5 a 3,0
mm) com corpo mole e piriforme, antenas longas, aparelho bucal do tipo sugador-picador e
desenvolvimento paurometabdlico. Além disso, sdo prolificos, apresentam ciclo de vida
rapido e se reproduzem por viviparidade e partenogénese telitoca em climas mais quentes
(SALVADORI, 2000).

Os pulgdes vivem em colonias formadas por individuos alados
(fundadores da colonia), apteros e ninfas de diferentes tamanhos. Os pulgdes apresentam
ciclo de vida curto, e pode completar uma geracdo a cada semana e originar 10
ninfas/fémea/dia. As condi¢cdes ambientais Otimas para o seu desenvolvimento e
reproducao ocorrem em periodos de pouca chuva e temperatura entre 18 e 25 °C; abaixo
deste limiar pode ocorrer o aumento da dura¢do do ciclo de vida e diminuicdo da
multiplicagdo dos individuos (SALVADORI, 2000). Esses insetos sdo responsaveis por
danos diretos, causados pela succdo da seiva, e danos indiretos, com a transmissdo de
viroses, como o Virus do Nanismo Amarelo da Cevada (VNAC) (GALLO et al., 2002) . O
VNAC pode ocasionar nanismo de plantas que passam a apresentar folhas menores de
coloracdo amarela com bordas arroxeadas (SALVADORI, TONET, 2001).

As principais espécies de pulgdes que ocorrem no trigo sdo exodticas e
originarias da Europa e Asia, as quais merecem énfase: Schizaphis graminum (Rondani,
1852) (pulgdo-verde-dos-cereais), Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758) (pulgdo-da-
aveia), Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (pulgdo-do-milho), Sitobion avenae
(Fabricius, 1775) (pulgdo-da-espiga) ¢ Metopolophium dirhodum (Walker, 1849) (pulgao-
da-folha-do-trigo) (SALVADORI, 2000).

O pulgdo-verde-dos-cereais (S. graminum) possui corpo que varia de 1,5
a 2,0 mm, cor verde-claro, estria longitudinal mais escura no dorso. As antenas sdo verdes
na base e castanha no restante com comprimento que ndo atingem a base dos sifunculos. A
espécie ocorre principalmente logo apds a emergéncia do trigo e a medida que a planta
cresce, estabelece-se no colmo durante o perfilhamento. Essa espécie provoca dano
adicional, causado pela toxidez da saliva, que resulta em manchas cloroticas que podem
evoluir para necrose e, consequentemente, a morte de afilhos (GOELLNER, 2002).

O pulgdo-da-aveia (R. padi) tem corpo de coloragdo verde-oliva, com
areas castanho-avermelhadas ao redor e entre as bases dos sifunculos. Suas antenas sdo
curtas, verde-acastanhadas, apresentam seis segmentos com comprimento maior que a

metade da medida do corpo, geralmente sem alcangar a base dos sifinculos, estes sdo
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verdes acastanhados de formato conico com o apice (flange) distintamente alargado
(SALVADORI, 2000). Essa espécie se estabelece no colmo e nas folhas mais baixas da
planta, podendo ocorrer logo apds a emergéncia do trigo (SALVADORI, 2000).

Outra espécie que merece destaque, o pulgdo-do-milho (R. maidis),
apresenta coloragdo verde-azulada, com manchas mais escuras ao redor da base dos
sifunculos e cerdas curtas no dorso do abdomen. Suas antenas sdo pardas e curtas com
comprimento menor que a metade do comprimento do corpo; as pernas, sifinculo e
codicola sdo de coloracdo preta (GOELLNER, 2002). Essa espécie ataca folhas e colmos
resultando em clorose, encarquilhamento e manchas marrom-amareladas recobertas por
honeydew, criando condi¢des para o desenvolvimento de fumagina que reveste o limbo
foliar e prejudica a atividade fotossintética (GAHUKAR, 1993).

O pulgdo-da-espiga (S. avenae) ¢ caracteristico por sua coloragdo escura,
mas com mudangas de coloracdo, frequentemente, entre verde e marrom-avermelhada.
Siftnculos e antenas com coloragdo quase preta, sendo as antenas longas ultrapassando a
base dos sifunculos. Sua codicula (“cauda”) com % do comprimento do siflinculo
(GALLO, 2002). Embora possa ocorrer em folhas antes do espigamento da planta,
normalmente a maior incidéncia ocorre durante a fase reprodutiva do trigo, onde se
concentram nas espigas, e leva a deformacao dos graos (SALVADORI, TONET, 2001).

O pulgao-da-folha (M. dirhodum) tem corpo alongado, entre 2,0 e 3,0
mm de comprimento, com coloracdo amarelo-esverdeada e uma estria verde longitudinal
pouco definida no dorso do abdémen; suas antenas ultrapassam a base dos sifunculos. E
uma espécie que causa maiores prejuizos no periodo entre germinacdao e espigamento.
Além disso, esses pulgdes provocam clorose da superficie foliar, a ponto de ocasionar
plantas raquiticas ou, até mesmo, levar a morte (SALVADORI, TONET, 2001).

Em sintese, os pulgdes, tanto as ninfas quanto os adultos, se alimentam
da seiva do trigo. Seus danos podem ser de forma direta (suc¢do excessiva da seiva) ou
indireta (transmissdo de viroses, como o VNAC), e ambas resultam na diminui¢do do
tamanho, niimero e peso dos graos (SALVADORI, TONET, 2001). O periodo de
suscetibilidade do trigo ao ataque de pulgdes vai da emergéncia até o estadio fenoldgico de
grao em massa, apds esse periodo a producao ja ndo ¢ mais afetada (SALVADORI, 2000).

Muitos dos percevejos ocorrentes em trigo sdo polifagos e apds as
culturas de verdo podem entrar em diapausa facultativa se refugiando na vegetacao natural,

ou entdo podem migrar para as culturas de inverno. No trigo a alimentagdo dos percevejos
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ocorre pela insercao dos estiletes nos colmos, folhas e espigas. A acdo da saliva toxica
provoca sintomas como manchas esbranquicadas, pontuagdes necroticas, deformacao de
folhas e espigas, espigas secas com ma formagdo de grdos (SALVADORI, 2000;
MANFREDI-COIMBRA et al., 2005).

Dentre as espécies de percevejos consideradas pragas importantes no
trigo, merecem destaque: Dichelops furcatus (Fabricius, 1775) e D. melacanthus (Dallas,
1851) (percevejos-barriga-verde), Nezara viridula (Linnaeus, 1758) (percevejo-verde),
Thyanta perditor (Fabricius, 1794) (percevejo-do-trigo) e Collaria scenica (Stal, 1859)
(percevejo-raspador ou percevejo-do-capim), todos pertencentes a ordem Hemiptera,
familia Pentatomidae, exceto C. scenica, incluso na familia Miridae (SALVADORI, 2000;
CHOCOROSQUI, PANIZZI, 2004).

Em virtude do sitema de semeadura direta os percevejos Dichelops spp.
tem se tornado cada vez mais preocupantes na cultura do trigo, podendo ocasionar perdas
de até 30% na producdo, caso medidas de controle ndo sejam tomadas. A ocorréncia desses
percevejos ¢ verificada desde a emergéncia da cultura, uma vez que eles ficam abrigados
sob a palha mesmo antes do cultivo, entretando as maiores perdas sdo verificadas entre as
fases de elongacao ao enchimento de graos (CHOCOROSQUI, PANIZZI, 2004).

Outros fitéfagos considerados pragas-chaves em plantagdes de trigo sao
as lagartas pertencentes a familia Noctuidae, principalmente as espécies: Pseudaletia
sequax (Franclemont, 1951) (lagarta-do-trigo), Pseudaletia adultera (Schaus, 1894)
(lagarta-dos-cereais) ¢ Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (lagarta-militar)
(SALVADORI, TONET, 2001)

A lagarta-do-trigo (P. sequax) e a lagarta-dos-cereais (P. adultera) sao
semelhantes, tanto na morfologia externa como nos habitos e na capacidade de causar
danos ao trigo, de tal modo que sdo facilmente confundidas e tratadas como uma Unica
espécie. As lagartas passam por seis instares para completar sua fase larval. Os dois
ultimos instares sdo os mais prejudiciais a cultura, pois hd um significativo aumento no
consumo alimentar da lagarta, que durante as horas mais quentes do dia se abriga junto ao
colo da planta ou em outros refigios, ¢ saem no periodo noturno a procura de alimento
(SALVADORI et al.,, 2009). O grande potencial de dano desta lagarta estd na sua
capacidade de se alimentar das espigas, podendo destruir toda a espiga, causando redugdo
direta de producdo (SALVADORI, 2000). As pupas ocorrem no solo, em pouca

profundidade ou, até mesmo, sob restos culturais. Os adultos sdo mariposas de coloragao
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palha, com duas manchas mais ou menos circulares e de coloracdo mais clara na regidao
média das asas anteriores (SALVADORI et al., 2009).

A lagarta militar (S. frugiperda) apresenta comportamento semelhante a
lagarta-do-trigo e dos cereais, abrigando-se no solo nas horas mais quentes do dia e agindo
mais intensamente a noite (SALVADORI, TONET, 2001). A espécie ocorre em focos e
apresenta habitos migratérios, causando danos em reboleiras na lavoura, cuja tendéncia ¢é
aumentar na medida em que as plantulas sao destruidas. Devido ao habito de canibalismo,
¢ comum encontrar somente uma lagarta por planta. Geralmente, a lagarta-militar ocorre
no inicio do desenvolvimento da cultura de trigo, desde a emergéncia até o perfilhamento,
consumindo folhas e plantulas, o que provoca atrasos no desenvolvimento e reducdo na
populacao de plantas (SALVADORI et al., 2009).

Os coros (Coleoptera, Melolonthidae) também sdo considerados pragas
importantes na cultura do trigo. As espécies associadas ao trigo sdo nativas e sua
importancia econOmica cresceu a partir dos anos 80 com a adog¢dao do plantio direto
(SALVADORI, 1999). Entre as espécies de cord, Diloboderus abderus Sturm, 1826 e
Phyllophaga triticophaga (Moroén & Salvadori, 1998) sdo as mais importantes para a
cultura do trigo. Na fase larval se alimentam de sementes, raizes e plantas que puxam para
dentro do solo, apds consumirem o sistema radicular. Um unico cord, especialmente as
larvas do terceiro instar, em atividade plena e tamanho maximo, ¢ capaz de consumir cerca
de duas plantulas de trigo em uma semana (SALVADORI, 1999).

A adogdo de sistemas conservacionistas de manejo do solo, como o
plantio direto, favorece a sobrevivéncia dos coros, contribuindo com o aumento da
incidéncia desses individuos. Os danos dos cords na cultura do trigo sdo potencialmente
grandes e resultam na morte das plantas, sobretudo, nas fases de emergéncia e de
perfilhamento. Além disso, as plantas que sobrevivem apresentam acentuada redugdo na

capacidade de produ¢ao (SALVADORI et al., 2004).

2.3 PRINCIPAIS INIMIGOS NATURAIS OCORRENTES EM TRIGO

Os inimigos naturais, também chamados de agentes biocontroladores, sdo
aqueles organismos que estabelecem relacdes antagdnicas com outros organismos, dos

quais se nutrem. Conforme o tipo de interacao estabelecido com o seu alimento podem ser
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agrupados em parasitoides, predadores e entomopatdégenos (BERTI-FILHO, CIOCIOLA,
2002).

Em geral os predadores sdo pouco especificos quanto a escolha da presa
e necessitam de mais de um individuo para seu completo desenvolvimento. Sao
organismos de vida livre em todo o seu ciclo e em geral s3o maiores que a presa. Por outro
lado os parasitoides sdo mais especificos na escolha de seus hospedeiros e necessitam de
apenas um individuo para seu completo desenvolvimento. Sao organismos que em sua fase
larval estdo intimamente associados com seu hospedeiro (ndo possuem vida livre), e
sempre sdo menores que seus hospedeiros. Os patdégenos sdo microrganismos causadores
de doengas em outros organismos, podendo pertencer ao grupo dos fungos, bactérias,
protozoarios, nematoides e virus (GALLO et al., 2002; BERTI FILHO, CIOCIOLA,
2002).

2.3.1 Parasitoides na cultura do trigo

Os parasitoides primarios dos pulgdes estdo restritos a dois taxons de
Hymenoptera: a subfamilia Aphidiinae (Braconidae) e género Aphelinus Dalman, 1820
(Aphelinidae) (MEJIAS et al., 2010). Os Aphidiineos sdo endoparasitoides pequenos com
tamanho que varia de 1 a 3,8 mm (STARY et al., 2007), distribuidos em mais de 55
géneros ¢ aproximadamente 400 espécies (RAKHSHANI et al., 2007). Eles s@o
endoparasitoides, ou seja, fazem a postura no interior do corpo de pulgdes e, uma vez
dentro do corpo do hospedeiro, as larvas de primeiro e segundo instar alimentam-se por
osmose, no terceiro e Ultimo instar se alimentam consumindo os tecidos do hospedeiro e
passam a posterior fase de pupa (BUENO, 2000). Mesmo que a larva ndo complete o seu
desenvolvimento, ela ocasiona a morte do pulgdo (STARY et al., 2007). O pulgio morto
pelas vespas ¢ denominado “muimia”, devido o seu aspecto palido (KRING, KRING, 1988)

A fase adulta dos parasitoides ¢ relativamente curta; em média, cinco a
oito dias, e depende da espécie ¢ do hospedeiro (RODRIGUES et al., 2003). A eficiéncia
desses inimigos naturais deve-se a sua capacidade de postura, que em campo podem
parasitar até 300 pulgdes (SALVADORI, SALLES, 2002).

A sub familia Aphidiinae ¢ extremamente importante para a manutencao
de baixos niveis populacionais de pulgdes em trigo. No passado (década de 1970) os

pulgdes M. dirhodum e S. avenae configuravam como a principal praga do trigo, exigindo
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de duas a quatro aplicagdes de inseticidas para seu controle. Essas aplicagdes ocorriam em
98% das areas produtoras de trigo, trazendo riscos ao ambeinte e a saude publica. Para
superar esse problema um programa de controle bioldgico promovido pela Embrapa foi
realizado entre 1978 e 1982, sendo responsavel pela introducdo 14 espécies de
microhimendpteros parasitoides e duas espécies coccinelideos predadores (GASSEN,
1986; SALVADORI, SALLES, 2002).

Das 14 espécies introduzidas pelo programa, 10 sdo pertencentes a
familia Braconidae, subfamilia Aphidiinae: Aphidius colemani Viereck, 1912, A. ervi
Haliday, 1834, A. pascuorum Marshall, 1896, A. picipes (Nees, 1811), A. rhopalosiphi
Stefani-Perez, 1902, A. uzbeckistanicus Luzhetski, 1960, Ephedrus plagiator (Nees, 1811),
Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880), Praon gallicum Stary, 1971 e P. volucre
(Haliday, 1833). As outras quatro espécies pertencentem a familia Aphelinidae: Aphelinus
asychis Walker, 1839, A. abdominalis (Dalman, 1820), A. flavipes (Forster, 1841), A.
varipes (Forster) (GASSEN, 1999; SALVADORI, SALLES, 2002).

Algumas espécies de parasitoides introduzidas se adaptaram e passaram a
se reproduzir no ambiente, de modo a alterar a situagdo de desequilibrio caracterizada
pelos constantes surtos de pulgdes. As populagdes de M. dirhodum e de S. avenae e de seus
inimigos naturais se reequilibraram, reacomodando-se em niveis tais que a utilizacao de
inseticidas para o controle dessas espécies foi reduzido significativamente. Esta situag¢do
persiste até hoje, todavia, devido a dificil detec¢@o do controle natural, o uso de inseticidas
ndo foi totalmente abolido, entretanto, seu uso passou a ser de carater emergencial e nio
mais preventivo (SALVADORI, TONET, 2001).

Os percevejos ocorrentes em trigo também sofrem agdo de parasitoides,
que parasitam os ovos ou adultos destes fitofagos. Os parasitdides de ovos sao
himenopteros pertencentes as familias Platygastridae, Encyrtidae e Eurytomidae, enquanto
0s que parasitam os percevejos adultos sdao representados por dipteros da familia
Tachinidae, e himenopteros do género Hexacladia spp. (Encyrtidae) (BUENO et al., 2012;
CORREA-FERREIRA, 1986; GASSEM, 1986).

Os parasitoides de ovos de percevejo passam praticamente todo o seu
ciclo de vida dentro dos ovos do hospedeiro (endoparasitoides solitarios), somente a fase
adulta exibe vida livre. Os parasitoides Ooencyrtus submetallicus (Howard, 1897),
Neorileya sp. Ashmead, 1904, Trissolcus scuticarinatus (Costa Lima, 1937), Trissolcus
basalis (Wollaston, 1858), Telenomus podisi Ashmaed 1893 e Telenomus mormideae
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Costa Lima, 1935 sdo relatados emergindo de ovos de N. viridula, sendo os trés tultimos
também associados a D. melacanthus. Enquanto T. peditor tem seus ovos parasitados por
Neorileya sp., Trissolcus urichi (Crawford, 1913) e T. basalis (BUENO et al., 2012;
CORREA-FERREIRA, 1986).

Os dipteros parasitoides de adultos de percevejos (ou raramente em
ninfas de utimo instar) depositam seus ovos na regido dorsal dos hospedeiros, as larvas
eclodem penetrando o tegumetno e se desenvolvem no interior do percevejo nutrindo-se
dele, sem contudo, maté-lo imediatamente. A morte do hospedeiro ocorre no ultimo instar
da larval da mosca, quando esta deixa o corpo do percevejo para pupar no solo. Embora
possa ocorrer a deposicao de varios ovos sobre o hospedeiro, normalmente apenas um
parasitoide completa o desenvolvimento (BUENO et al., 2012).

Sao relatados como moscas parasitoides de N. viridula as espécies
Trichopoda pennipes parasita (Fabricius, 1781) e Gymnoclytia paulista Towsend, 1929.
Enquanto que Cylindromia dorsalis (Wiedemann, 1830) e Euthera barbiellinii Bezzi, 1925
parasitam T. perditor. Os percevejos D. melacanthus e D. furcatus sdo parasitados por
Cylindromia brasiliana (Towsend, 1927) e Phasia sp, respectivamente. O taquinideo
Trichopoda giacomellii (Blancard, 1866) tem uma maior amplitude de hospedeiros, sendo
registrado emergindo de todos os percevejos acima citados, exceto para D. furcatus
(BUENO et al., 2012; GASSEM, 1986).

Uma ampla guilda de parasitdoides atuam sobre os lepidopteros que
ocorrem no trigo, parasitanto tanto a fase de ovo quanto a fase de lagarta, todos
pertencentes as ordens Hymenoptera e Diptera (GASSEM, 1986). Entre os parasitoides de
ovos sdo encontrados apenas himenodpteos, representados por trés espécies do género
Trichogramma Westwood, 1833 (Trichogrammatidae) além da espécie Telenomus remus
Nixon, 1937 (Platygastridae) e Chelonus insularis Cresson 1865 (Braconidae) (BUENO,
2009), entretanto este ultimo nao completa todo o seu ciclo dentro do ovo do hospedeiro; a
oviposi¢ao do parasitoide ocorre dentro do ovo de S. frugiperda, mas a pupagio ocorre fora
do hospedeiro apds a saida da larva do parasitoide de lagartas ainda em desenvolvimento
(ASHLEY, 1983).

Dos himenopteros parasitoides de lagartas ocorrentes em trigo, as
familias Ichneumonidae e Braconidae sdo as mais importantes, sendo registradas quatro
espécies para o género Campoletis Forster, 1869, além das espécies Eiphosoma vitticole
Cresson, 1865, Ophion bilineata Say, 1829, Ophion flavidus Brulle, 1846, Temelucha
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difficilis Dasch, 1979, Diapetimorpha introita (Cresson, 1872), Cryptus albitarsis
(Cresson, 1864) e Hyposoter sp., todos pertencentes a familia Ichneumonidae. Dentro da
familia Braconidae tem-se observado as seguintes espécies: Cotesia (=Apanteles)
marginiventris (Cresson, 1865), Exasticolus fuscicornis (Cameron, 1887), Meteorus
laphygmae Viereck, 1913, Meteorus autographae Muesebeck, 1923, Rogas laphygmae
Viereck, 1912, Rogas terminalis (Cresson, 1869), Agathis stigmatera (Cresson, 1865).
Além disso existem parasitoides pertencentes as familias Eulophidae (Euplectrus
comstockii Howard, 1880; Euplectrus platyhypenae Howard, 1885) e Chalcididae
(Brachymeria ovata (Say, 1824)), (GASSEM, 1986; BUENO, 2009). Devido a grande
diversidade de parasitoides de lagartas, existe grande variagdo no comportamento e ciclo
de vida desses agentes de controle, desde os endoparasitoides que parasitam e emergem de
lagartas ainda pequenas, aos que parasitam lagartas em pré-pupa e emergem das pupas dos
lepidopteros; e ainda parasitoides que se fixam externamente aos hospedeiros (pertencentes
ao género Euplectrus Westwood, 1832).

Entre os dipteros que parasitam as lagartas presentes no trigo, os
principais pertencem a familia Tachinidae, embora existam registros da espécie
Sarcophaga georgina Wiedemann, 1830 (Sarcaphagidae) parasitando S. frugiperda
(MOLINA-OCHOA et al., 2003). Todos os dipteros parasitoides de lagartas realizam sua
postura sobre o corpo do hospedeiro e, ao eclodir, a larva penetra no interior do mesmo,
onde ird se desenvolver até causar a morte do hospedeiro ainda em fase de larva ou, mais
comumente, na fase de pupa. Os parasitoides que ocasionam a morte da lagarta, emergem
desta e passam a fase de pupa no solo, enquato os parasitoides que matam a pupa do
hospedeiro, passam sua fase de pupa dento do hospedeiro morto (GASSEM, 1986).

Sdo registrados como taquinideos parasitoides de lagartas de S.
frugiperda e Pseudaletia spp.: quatro espécies do género Archytas Jaennicke, 1867, trés
espécies do género Lespesia Robineau-Desvoidy, 1863 ¢ Winthemia Robineau-Desvoidy,
1830, duas espécies do género Patelloa Townsend, 1916 e Peleteria Robineau-Desvoidy,
1830, além das espécies Eucelatoria armigera (Coquillett, 1889), Euempheremyia
alburquerquei Guimaraes, 1963, Euphorocera floridensis Townsend, 1916, Gonia
crassicornis (Fabricius, 1794), Lixophaga diatraea (Townsend, 1916) ¢ Voria ruralis
(Fallen, 1810) (BORTOLOTTO et al., 2015; BUENO, 2009; GASSEM, 1986).
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2.3.2 Predadores na cultura do trigo

Os pulgdes também sdo atacados por uma variedade de insetos
predadores, destacando-se as joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae); as larvas ou adultos de
moscas afidofagas (Diptera: Syrphidae e Dolichopodidae); as larvas e algumas espécies de
adultos de “bicho-lixeiro” (Neuroptera: Chrysopidaec e Hemerobiidae). Além desses, pode-
se destacar outros predadores de menor expressdo, como os dermapteros, das familias
Forficulidae e Labirudidae; hemipteros, das familias Nabidae, Geocoridae, Anthocoridae e
Reduviidae; e predadores generalistas, como estafilinideos, vespas e aranhas
(SALVADORI, TONET, 2001; GASSEM, 1986).

As joaninhas (Coccinellidae, Coleoptera) sdo pequenos insetos de corpo
geralmente oval ou arredondado, com forte convexidade dorsal. Elas s3o facilmente
reconhecidas pela variedade de cores (MILLEO et al., 2007). A familia Coccinellidae
compreende cerca de 5.000 espécies conhecidas, cuja maioria predam hemipteras, tais
como pulgdes e cochonilhas. Esse grupo apresenta, portanto, alto potencial para controle
biologico (GORDON, 1985). Entre as predadoras de pulgdes mais eficientes, vale destacar:
Hippodamia convergens (Guerin-Meneville, 1842) (EIGENBRODE et al., 1998),
Coccinella setempunctata Linnaeus, 1758 (ZHU, PARK, 2005); Cycloneda sanguinea
(Linnaeus, 1763) (MORALES, BURANDT, 1985); Eriopis connexa (Germar, 1824)
(SARMENTO et al., 2007); Harmonia axyridis (Pallas, 1773) (KOCH, 2003);
Coccinellina pulchella Klug, 1829 (GASSEN, 2001) e Coleomegilla quadrifasciata
(Schénherr, 1808) (MILLEO et al., 2007).

As larvas das espécies pertencentes as familias Chrysopidae e
Hemerobiidae (Neuroptera) também sdo predadores importantes em  Vvarios
agroecossistemas ¢ exercem papel essencial no controle bioldgico natural de varios
artropodes-praga, entre eles os afideos (ADAMS, PENNY, 1985). Enquanto as larvas sao
exclusivamente predadoras, os adultos se alimentam de néctar e poélen. Dessa forma, na
cultura do trigo, esses predadores ocorrem preferencialmente a partir do estagio de
floragdo, devido a disponibilidade de pdlen e néctar. Estudos apontam que as larvas desses
neurdpteros sdo predadores vorazes de pulgdes, tais como: Chrysoperla externa (Hagen,
1861) (SILVA MAIA et al., 2000); Micromus spp. ¢ Hemerobius spp. (NEW, 1988);
Micromus numerosus Navas, 1910, Micromus angulatus (Stephens, 1836) e Micromus
linearis Hagen, 1858 (SATO, TAKADA, 2004).
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A familia Syrphidae inclui um grupo de moscas predadoras que atuam no
controle bioldgico de pragas agricolas (TENHUMBERG, 1995). Em paisagens agricolas,
por exemplo, os adultos de varias espécies afidofagas migram para os cultivos de cereais,
onde as fémeas realizam a oviposi¢do; entretanto, a postura ¢ feita apenas na presenca da
presa (SADEGHI, GILBERT, 2000; BELLIURE, MICHAUD, 2001). Se suas larvas
eclodem no inicio do crescimento das populacdes de pulgoes, elas sdo capazes de prevenir
surtos dessa praga (TENHUMBERG, POEHLING 1995). Pesquisas conduzidas em
laboratorio verificaram que as larvas de vérias espécies de sirfideo sdo vorazes e capazes
de reduzir as populagdes de pulgdes. O consumo de pulgdes por larvas de terceiro instar da
espécie Episyrphus balteatus (De Geer, 1776) variou entre 140 e 1322 individuos,
dependendo da temperatura e da espécie de pulgdo (ANKERSMIT et al., 1986).

Em virtude do seu hébito generalista, os predadores ocorrentes em trigo
ndo se restringem apenas aos pulgdes, mas muitos grupos podem se alimentar de lagartas
que ocorrem nos cultivos. Merecem destaque os predadores pertencentes as familias:
Vespidae (Hymenoptera), Carabidae (Coleoptera), Forficulidae (Dermaptera), Reduviidae
e Pentatomidae/Asopinae (ambos Hemiptera) (GASSEM, 1986).

2.3.3 Entomopatogenos na cultura do trigo

Muitas vezes surtos de insetos fitofagos sao minimizados pela acdo de
fungos entompatogénicos, sobretudo quando ocorrem condi¢cdes ambientais favoraveis ao
desenvolvimento destes. A exteriorizagao dos fungos sobre o cadaver infectado, bem como
sua dispersdo na forma de conidios ou fragmentos de hifas sdo dependentes de fatores
climaticos como vento e chuva (FRANCA et al., 2006).

A eficiéncia de fungos entomopatégenos como agentes de controle
biologico de afideos é destacada para as seguintes espécies: Verticillium lecanii
(Zimmermann) Viégas (STEENBERG, HUMBER, 1999), Conidiobolos obscurus (I.M.
Hall & P.H. Dunn) Remaudi¢re & S. Keller (ZHANG et al., 2007), Entomophthora
planchoniana Cornu (FREIMOSER et al., 2001), Beauveria bassiana (Balsamo-Crivelli)
Isaria fumosorosea Wize e Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin, sendo estes os
principais fungos entomopatogénicos utilizados como agente de controle bioldgico de

pulgdes (LOUREIRO, MOINO IR, 2006).
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B. bassiana ¢ Metarhizium rileyi (Farlow) Samson, também sio
importantes agentes causais de doengas flingicas em lagartas, entretanto ndo sdo os Unicos
entomopatogenos que causadores de mortalidade, merecem destaque os virus de poliedrose
nuclear (Baculovirus) e a bactéria Bacillus thuringiensis (Berliner, 1915) (BUENO, 2009;
CARNEIRO et al., 2004).

Os fungos entomopatogénicos também sdao considerados uma das
principais causa de mortalidade de cordés em trigo (SALVADORI, OLIVEIRA, 2001),
sendo B. bassiana, Cordyceps sp. e M. anisopliae os mais comumente associados aos cords
(SALVADORI, 1999). Salvadori e Tonet (2001) verificaram mortalidade de 87,3% de
larvas de D. abderus, sendo 77,7 % devido aos fungos Cordyceps sp. e M. anisopliae, ¢ o
restante a bactérias. Também as bactérias Bacillus sp. e Serratia marcescens Bizio, 1819,
bem como, protozodrios e nematoides, tém sido encontrados em cords que morrem
naturalmente (GASSEN, JACKSON, 1992).

A importancia de fungos e bactérias entomopatogénicas no controle
bioldgico de cords deve-se ao fato destes insetos passarem a maior parte do ciclo de vida
sob o solo (SALVADORI et al., 2004), ambiente considerado um reservatdrio natural
desses agentes de controle, que encontram protecdo contra radiagdo solar e condi¢des de

umidade favoraveis ao seu desenvolvimento (MENEZES JUNIOR, PASINI, 2001).

2.4 CONTROLE BIOLOGICO NATURAL

O controle biologico natural ocorre em todos os ecossistemas, sendo
responsavel pela mortalidade natural dos insetos alvos e, de maneira permanente, mantém
suas densidades populacionais em nivel de equilibrio (GALLO et al., 2002; BACILIERI et
al., 2006). Este tipo de controle refere-se a populagdo de inimigos naturais que ocorrem
naturalmente no ambiente sem a intervenc¢ao direta do homem.

Para uma melhor atuacdo do controle bioldgico natural ¢ imprescindivel
que tais inimigos naturais sejam preservados e se possivel aumentados, por meio da
manipula¢do do seu ambiente de alguma forma favoravel (GALLO et al., 2002).

Os inimigos naturais, na sua maioria, ndo sobrevivem apenas de suas
presas ou hospedeiros, principalmente no que se refere aos parasitoides; eles dependem de

fontes proteicas e energéticas supridas pelo polen e néctar ofertado pela diversidade de
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vegetacdo para que possam tem maior longevidade e fecundidade (ALTIERI et al., 1993;
LANDIS, 1994). Esta oferta de recursos nao ¢ observada numa condi¢do de monocultura,
uma vez que todas as plantas numa vasta extensao de area florescerdo numa mesma época,
ou ainda, mesmo que florescam podem ndo disponibilizar esses recursos aos inimigos
naturais (devido sua arquitetura floral). Assim a maior diversidade de vegetagdo natural,
fornece maior numero de recursos como, hospedeiros alternativos, fontes de alimento ao
longo do tempo, e abrigo aos inimigos naturais (BARBOSA, BENREY, 1998;
WACKERS, VAN RIJN, 2005).

Quanto a oferta de recursos como polen e néctar, a semeadura de
herbaceas como a Lobularia maritima (L) (Brassicaceae), tem sido responsavel por
promover maior sobrevivéncia e fecundidade do parasitoide de pulgdes Diaretiella rapae
(M'Intosh, 1855) (Hymenoptera: Braconidae). Esta planta tem sido utilizada na Califérnia
como um reservatorio de inimigos naturais, onde apenas uma tunica fileira de L. maritima
a cada doze fileiras de alface é responsavel por controle eficiente de Myzus percicae
(Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididac) (CHANEY, 1998). Da mesma forma, tem-se
observado em ensaios laboratoriais que plantas como a Fagopyrum esculentum Moench
(Polygonaceae) e Phacelia tanacetifolia Benth (Hydrophyllaceae) atuam como fonte de
alimento, fornecendo pdlen ¢ néctar ao parasitoide Copidosoma koehleri Blanchard, 1940
(Hymenoptera: Encyrtidae) aumentando sua longevidade (BAGGEN et al., 1991).

De forma geral, toda area ndo cultivada no agroecossitema, que apresente
maior diversidade, atua no sentido de melhorar o controle bioldgico, visto que estas areas
favorecem os agentes de controle, ou servem como fonte de migragcdo para o cultivo.
Assim, as paisagens agricolas influenciam a estratégia sustentavel de manejo de pragas,
uma vez que as areas de cultivo podem ser consideradas locais sujeitos a colonizagdo a
partir de seu entorno, € que o conhecimento desse ultimo, pode predizer padrdes de

estrutura de comunidades (ALTIERI et al., 2003).

2.5 PAPEL DAS AREAS DE REFUGIO

A expang¢do das monoculturas ocorre as custas da vegetacdo natural, que
antes, em quantidade consideravel e bem manejada, serviria para aumentar a biodiversiade

do sistema (ALTIERI et al., 2003). Em fun¢do da diminui¢ao da vegetagdo natural ocorre a
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redu¢do da populagdo regional de inimigos naturais, bem como a habilidade destes em se
dispersar, com consequente redugdo da atuacdo do controle bioldgico natural (JONSEN,
FAHRING, 1997). Outro fator que contribui para essa redug¢do ¢ que insetos predadores
tendem a alimentar-se da varias presas, e estas presas (insetos herbivoros) dependem da
heterogeneidade de vegetacdo (ALTIERI et al.,2003). De modo que, quando reduzimos a
diversidade da vegetacao, insetos que eram controlados por diversos organismos, tornam-
se inseto-praga do novo ambiente, e consequentemente da cultura ali presente
(FERNANDES, 2000).

Os fragmentos de mata permitem agregar ao agroecossistema uma grande
diversidade, e esta pode reduzir a pressdao de pragas e reforcar a atividade de inimigos
naturais (ALTIERI, 1991; ANDOW, 1991; STAMPS, LINIT, 1998). Assim muitos
estudos tem sido realizados para mostrar a importancia de fragmentos de mata nativa,
melhorando a distribuicdo de inimigos naturais sobre os cultivos. Experimentos com
cultivos de macas e fragmentos adjacentes de floresta demonstraram que ha maior
predagdo sobre larvas de Phthorimaea operculella (Zeller, 1873), (Lepidoptera:
Gelechiidae) e ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) a partir
da vegetagdo adjacente e diminuindo conforme chega-se ao centro do cultivo (ALTIERI,
SCHIMIDT, 1986). Resultados semelhantes foram observados com &caros predadores e
fitéfagos, em cultivo de seringueira, onde ha maior populagdo dos acaros predadores nas
seringueiras proximas a area de mata, enquanto que, para acaros fitofagos, a maior
populacdo encontra-se nas seringueiras da area central do campo de cultivo (DEMITE,
FERES, 2005).

E verificado que muito dos carabideos presentes em plantagdes ¢ de
origem silvicola e que muitas das espécies sdo extremamente dependentes da vegetagdo
natural para sua permanéncia em areas agricolas. Como exemplo temos Agonum dorsale
(Pontoppidan, 1763) (Coleoptera: Carabidae) que exibe migracao sazonal entre o campo de
cultivo e a vegetacdo natural (POLLARD, 1968). Ainda, com relagdo a predadores
terrestres das familias Carabidae e Staphylinidae, avaliados em cultivos de cereais, foi
observado que exemplares puderam ser capturados a 200 m dentro do cultivo a partir da
borda, ¢ que espécies como A. dorsale e Tachyporus hypnorum (Fabricius, 1775)
(Coleoptera: Staphylinidae) apresentaram nimeros decrescentes da borda para o centro dos

cultivos (COOMBES, SOTHERTON, 1986).
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Predadores como Geocoris sp., Nabis sp., coccinelidios ¢ aranhas sdo
encontrados em maior quantidade, no inicio de safra, em plantas de soja proximas a
fragmentos de floresta e faixas com vegetacdo espontdnea, ¢ em menor quantidade nas
plantas de soja no centro do campo de cultivo. Entretanto, no meio da safra, estes inimigos
naturais ja se encontram mais uniformemente distribuidos (ALTIERI, TODD, 1981). Esta
influéncia de borda de fragmentos vegetais adjacentes a campos de cultivos ndo se
restringe apenas a insetos predadores, hé trabalhos que relatam a influéncia da mata sobre
parasitoides, como em Landis e Haas (1992) que observaram maior captura e parasitismo
do himenodptero Eriborus terebrans (Gravenhorst, 1829) (Hymenoptera: Ichneumonidae)
sobre a broca do milho Ostrinia nubilalis (Hiibner, 1796) (Lepidoptera: Pyralidae) em
areas da cultura que estavam proximas a borda de area arborizada. Também Dall’Oglio et
al. (2003) estudando a distribuigdo e frequéncia de himenopteros parasitoides em cultivo
de eucalipto e fragmento de mata, obtiveram resultado semelhante, com maior nimero de
parasitoides proximos a borda de mata.

Em cultivos de café, na Indonésia, margeados por floresta com diferentes
niveis de complexidade vegetal, foi avaliado o efeito sobre a populagdo de himenopteros
parasitoides com relagdo a distancias da area com mata (0 a 1415 m). O numero total de
espécies de parasitoides decaiu com o aumento da distancia da floresta. Nesta situagao, os
parasitoides foram beneficiados pela maior proximidade da floresta. A 500 m de distancia,
o nimero de espécies destes insetos decresceu de 8 para 5, e o parasitismo de 12% para
4%, revelando a importancia de areas de refugio sobre a diversidade de inimigos naturais
(KLEIN et al., 2006).

Desta forma, nota-se que hd um enriquecimento dos inimigos naturais e
consequentemente do controle bioldgico onde a vegetagdo natural permanece nas margens
de cultivo, essa vegetacdo pode ser composta de fragmentos de mata, corredores
biologicos, cercas vivas, etc. Este efeito benéfico sobre o controle bioldgico natural deve-
se ao fato de que estes locais atuam como: fontes de recursos alimentares como polen e
néctar, fonte de hospedeiros/presas alternativos, e locais de refugio e hibernagcdo (ALTIERI

etal., 1993; LANDIS, 1994; MAIER, 1981; FLINT, VAN DEN BOSCH, 1981).
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2.5.1 Suplementacéo de alimentar

Flores de plantas que compdem a area de refligio sdo importantes fontes
de alimento para varios parasitoides. O néctar dessas plantas ¢ essencial para longevidade e
fecundidade de fémeas e maturagdo de seus ovos em determinadas espécies de
parasitoides, com consequente influéncia nas taxas de parasitismo (VAN EMDEN, 1965;
LEUIS, 1967, LEWIS et al., 1997). O poélen parece ser indispensavel para a produgdo de
ovos de muitas moscas da familia Syrphidae e também ¢ uma fonte importante de alimento
para joaninhas (Coccinellidae). Bichos lixeiros (Chrysopidae) sao atraidos por vérias flores
que oferecem néctar, satisfazendo as suas necessidades de carboidratos (HAGEN, 1986).

A influéncia de fontes de alimentagdo vegetal ¢ observada em percevejos
predadores como Anthocoris nemorum (Linnaeus, 1761) e Anthocoris nemoralis
(Fabricius, 1794) (Hemiptera: Anthocoridae) que ficam concentrados em salgueiros (Salix
caprea L.) em floragéo, utilizados como quebra ventos em pomares na Inglaterra, e a partir
dai colonizam os pomares de mag¢a e péra, onde controlam Psylla mali (Schmidberger

1836) (Hemiptera: Psyllidaec) (SOLOMON, 1981).

2.5.2 Fornecimento de presas e hospedeiros alternativos

Além de suplementar a alimentacdo, como ja mencionado, as areas de
refugio permitem a presenca de uma maior diversidade de insetos herbivoros, que podem
funcionar como fontes alternativas de alimento para os inimigos naturais, permitindo sua
permanencia no campo nas épocas em que a populagdo da praga principal esta baixa
(ROOT, 1973; ANDOW, 1991).

Solomon (1981) verificou que Blepharidopterus angulatus (Fallen, 1807)
(Hemiptera: Miridae), importante predador do acaro Panonychus ulmi (Koch, 1836)
(Prostigmata: Tetranychidae), alimenta-se alternativamente de pulgdes e cigarrinhas em
arvores do género Alnus Mill. (Betulaceae), e quando as populagdes dessas presas
decrescem eles se movem para os pomares das proximidades, onde controlam as
populagdes de P. ulmi. Da mesma forma, é verificado que plantas naturalmente presentes
ao redor de pomares de maga, como Vaccinium spp. (Ericaceae), Cornus spp. (Cornaceae)
e llex verticillata (L.) (Aquifoliaceae) hospedam diversos tephritideos ndo pragas, mas que

servem como hospedeiros alternativos para braconideos (a exemplo de Opius canaliculatus
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Gahan, 1915), permitindo um aumento da taxa de parasitismo da mosca-da-maga
Rhagoletis pomonella (Walsh, 1867) (Diptera: Tephritidade) (MAIER, 1981). Outro
exemplo mostra que Ximenia americana L. (Olacaceae) ¢ infestada por Anastrepha alveata
Stone, 1942. (Diptera: Tephritidade), uma mosca-da-fruta ndo-praga cujas larvas sdo
altamente parasitadas por Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911) (Hymenoptera:
Braconidae), que também atua no parasitismo de diferentes tephritideos pragas (ALUJA,
1996). Este fato levou o pesquisador a propor a manuten¢do ou plantio de espécies
frutiferas hospedeiras de moscas-das-frutas ndo-pragas como reservatorio natural de

parasitoides de tephritideos-praga, em pomares comerciais.

2.5.3 Locais de refugio na entressafra, inverno ou periodos secos

As areas de refugio constituem importantes fontes de inimigos naturais,
principalmente em regides temperadas. Nestas regides ¢ observado que florestas e cercas
vivas servem de locais de hibernagdo para coccinelideos, tendo um efeito fundamental
sobre a sua presenca em areas agricolas (ALTIERI et al., 2003). Pomares de magas
circundados por florestas deciduas tem uma abundancia dez vezes maior de Coccinella
quinguepuctata Linnacus 1758 (Coleoptera: Coccinellidade) em relagdo aos pomares ao
redor de campos de cultivo (HODECK, 1973).

Um exemplo classico ¢ o da cigarrinha da videira, Erythroneura
elegantula Osborn, 1928 (Hemiptera: Cicadellidae), cujas populagdes sdo reguladas pelo
parasitoide de ovos Anagrus epos Girault, 1911 (Hymenoptera: Mymaridae), que tem sua
acao aumentada em vinhedos com a presenga de amora-preta-silvestre (Rubus sp.,
Rosaceae) em areas marginais aos campos de cultivos. Isso ocorre porque o parasitoide
durante o inverno migra para a amora-preta-silvestre e sobrevive as custas dos ovos de um
hospedeiro alternativo, a cigarrinha Dikrella cruentata (Gillette, 1898) (Hemiptera:
Cicadellidae) que ataca as folhas dessa planta silvestre. Quando a primavera chega e a
videira retoma sua fase vegetativa, o parasitoide retorna para os campos de cultivo
(FLINT, VAN DEN BOSCH, 1981). Desta forma, ¢ necessario maior conhecimento de
como o0s arranjos espaciais cultivados afetam os organismos para que possam ser
modeladas paisagens de modo que os inimigos naturais sejam incrementados em

detrimento do uso de inseticidas (FRY,1995).
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2.6 CONTROLE B10LOGICO NO CONTEXTO DE PAISAGEM

Um estudo com colza (Brassica napus L., Brassicaceae) mostrou que,
quanto maior a porcentagem de drea ndo cultivada na paisagem agricola, maior ¢ a
porcentagem de parasitismo de Meligethes aeneus (Fabricius, 1775) (Coleoptera:
Nitidulidae), uma das principais pragas da referida cultura, por vespas parasitoides
(Hymenoptera: Ichneumonidae). E que areas com mais de 20% de éareas ndo cultivadas,
num raio de 1,5 km do campo de estudo, exibiram taxas de parasitismo de 32 a 36%
(THIES, TSCHARNTKE, 1999). Contudo, verificou-se que a maior taxa de parasitismo na
borda da cultura e menores taxas no centro de cultivo (efeito de borda) ocorre em areas
com baixa porcentagem de areas ndo cultivadas (menor que 20% de area nao cultivada) da
paisagem agricola como um todo (TSCHARNTKE et al., 2002), evidenciando ainda mais
a importancia de refugios em paisagens agricolas pobres em diversidade vegetal.

Marino e Landis (1996) avaliando a porcentagem de parasitismo de
Pseudaletia unipuncta (Haworth, 1809) (Lepidoptera: Noctuidae) em areas com diferentes
estruturas de paisagem, observaram que as maiores taxas de parasitismo por Meteorus
communis (Cresson, 1872) (Hymenoptera: Braconidae) ocorreram nas areas que
apresentavam maior complexidade de paisagem, com fragmentos de mata compondo uma
maior diversidade vegetal. Entretanto, o estudo indica que o efeito da estrutura da
paisagem ndo depende apenas da presenca da diversidade de vegetagcdo, mas também da
presencga de “plantas chave” capazes de abrigar hospedeiros alternativos para a manutencao
dos parasitoides.

Avaliando a eficiéncia do controle bioldgico natural, Gardiner et al.
(2009) observaram que a predagdo de Aphis glycines Matsumura, 1917, considerado praga
chave da soja no norte central do Estados Unidos, por coccinelideos era maior em
paisagens agricolas com maior percentual de 4deras nao cultivadas. Menores populagdes do
pulgdo e maiores populagdes dos coccinelideos e outros predadores generalistas mostraram
correlacdo com areas de florestas e pastos perenes. Os autores ainda observaram que a
escala de paisagem que melhor explicou os resultados observados foi considerando 1,5 km
de raio, indicando que ndo ha necessidade das florestas ou pastos perenes estarem
adjacentes aos campos de cultivo, para que seja observado o efeito positivo sobre a

eficiéncia do controle biologico.
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Estudos do efeito da paisagem tém demonstrado que, quanto maior o
percentual de hébitats nao agricolas no entorno (na escala de 1,5 a 2,0 km de raio) maior a
ocorréncia de predadores nos campos de cultivos, o que foi verificado para a riqueza de
carabideos dentro de campos de batata (WERLING, GRATTON, 2008), bem como para a
abundancia de coccinelideos em campos de soja (WOLTZ et al.,2012). Em ambos os
estudos, os autores verificaram que os predadores dentro dos campos de cultivo foram
influenciados pela paisagem agricola e pouco responderam ao manejo local das plantagdes,
que tinha por finalidade incrementar a populacdo desses inimigos naturais.

Paisagens complexas em diversidade vegetal tém um importante papel no
incremento da abundancia de inimigos naturais e reducao na frequéncia e severidade de
explosdes populacionais de insetos pragas (LANDIS et al., 2005). Elliott et al. (2002)
observaram que o fator mais importante, que determinou a abundancia de predadores em
campos de alfafa, foi a quantia de pastos perenes, bosques e outros habitas ndo agricolas.

Alguns hébitats na paisagem podem atuar como corredores bioldgicos,
melhorando o fluxo de populacdes de insetos entre as areas cultivadas e ndo cultivadas
(LANDIS et al., 2005). Corredores com plantas floriferas ligando area de mata ¢ vinhedo
ajudaram na dispersdo continua de inimigos naturais, causando decréscimo no numero de
cigarrinhas e tripes nos vinhedos (NICHOLLS et al., 2001). Em determinadas situagdes até
mesmo outras areas agricolas podem atuar como fornecedoras de inimigos naturais as
plantac¢des, Nault e Kennedy (2000) observaram que populacdes de joaninhas se moviam a
partir do milho para dentro de cultivos de batata inglesa.

Portanto, ¢ fundamental conhecer como ocorre a dispersdao dos agentes
do controle biolégico e como chegam na 4rea de cultivo. Tais informagdes poderdo
permitir a tomada de decisdo de onde alocar areas de refugio de inimigos naturais na
propriedade, de modo a alcancar um controle biologico direcionado para areas cultivadas
especificas (ALTIERI et al., 2003), visto que a pesquisa tem demonstrado que areas de
refigio oferecem aos inimigos naturais, pdlen, néctar, abrigo, locais de reproducao, presas
e hospedeiros alternativos durante periodos em que estes recursos sao escassos nas culturas

onde eles contribuem no controle de pragas (CHIVERTON, SOTHERTON, 1991).
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2.7 EFEITOS DA COMPOSICAO DA PAISAGEM SOBRE OS PADROES E PROCESSOS DA

BIODIVERSIDADE: PRINCIPAIS HIPOTESES

A escala espacial e a distribuicdo das areas cultivadas e habitats ndo
agricolas na paisagem podem influenciar no controle natural de pragas por meio de
multiplos mecanismos. Para os principais mecanismos sdo elaboradas hipoteses com a
finalidade de explicar como a composi¢do e a configuragdo da paisagem podem determinar
a estrutura das comunidades ecologicas, assim como o funcionamento dos servigos
ecologicos. Segundo Tscharntke et al. (2012) seis hipdteses merecem destaque:

1) Hipotese da dominancia da diversidade Beta - sugere que a estrutura
da comunidade local ndo ¢ moderada pelas interacdes bidticas e abidticas em escala local,
mas sim em escala regional. Ou seja, a diversidade de espécies em escala local
(diversidade Alfa) ¢ ajustada por eventos de migragdo, colonizacdo e estabelecimento de
propagulos oriundos do pool de espécies regional (diversidade Beta). Ela minimiza,
portanto, os efeitos negativos do processo de fragmentacdo que ocorrem em escala local
(GASTON, 2000).

2) Hipodtese do deslocamento entre habitats - indica a existéncia de um
fluxo de energia, recursos e organismos dentro e entre os habitats, incluindo os manejados
e os ndo agricolas. Esses fluxos dependem do tipo da matriz, da similaridade e
conectividade entre os diferentes habitats, além da capacidade de movimento (dispersdo e
forrageamento) das espécies (EWERS, DIDHAM, 2008; TSCHARNTKE et al., 2012).

3) Hipotese da paisagem como elemento moderador de grupos funcionais
- revela que as mudancas ambientais, como a destruicdo, a fragmentagdo de habitats e a
simplificagdo da paisagem, altera a estrutura das comunidades de modo a selecionar e
eliminar grupos funcionais (SWIFT, HANNON, 2010). Assim, enquanto espécies
especializadas, raras ou endémicas tendem a se tornar extintas apos a ocorréncia de tais
mudangas ambientais, espécies generalistas, com grande capacidade de adaptacdo e
dispersao, tendem a se tornarem dominantes.

4) Hipotese de seguranga - menciona que a complexidade da paisagem
fornece recursos de forma continua no espaco € no tempo, o que resulta na resiliéncia e
estabilidade de processos ecoldgicos em ambientes periodicamente perturbados ou em
constante mudanga (YACHI, LOREAU, 1999). Desse modo, considerando que os recursos

variam no tempo e espago, essa hipotese confirma que, em paisagens complexas e com alta
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diversidade de habitats, as espécies sao capazes de persistir e completar suas necessidades
de dispersdo e forrageamento em diferentes areas que fornecem recursos nas variadas
épocas do ano.

5) Hipotese da paisagem com complexidade intermediaria - indica que a
adocdo de praticas conservacionistas com objetivo de incrementar o0s Servigos
ecossistémicos sao mais eficiente em paisagens com complexidade intermediaria
(TSCHARNTKE et al., 2005). Assim, medidas como o plantio de corddes vegetados e a
adogdo de agricultura organica, por exemplo, sio mais efetivas nessas areas (BATARY et
al., 2010). A populagdo de inimigos naturais aumenta com um incremento na oferta de
recursos € na conectividade entre os habitats ndo agricolas. Os efeitos de tais agdes ndo sdao
visiveis em paisagem complexas, pois a diversidade e a densidade de espécies sdo altas em
toda a area. J& em paisagens simplificadas, seus efeitos nao sdo visiveis porque o pool
regional de espécies ¢ muito reduzido e ndo ¢ capaz de responder a esses estimulos.

6) Hipotese da paisagem como elemento moderador da biodiversidade
Versus servigos ecossistémicos - sugere uma relagdo entre conservacao da biodiversidade e
incremento de servigos ecossistémicos. Assim, varios fragmentos de habitats naturais, de
tamanho reduzido, sdo excelentes para aumentar a densidade de polinizadores e inimigos
naturais capazes de forragear a matriz agricola (TSCHARNTKE et al., 2002). Por outro
lado, em paisagens agricolas, poucos fragmentos de tamanho grande sdo melhores para a
conservagao de espécies ameacadas de extingdo, j4 que sdo sensiveis & matriz e dependem

de extensas areas de um unico tipo de habitat.
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3 OBJETIVO

3.1 GERAL

Determinar a influéncia de &reas adjacentes e da composicdo da
paisagem sobre a ocorréncia de artropodes inimigos naturais de insetos pragas durante o
estabelecimento da cultura do trigo; e a importdncia de habitats ndo agricolas como

fornecedores de inimigos naturais as areas de trigo.

3.2 ESPECIFICOS

. Identificar os artrépodes predadores e insetos parasitoides ocorrentes em trigo,
durante o estabelecimento da cultura e fases iniciais de desenvolvimento, em diferentes
interfaces com o ambiente de entorno, para 11 areas agricolas cultivadas com trigo e uma

com aveia em diferentes contextos de paisagem,;

. Determinar varidveis de comunidade de artropodes predadores e insetos
parasitoides, como abundancia, riqueza, diversidade e equitabilidade de familias, presentes

nas areas de cultivos;

. Determinar a abundancia de pulgdes sadios e parasitados (por parasitoides) dentro
das areas de cultivos e proximo a diferentes tipos de bordas, com a finalidade de verificar

possivel efeito denso-dependente entre pulgdes e seus artropodes inimigos naturais;

. Comparar as varidveis acima mencionadas entre as areas de cultivo,

correlacionando-as com os diferentes contextos de composicao de paisagem.

. Determinar a abundancia de pulgdes (sadios e parasitados) e de artrépodes
predadores e parasitoides em areas de milho adjacentes as areas de cultivo, com a
finalidade de verificar o potencial dos cultivos de milho em fornecer insetos pragas e

artropode inimigos naturais aos cultivos de trigo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AMBIENTE DE ESTUDO

O estudo foi conduzido durante as safras de inverno dos anos 2012 e
2013, entre os meses de abril e julho. Foram selecionadas 11 plantagdes comerciais de
trigo (Triticum aestivum L.) e uma de aveia preta (Avena strigosa Schreb.), sendo seis
areas em cada ano; todas sob sistema de semeadura direta. As areas estavam localizadas
nos municipios de Rolandia, Cambé¢, Sertandpolis, Ibipora e Londrina; todas situadas na
regido Norte Central Paranaense - Parana, Brasil (Figura 1), com latitudes entre 23°05°33”
e 23°29°34” Sul, longitudes 51°02°26” e 51°22°33” Oeste e altitudes que variaram de 445 a
682 metros acima do nivel do mar. O tamanho das areas cultivadas com trigo ou aveia
variou de 10,2 a 73,8 hectares (Tabela 1), com distancia minima e maxima (em linha reta)
entre areas de 4,4 e 44,9 km, respectivamente.

A regido de estudo segundo classificagdo climatica de Koppen para
regido de Londrina ¢ do tipo Cfa - subtropical umido, com verdes quentes, geadas pouco
frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdao, contudo sem
estacdo seca definida. A precipitacdo média anual situa-se entre 1400 e 1600 mm, com
temperatura média anual entre 20 e 22 °C (IAPAR, 2016). De modo geral os solos
predominantes da regido sdo Latossolo Vermelho e Nitossolo (EMBRAPA, 2013).

Durante o periodo no qual ocorreram as amostragens, a temperatura
diaria maxima variou entre 16 e 29,8 °C, enquanto a temperatura minima variou entre 6 e
19,6 °C. De modo geral o padrao de variagdo das temperaturas e amplitude térmica foi
similar em ambos os anos de estudo. Entretanto, durante o periodo das amostragens a
precipitacdo variou consideravelmente entre os anos: 121,9 mm em 2012 e 228,4 mm em
2013 (dados da estacdo meteoroldgica do Instituto Agrondmico do Parand em Londrina).
Embora tenha ocorrido tal variacdo, o nimero de dias com precipitagdo superior a 10 mm

foi similar entre os anos, sete dias em 2012 e oito dias em 2013 (Figura 2).
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Figura 1 - Localizagdo da regido de estudo, evidenciando o estado do Parana no Brasil
(A), a regido Norte Central Paranaense (B) e o municipios com a localizacdo das areas
estudadas (C). Os circulos e tridngulos representam as areas amostradas em 2012 e 2013,
respectivamente.

il /5_\ \./

e

- Rolandia

- Cambé

- Sertanopolis
- Ibipord

5 - Londrina

Tabela 1 - Localizagdo geografica das 12 areas contempladas no estudo, ano em que foram
realizadas as avaliagdes e tamanho (em hectare) dos cultivos com trigo ou aveia. Regiao
Norte Central Paranaense, safras 2012 ¢ 2013.

Area' Municipio Latitude (Sul) Longitude (Oeste) Altitude’ Ano Tamanho (ha)
01-Tr Londrina 23°27°40” S 51°16°10” O 512 2012 15,9
02-Tr Londrina 23°23°52” S  51°11°43” 0 553 2012 36,8
03-Tr Londrina 23°24°50” S 51°13°36” O 555 2012 10,2
04-Tr Londrina 23°29°32” S 51°04°55” O 531 2012 35,4
05-Tr Londrina 23°26°05” S 51°04°40” O 492 2012 15,8
06-Tr Setandpolis  23°09°32” S  51°09°08” O 556 2012 73,8
07-Tr  Setan6polis  23°05°33”S  51°09°07” O 550 2013 59,4
08-Av Cambé 23°14°23” S 51°15°1770 606 2013 31,4
09-Tr Cambé 23°09°44” S 51°11°04” O 542 2013 67,4
10-Tr Ibipora 23°12°35” S 51°02°26” O 445 2013 11,8
11-Tr Rolandia 23°13°24” S 51°23°58” 0O 682 2013 21,0
12-Tr Rolandia 23°11°39” S 51°22°33”70 637 2013 16,9

" Tr indica 4rea cultivada com trigo e Av area cultivada com aveia. > Altitude em metros acima do nivel do

mar.
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Figura 2 - Valores diarios de: precipitagdo em milimetros de agua (prec mm),
temperatura maxima (tmax) e minima (tmin) em graus Celsius durante o periodo de
amostragem do estudo (2012 e 2013). Valores de temperatura referem-se ao eixo
esquerdo e precipitagdo ao eixo direito. Flechas pretas indicam o momento de coleta das
amostragens.
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Os principais cultivos de graos que compdem a matriz da paisagem sdo:
soja, milho e trigo; sendo os dois primeiros cultivados no verdao e ultimo no inverno, o
milho também tem sido cultivado no outono (milho segunda safra) (SEAB/DERAL, 2015).
O ecossistema original da regido ¢ a Floresta Estacional Semidecidual, atualmente
considerado um dos mais ameacgados do Bioma Mata Atlantica (RIBEIRO et al., 2009).
Além dos fragmentos florestais, varzeas e pastos abandonados com altas densidades de
plantas ruderais e capoeiras nos mais variados estagios de sucessdo estdo entre os habitats

ndo agricolas mais comuns para os locais de estudo (Figura 3).

Figura 3 - Tipos de habitats ndo agricolas comumente encontrados na regido: fragmento
florestal (A), pasto abandonado (B), capoeira (C) e varzea (D).

4.2 AMOSTRAGEM E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os inimigos naturais presentes nas areas de trigo foram amostrados
através de armadilhas de interceptacdo de voo tipo Malaise (modelo Townes, 1972)

(Figura 4). Para cada uma das 12 areas foram instaladas trés armadilhas, todas localizadas
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dentro dos cultivos agricolas e a 25 m de distancia da interface com a vegetagao adjacente.
Como critério de escolha para o local onde foram instaladas as armadilhas, procurou-se
interfaces com diferentes tipos de vegetacdo adjacente ou orientacdo cardeal distinta (para
areas circundadas pelo mesmo tipo de vegetacdo) (Figura 4). A distancia entre armadilhas
dentro das areas variou consideravelmente em fun¢do do tamanho dos cultivos agricolas,
distando entre si de 100 a 700 m.

Cada armadilha continha em seu frasco coletor 500 ml de alcool 70%,
sendo vistoriados semanalmente, os insetos coletados eram transferidos para potes
devidamente identificados (constando data, local, cultivo e posi¢do da armadilha no
campo), e um novo alcool 70% era reposto no frasco coletor. Os insetos coletados foram
encaminhados ao laboratério de entomologia da Universidade Estadual de Londrina, onde
foram triados, e os inimigos naturais quantificados e identificados ao nivel de familia ou o
mais especifico possivel, com auxilio de microscdpio estereoscopico.

Concomitantemente as vistorias realizadas nas armadilhas Malaise, foi
realizada a amostragem de pulgdes sadios e parasitados (por himenopteros parasitoides)
nos campos de cultivo, de modo que, em cada uma das interfaces que continham as
armadilhas Malaise foram estabelecidos 10 pontos de avaliagdo, distanciados entre si no
minimo em 10 m e sobre os quais eram vistoriados 10 perfilhos de trigo (ou aveia) em
sequencia na linha de plantio, totalizando 100 e 300 perfilhos por interface e area de
cultivo, respectivamente (Figura 4). Os pulgdes sadios e parasitados foram contabilizados,
considerando como parasitados aqueles sem sinal de emergéncia do parasitoide, para nao
superestimar o parasitismo . A taxa de parasitismo (TP%) foi estimada através da divisao
do ntmero de pulgdes parasitados (PP) pelo somatorio dos pulgdes sadios (PS) e

parasitados, posteriormente multiplicados por 100 (TP% = (PP/ PS+PP)x100).
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Figura 4 - Amadilha Malaise utilizada durante o estudo (A). Esquema do delincamento
amostral, mostrando a visdo geral de uma 4area avaliada, com uma das interfaces ampliada
evidenciando a localizagdo e distancia da armadilha Malaise (estrela) dentro das areas de
trigo e dos pontos de avaliacdo (circulos pretos) sobre os quais eram vistoriados 10
perfilhos de trigo a procura de pulgdes sadios e parasitados (B).

Com a finalidade de verificar o potencial dos cultivos de milho (Zea
mayz L.) em fornecer pulgdes ou inimigos naturais as areas de trigo, no segundo ano do
estudo, quando os locais avaliados faziam interface com cultivos de milho, foram
vistoriadas a nivel de campo 20 plantas de milho, registrando-se o nimero de pulgdes e
inimigos naturais presentes.

Toda a coleta de dados ocorreu entre os dias 23/04 e 29/05 de 2012 e
11/05 e 14/06 de 2013, totalizando cinco semanas para cada ano de estudo. Procurou-se
realizar a amostragem durante o estabelecimento dos cultivos de trigo, com a finalidade de
evitar ou minimizar o efeito negativo de possiveis aplicacdes de agrotdxicos. Considerando
o total de 12 areas e o aos diferentes momentos fenologicos apresentado pelos cultivos de
trigo a amostragem abrangeu desde a emergéncia do trigo ao elongamento do colmo.

Durante o periodo de amostragem foram realizadas aplicagdes com
inseticidas nas areas 09-Tr e 12-Tr, sendo utilizado o produto Rimor®, na dose de 100 ml
do produto comercial por ha, na primeira area e os produtos Platinum Neo®™ ¢ Match®, nas

respectivas doses de 60 e 100 ml do produto comercial por ha, na segunda area.
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4.3 CARACTERIZACAO DAS INTERFACES AGRICOLAS E SUAS RESPECTIVAS VEGETACOES

ADJACENTES

Para verificar o possivel efeito da diversidade local sobre a ocorréncia de
pulgdes e inimigos naturais presentes nos cultivos de trigo, em cada interface nas quais
ocorreram as amostragens, foi realizado um levantamento das plantas daninhas presentes
bem como registrado o tipo de vegetacdo adjacente. Para cada interface foi estabelecido
um transecto de 100 m paralelo a borda do cultivo com cinco pontos amostrais
equidistantes em 20 m entre si, em cada ponto uma faixa de 2 x 5 m foi demarcada e os
tipos de plantas daninhas registrados, o percentual de area ocupada por cada tipo de planta
daninha foi estimada visualmente dentro de cada faixa. Concomitante a esta amostragem e
numa area de 3 x 5 m, contigua aos pontos amostrais, foi registrado o tipo de vegetacao
adjacente e o percentual de area ocupada pela vegetagdo. A composi¢do de plantas
daninhas e da vegetacdo adjacente por interface foi atribuida pela média obtida dos cinco
pontos amostrais de cada transecto.

Tendo em vista que as plantas daninhas podem ofertar diferentes recursos
aos inimigos naturais, € que s3o esses recursos que favorecem sua ocorréncia e
permanencia nos campos de cultivo (ALTIERI et al., 2003; BIANCHI et al., 2006), as
plantas daninhas de cada interface foram agrupadas em grupos funcionais conforme o tipo
de recurso que ela disponibiliza, podendo ser: néctar, pélen, pulgdo (presa ou hospedeiro
alternativo) ou a combionacgdo entre eles. O tipo de recurso ofertado por cada espécie de
planta amostrada foi embasado em outros trabalhos da literatura, quando nao foi
encontrada informagdes para a espécie de planta em questdo, foi feita uma aproximacao ao
nivel de género. Para cada grupo funcional foi atribuida uma nota, podendo essa nota ser
“17, “2” ou “3” conforme o numero de recursos que as plantas ofertam (ex: pdlen, néctar,
pulgdes ou a combinagdo entre eles), também foi atribuida a nota “1” para o grupo
funcional das plantas sem informag¢do quanto ao recurso ofertado. A nota de cada grupo
funcional era multiplicada pelo seu respectivo percentual de ocupagdo, de modo a obter um
indice fisiografico (¢) (adaptado de Silveira Neto et al., 1976) para as plantas daninhas.

Também foram atribuidas notas entre “1” a “3,5” para os diferentes
tipos de vegetacdo, conforme sua capacidade em suportar diferentes grupos de inimigos
naturais, com as maiores notas para a vegetacdo de menor distirbio e maior resiliéncia de

biodiversidade (que neste estudo sdo os fragmentos florestais). As valores das notas
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atribuidas aos tipos de vegetagao foram adaptados de Silveira Neto et al., 1976 . Assim o
percentual de area ocupada pela vegetacdo era multiplicada por sua respectiva nota,
estimando-se o indice fisiografico (¢) para a vegetacdo adjacente. Por fim, o indice
fisiografico de cada interface agricola foi composto pela soma do indice fisiografico de

plantas daninhas e de vegetacdo adjacente.
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4.4 CARACTERIZACAO DA COMPOSICAO DA PAISAGEM EM DIFERENTES ESCALAS ESPACIAIS

Para cada érea de estudo, os habitats ao redor dos cultivos de trigo foram
mapeados em quatro setores circulares com incremento de raio em 500 metros, de forma a
abranger quatro escalas espaciais (0 a2 0,5; 0 a 1,0; 0 a 1,5 ¢ 0 a 2,0 km de raio), sempre
com as areas de estudo no centro dos setores circulares (Figura 5A). A escolha de
mapeamento até 2 km foi feita com base nos resultados de outros trabalhos conduzidos
para regides temperadas, os quais evidenciam que diferentes espécies de artrépodes
predadores e parasitoides de pragas agricolas apresentam dependéncia espacial com
alcance em até 2,0 km e sofrem influéncia da composi¢ao da paisagem (THIES et al.,
2003; SCHMIDT, TSCHARNTKE 2005; GARDINER et al., 2009; MEYER et al. 2009).

Os mapas foram gerados por meio do software ArcView 8 (ESRI, 2005)
utilizando imagens de satélite, referentes aos anos de 2012 e 2013, com resolugdo de 30
metros (LANDSAT TM 5) e projetadas em UTM SAD 1969. Para a confirmagdo dos
diferentes habitats foram realizadas vistorias a nivel de campo, o que permitiu a
identificagdo de oito classes de habitats: trigo, milho, cana-de-acucar, citros, café,
fragmento florestal, pasto abandonado e varzea. De forma geral o conjunto dessas classes
representaram 97,8 % da composicao da paisagem, os outros 2,2% eram representadas por
lagos, estradas, sedes de fazendas e outras construcdes, sendo desconsiderados nas andlises

(Figura 5B).

Figura 5 - Exemplo de setor de paisagem mapeado. A) Os aneis em vermelho representam
as quatro escalas espaciais de 0,5-2,0 km (incremento de raio em 500 metros); B) Mapa de
uso do solo com as areas de trigo no centro do mapa.

Milho

Floresta

Trigo

Pasto abandonado
Citros

Café

Cana-de-acicar

I E0NODOEEO

Virzea

Estrada

Com base nesse mapeamento foi calculada a porcentagem de area

ocupada por culturas anuais (trigo, milho e cana de agucar), culturas perenes (café e citros)
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e habitats ndo agricolas (floresta, capoeira, pasto abandonado e vérzea). As culturas anuais
foram consideradas como a matriz da paisagem, uma vez que representaram mais de 50%
da area de 41 dos 48 setores de paisagem analisados (considerando 12 areas com 4 setores
cada). Por outro lado, a porcentagem de habitats ndo agricolas foi considerada como
parametro de complexidade da paisagem. Consideraram-se como paisagens
estruturalmente simples, moderadamente complexas e altamente complexas aquelas com
menos de 20%, entre 20% e 40%, e mais de 40 % de habitats ndo agricolas,

respectivamente (adaptado de TSCHARNTKE et al., 2012).

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Com base nos artropodes inimigos naturais coletados pelas armadilhas
Malaises foram obtidas as seguintes variaveis a nivel de familia: riqueza, diversidade
(estimada pelo indice de Shannon-Wiener) e equitabilidade de artropodes inimigos
naturais. As mesmas varidveis, mas a nivel de espécie, foram obtidos para a amostragem
das plantas daninhas nas interfaces agricolas. Através do percentual de ocupagdo dos
diferentes habitats nas diferentes escalas espaciais, foi estimado o indice de diversidade de
Simpson (1-D). A obten¢do das varidveis mencionadas foi realizada através do software
BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).

A escolha de dois estimadores de diversidade, Shannon-Wiener (para
inimigos naturais e plantas daninhas) e Simpson (para habitats na paisagem), foi devido ao
fato do primeiro atribuir relevancia a espécies raras na estimagdo da diversidade; enquanto
o segundo considera de maior relevancia os componentes dominantes na estimagdo da
diversidade (MELO, 2008). Acreditando que habitats com baixo percentual de ocupacao, a
nivel de paisagem, exercam menor influéncia sobre a ocorréncia de artrépodes inimigos
naturais nos cultivos de trigo, achou-se mais conveniente o uso da diversidade de Simpson
nas analises de paisagem, sendo este indice usado como varidvel preditora pra explicar a
ocorréncia de artropodes inimigos naturais nos cultivos de trigo.

Para verificar a influéncia de areas adjacentes e¢ da composicao da
paisagem em diferentes escalas espaciais sobre a ocorréncia de pulgdes e de diferentes
grupos de predadores e parasitoides, foi realizada a correlagdo candnica por meio do

software R versdo 3.0.2, pacote Vegan (R Development Core Team, 2013). Para as
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analises da influéncia de areas adjacentes, o percentual de ocupagao total e dos diferentes
grupos funcionais de plantas daninhas em cada interface amostrada, bem como sua riqueza,
diversidade e equitabilidade, e também os indices fisiograficos obtidos de cada interface,
foram usados como variaveis preditoras. A abundancia total e dos diferentes grupos de
predadores e parasitoides, bem como sua riqueza, diversidade e equitabilidade, para cada
uma das interfaces, representaram as variaveis dependentes. A abundancia de pulgdes
presentes em cada interface foi considerada varidvel preditora e dependente, sendo
preditora para a ocorréncia dos diferentes grupos de inimigos naturais, e dependente para a
presenca de plantas daninhas e aos indices fisiograficos de cada interface.

Nas andlises da influéncia da composi¢cdo da paisagem, para cada uma
das escalas espaciais definidas (0 a 0,5;0a 1,0; 0 a 1,5 e 0 a 2,0 km de raio), o percentual
de ocupacdo dos habitats ndo agricolas (% HNA), culturas perenes (% CP), culturas anuais
(% CA), cultura do milho (% Milho) e o indice de diversidade de Simpson (D) foram
consideradas variaveis preditoras. Sendo as variaveis dependentes a abundancia total e dos
diferentes grupos de predadores e parasitoides, bem como os sua riqueza, diversidade e
equitabilidade, para cada uma das areas de estudo (soma das trés interfaces de cada area).

Para todas as analises de correlagdo foram considerandas as duas safras
(2012 e 2013), de modo que todas as variaveis independentes e dependentes foram
correlacionadas entre si considerando o total de 12 4reas, esta adequacao foi realizada para

permitir maior robustez nas analises de correlacao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPOSICAO DAS PLANTAS DANINHAS E HABITATS ADJACENTES NAS DIFERENTES

INTERFACES DAS AREAS DE ESTUDO

Ao longo das 36 interfaces avaliadas foi possivel verificar 45 espécies de
plantas daninhas, pertencentes a 15 familias vegetais. As espécies Bidens pilosa L. (picéo-
preto), Commelina benghalensis L. (trapoeraba), Panicum maximun (Jacq.) Simon &
Jacobs (capim-colonido), Emilia sonchifolia (L.) DC. (falsa-serralha), Raphanus
raphanistrum L. (nabica) e Sonchus oleracius L. (serralha-verdadeira) foram relativamente
as plantas mais constantes, presentes entre 10 a 17 interfaces agricolas. Por outro lado, as
plantas Ageratum conizoides L. (mentrasto), Amarantus lividus L. (caruru-rasteiro), Oxalis
latifolia Kunth (trevo), Phyllanthus tenellus Roxb. N.V (quebra-pedra), Solanum
palinacantum Dunal. (joa-bravo), Urtica dioica L. (urtiga), Aspilia montevidensis
(Spreng.) Kuntze. (mau-me-quer), Cynodon dactylon (L.) Pers. (grama coast-cross),
ocorreram em apenas uma interface, podendo ainda as seis primeiras serem consideradas
acidentais, visto que seu percentual de ocupagdo na respectiva borda foi muito baixo
(Tabela 2).

Considerando a ocorréncia geral de plantas daninhas, as interfaces foram
muito heterogéneas, com plantas daninhas ausentes ou ocupando 98,5 % da area de
interface agricola (Tabela 3). Na maioria das vezes em que havia auséncia de plantas nas
interfaces, foi devido a transi¢ao abrupta sem a presenga de uma faixa nao cultivada entre a
cultura do trigo e a cultura do milho. Aliado a isso, tem-se o fato de serem culturas anuais
que recebem aplicagdes de herbicidas como parte de seu manejo fitossanitario, inibindo, na
maioria das vezes, o desenvolvimento de plantas daninhas. Outro caso observado de
auséncia de plantas daninhas foi quando a cultura do trigo se estendia até a borda de densos
fragmentos florestais e em locais com maior ocorréncia de sombreamento.

Para as interfaces com presenca de plantas daninhas foi verificada uma
grande variacdo quanto ao nimero de espécies presentes (riqueza), com os locais variando
entre duas a dezessete espécies (Tabela 3). De modo geral os locais com maior ocupagao
de plantas daninhas, também apresentaram maior riqueza, estando estas duas varidveis

moderadamente correlacionadas entre si (rs 0,71; p<0,01), o que ndo ocorreu para a
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equitabilidade (rs -0,20; p=0,31). Tal fato se evidencia ao observar interfaces 3, 2 ¢ 1 das
areas 2-Tr, 5-Tr e 10-Tr, respectivamente, todas com a mesma riqueza de espécies de
plantas daninhas (13), mas com equitabilidades bem distintas, sendo a menor
equitabilidade observada na interface 3 da area 2-Tr resultante da dominancia do capim-
colonido (P. maximun), que sozinho ocupou 90% da interface (Tabelas 2 e 3).

Com base na literatura, foi possivel verificar que as plantas daninhas
presentes nas interfaces agricolas ofertam aos insetos predadores e parasitoides os
seguintes recursos: néctar, polen e pulgdes, e que houve espécies capazes de ofertar
simultaneamente os trés de recursos. Deste modo, foi verificado seis grupos funcionais
(GF) de plantas daninhas: as que ofertam apenas néctar (GF1), pélen (GF2) ou pulgao
(GF3); aquelas que ofertam a combinagdo de néctar e polen (GF4), néctar e pulgdo (GF5)
ou polen, néctar e pulgdo (GF6). As espécies de plantas daninhas somente que hospedam
pulgdes (GF3) representaram o grupo funcional com maior numero de espécies envolvidas
(15), enquanto as plantas que ofertam somente néctar (GF1) ou pélen (GF2) representaram
os grupos funcionais com menor numero de espécies de plantas daninhas envolvidas,
ambos com apenas duas espécies. Nao foi possivel estabelecer o tipo de recurso ofertado
para cinco espécies de plantas, ndo enquadrando em nenhum dos grupos funcionais
mencionados (Tabela 4).

O indice fisiografico representa a capacidade do local em ofertar recursos
atrativos aos diferentes grupos de insetos benéficos, com indices maiores para os locais
com maior oferta de recursos.

Para as interfaces (IF) com presenga de plantas daninhas, os indices
situaram-se entre 3 (IF3 da area 11-Tr) e 157,2 (IF2 da area 4-Tr), com os maiores indices
fisiograficos (obtidos das plantas daninhas) observados nas interfaces que apresentaram os
maiores percentuais de area ocupada por plantas daninhas, o que ndo se verificou apenas
para as interfaces 2 das areas 8-Tr e 10-Tr, por outro lado estas interfaces tinham uma
quantidade consideravel de plantas do grupo funcional 5 e 6, respectivamente, o que
resultou no elevado indice, visto que essas plantas oferecem simultaneamente mais de um
tipo de recurso alimentar a possiveis predadores e parasitoides (Tabela 5). De modo geral,
as plantas do grupo funcional 3 representaram o maior percentual de ocupacao nas diversas
interfaces, sedo responsaveis pela maior parte na composi¢ao dos indices fisiograficos.

Com relacdo as areas adjacentes e contiguas aos locais de avaliagdo das

plantas daninhas foi possivel observar os seguintes tipos de habitats: fragmento florestal,
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cerca viva com mais de Sm de largura, pomar misto com plantas daninhas, cerca viva com
menos de 5 m de largura, pasto infestado por plantas daninhas, pousio, culturas perenes
(café ou citros), culturas anuais (milho ou cana-de-aclicar), gramado e arvores secas.
Entretanto, para uma mesma interface avaliada ndo houve mais de dois tipos habitats
diferenciados, esta homogeneidade resultou na maioria das interfaces em um indice
fisiografico composto unicamente da nota atribuida ao habitat adjacente. Das 36 interfaces
avaliadas apenas duas (IF2 e IF1 das areas 2-Tr e 10-Tr, respectivamente) tiveram seus
indices fisiograficos compostos de dois tipos de habitats adjacentes (Tabela 6). Os indices
fisiograficos dos habitats adjacentes variaram de 0 (zero) a 350, sendo 0 para local com
arvores secas enleiradas, resultantes da destoca de um pomar de citros, e 350 para os locais

contendo fragmentos florestais.
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Tabela 2 — Percentual de ocupagdo de diferentes plantas daninhas por interface (IF) amostrada em 12
areas cultivadas com trigo (Tr) ou aveia (Av). Regido Norte Central Paranaense - PR, 2012 ¢ 2013.

Plantas daninhas

(Nome cientifico)

Areas avaliadas

IF1

01-Tr

IF2 1F3

02-Tr
IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3

03-Tr

04-Tr

05-Tr 06-Tr
IF2 IF3 IF1 IF2 IF3

Ageratum conizoides
Alternantera tenella
Amarantus hybridus
Amarantus lividus
Amarantus viridis
Aspilia montevidensis
Bidens pilosa

Bidens subalternas
Bidens sulphurea
Cenchrus echinatus
Chamaesyce hirta
Chloris polydactyla
Commelina benghalensis
Conyza bonarienses
Coronopus didymus
Cynodon dactylon
Digitaria insularis
Echinochloa colonum
Emilia sonchifolia
Euphorbia heterophylla
Galinsoga parviflora
Gnaphalium
pensilvanicum
Gnaphalium spicatum
Gomphrena celosioides
Ipomoea sp.

Leonurus sibiricus
Momordica charantia
Oxalis latifolia
Panicum maximun
Parthenium
hysterophorus
Paspalum notatum
Pennisetum purpureum
Phyllanthus tenellus
Raphanus raphanistrum
Rhynchelytrum repens
Richardia brasiliensis
Ricinus communis
Rottoboellia exaltata
Sida sp.

Solanum americanum
Solanum palinacantum
Sonchus oleracius
Talinum paniculatum
Tridax procumbens
Urtica dioica

1

0,8

0,6

12

11
3,8
0,4
0,4

02 - - - -

0,6
- - - - 36
04 - - 7 1
02 - - - -
04 - - - -

0,4

S
[\

1

1
[\

1

=
(@)

1

]
—_
w
o¢]

Continua ...
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Continuagao...

Plantas daninhas 07-Tr 08-Av 09-Tr 10-Tr 11-Tr 12-Tr
(Nome cientifico) IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3

Ageratum conizoides - - - - - - - - - -
Alternantera tenella - - - - - 04 - - - 05 - - 05 -
Amarantus hybridus - - - - ... - - - 05 - - - -
Amarantus lividus - - - - - - - - - - - - - 1 - - - -
Amarantus viridis - - - - - ..o oo oo
Aspilia montevidensis ..o oL oo e
Bidens pilosa - 22 1 85 1 3 - - -2 28 - - - - - 05 -
Bidens subalternas -5 - - 1,711 - - - - - .- . L
Bidens sulphurea - - - ..o
Cenchrus echinatus 6 - - 20 - - - - - 2 - - - .05 - - - -
Chamaesyce hirta - - - - - ... -2

Chloris polydactyla - 15 - 25 - - o - oo oL
Commelina benghalensis - - - 2503 - - - - 2522 - - - - 2 05 18
Conyza bonarienses - - - ..o o e o e e e e e
Coronopus didymus - - ..o oo e oo e e e e
Cynodon dactylon - - -
Digitaria insularis - -1
Echinochloa colonum 6 3 1
Emilia sonchifolia - - -
Euphorbia heterophylla - - ..o o a2 e e e e
Galinsoga parviflora - - .o oo o oo o e
Gnaphalium

pensilvanicum

Gnaphalium spicatum - - - ... o e
Gomphrena celosioides - - - - - - - - - 2 - - - - - - - -
Ipomoea sp. e
Leonurus sibiricus - - - - - - - - -2 - L. -
Momordica charantia - - - - - - - - - 20 - - - -
Oxalis latifolia - - ..o oo oo o e e
Panicum maximun 1,5 - - - - - - - - .-
Parthenium hysterophorus - - - - - - - - - 2 - - - - - - - -
Paspalum notatum - - - - - 1,3 - - 1 - - - - 05 - - - -
Pennisetum purpureum - - ..o oo e e e e
Phyllanthus tenellus - - - - - -
Raphanus raphanistrum L5 11 8 87 2 - - - - - - -2 - 1 - -
Rhynchelytrum repens - - - - -1

Richardia brasiliensis o oL L oL oL
Ricinus communis - - - - - - - - - -
Rottoboellia exaltata - - - - - - - - - 2 1 - - - - - - -

NN
1
1
1

N 1
1 1
(9] 1
1 1

—
1
1
1

Sida sp. - - 35 - - - - - - - - - - - - 1 05 2
Solanum americanum - - - - - - - - - - 1 - - 05 - - - -
Solanum palinacantum - - oo oo oo oo o s
Sonchus oleracius e |

Talinum paniculatum - - - oo oo oo e e
Tridax procumbens - oo o o oo
Urtica dioica S ..o oL oo e
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Tabela 3 — Percentual total de ocupagdo de plantas daninhas por interface (IF) ¢ parametros de riqueza,
equitabilidade e diversidade (Shannon-Wiener), em 12 areas cultivadas com trigo (Tr) ou aveia (Av). Regido

Norte Central Paranaense - PR, 2012 ¢ 2013.

01-Tr 02-Tr 03-Tr 04-Tr 05-Tr 06-Tr
IF1 IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3
Area(?,/i;‘pada 754 0 0 156 87,0 974 63,6 680 782 0 830 0 604 764 0 0 524 852
Riqueza o o o 11 17 13 7 5 8 0 16 0 10 13 0 0 9 I3
Diversidade 0,59 0 0 0,83 091 020 019 021 031 0 073 0 031 035 0 0 057 0,62
Equitabilidade 0,59 0 0 0,79 0,74 0,18 022 030 035 0 061 0 031 031 0 0 059 0,56
07-Tr 08-Av 09-Tr 10-Tr 11-Tr 12-Tr
IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3
Area(ﬁ/‘z‘)‘pada 150 470 75 985 120 205 0 0 50 850 530 0 0 7,5 30 40 75 200
Riqueza 4 6 5 8 5 9 0 0 2 13 5 0 0 10 2 3 6 2
Diversidade 0,52 0,56 0,62 0,79 0,40 0,68 0 0 022 084 040 0 0 094 028 045 0,51 0,14
Equitabilidade 0,86 0,72 0,89 0,87 0,57 0,72 0 0 072 0,75 058 0 0 094 092 095 065 047
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Tabela 4 — Agrupamento funcional (GF), conforme o tipo de recurso ofertado, das plantas daninhas
observadas durante o estudo. Regido Norte Central Paranaense - PR, 2012 e 2013.

Grupo Recurso

. Referéncia
funcional ofertado

Plantas daninhas (nome cientifico)

Euphorbia heterophylla L. Moreira e Braganca, 2011.

Ricinus communis L. GF 1 nectar Rosado, 2007.
Momordica charantia L. GF 2 pélen Moreira e Braganga, 2011.
Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. N.V. Valerio e Ramirez, 2003.
Amaranthus hybridus L. Sturza et al., 2011; Stary et al., 2008.
Amaranthus lividus L. Weaver e McWilliams, 1980
Amaranthus viridis L. Weaver e McWilliams, 1980
Cenchrus echinatus L. Pike et al., 2000
Commelina benghalensis L. Ronchi et al., 2008
Coronopus didymus (L.) Smith Blackman e Eastop, 2007
Digitaria insularis (L.) Mez ex. Ekman Wijerathna e Edirisinghe, 1996
Echinochloa colonum (L.) Link GF 3 pulgdo  Pike et al., 2000
Panicum maximum Jacgq. Wijerathna e Edirisinghe, 1996
Pennisetum purpureum Schum Kindler e Dalrymple, 1999
Phyllanthus tenellus Roxb. N.V Foottit et al., 2012
Solanum americanum Mill. Sturza et al., 2011; Stary et al, 2008
Solanum palinacanthum Dunal. Stary et al., 2008
Sonchus oleracius L. Hutchinson et al., 1984
Urtica dioica L. Perrini, 1975
Alternanthera tenella Colla. Morales e Kohler, 2008
Bidens subalternans DC. Grombone-Guaratini et al., 2008
Bidens sulphurea (Cav.) Sch. Bip. Grombone-Guaratini et al., 2008
Conyza bonariensis (L.) Cronquist GF 4 néctar +  Tooker et al., 2006
Gnaphalium pensilvanicum Willd. pblen Tooker et al., 2006
Leonurus sibiricus L. Tooker et al., 2006
Oxalis latifolia Kunth Tooker et al., 2006
Paspalum notatum Fluegge Morales e Kohler, 2008
Chamaesyce hirta (L.) Milisp. Pike et al., 2000
Emilia sonchifolia (L.) DC , Kill et al.,2000; Stary et al, 2008
Raphanus raphanistrum L. GF 5 ne?te:r y Moreira e Braganga, 2011
Richardia brasiliensis Gomes puigao Santos et al., 2006
Galinsoga parviflora Cav. Moreira ¢ Braganga, 2011
Ageratum conyzoides L. Shanker, 2013
Bidens pilosa L. Renault et al, 2005; Grombone-Guaratini et al., 2008
Cynodon dactylon (L.) Pers. Moreira e Braganga, 2011
Gnaphalium spicatum Lam. pélen+  Tooker et al., 2006; Ronchi et al., 2008
Ipomoea sp. GF 6 néctar +  Semtner et al., 1998; Moreira e Braganca, 2011

. pulgio Wijerathna e Edirisinghe, 1996; Dhileepan ¢
Parthenium hysterophorus L. Mcfayden, 2012
Sida sp. Ronchi et al., 2008
Tridax procumbens L. Deguine et al., 1999; Shanker, 2013
Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze. -
Gomphrena celosioides Mart. ~ ~ -

Nao Nao

Chloris polydactyla (L.) Sw . . -
Rhynchelytrum repens (Willd.) C.E. Hubb definido - definido -

Rottboellia exaltata L.f. -
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Tabela 5 — Estimativa do indice fisiografico (¢) das interfaces das areas de estudo em fungdo do
percentual de ocupagdo de grupos funcionais de plantas daninhas. Regido Norte Central Paranaense - PR,
2012 e 2013.

% &rea ocupada por grupo funcional’ indice fisiografico ()’
Areas Ezzrs GFl GF2 GF3 GF4 GF5 GF6 ND’ 11 1 2 2 3 1 Xo
IF1 - - 540 36 08 170 - - - 540 72 1,6 51,0 - 1138
01-Tr IF2 - - - - - - - - - ..o 00
IF3 - - - - - - X!
IFl 02 - 72 56 10 16 - 02 - 72 112 20 48 - 254
02-Tr IF2 - 04 486 42 14 26 64 - 04 486 84 28 78,0 64 1446
IF3 02 - 936 04 12 20 - 02 - 936 08 24 60 - 1030
IFl 06 - 584 40 06 - - 06 - 584 80 12 - - 682
03-Tr IF2 - 04 630 - 10 - 36 - 04 630 - 20 - 36 690
IF3 - - 664 42 1,6 32 28 - - 664 84 32 96 28 904
IF1 . - - - - - - - 00
04-Tr IF2 34 02 11,0 560 06 88 3,0 34 02 11,0 112 12 264 30 1572
IF3 - - - - - - X
IFl 02 - 576 08 1,6 02 - 02 - 576 1,6 32 06 - 632
05-Tr IF2 568 - 20 166 - 10 - 568 - 2,0 332 - 30 - 950
IF3 - - - - - - - - .- oo 00
IF1 . - - - - - - - 00
06-Tr IF2 - - 36 14 370 104 - - - 36 28 74 312 - 1116
IF3 02 - 94 356 1,6 22 362 02 - 94 712 32 66 362 1268
IF1 - - 135 - 15 - - - - 135 - 30 - - 165
07-Tr IF2 - - 30 50 10 230 150 - - 30 100 2,0 69,0 150 99,0
IF3 - - 20 - 10 45 - - - 20 - 20 135 - 175
IF1 - - 550 - 10,0 85 250 - - 550 - 200 255 250 1255
08-Av IF2 - - 07 L7 87 10 - - - 07 33 173 30 - 243
IF3 - - 06 122 37 30 10 - - 06 244 74 90 10 424
IF1 . - - - - - - 00
09-Tr IF2 - - - - - - - - - - . .- 00
IF3 - - 40 10 - - - - - 40 20 - - - 60
IF1 2,0 20,0 29,0 40 2,0 40 240 2,0 20,0 29.0 8,0 4,0 12,0 240 99,0
10-Tr IF2 - - 230 - 1,0 280 1,0 - - 230 - 20 840 1,0 110,
IF3 - - - - - - - - .- oo 00
IF1 . - - - - - - - 00
11-Tr  IF2 - - 25 20 30 - - - - 25 40 60 - - 125
IF3 - 20 10 - - - - - 20 10 - - - - 30
IF1 - - 20 - 10 10 - - - 20 - 20 30 - 70
12Tr  IF2 - 50 10 05 - 10 - - 50 10 1,0 - 30 - 100
IF3 - - 180 - - 20 - - - 180 - - 60 - 240

! Grupos funcionais conforme o tipo de recurso ofertado pela planta daninha (conforme descrito na Tabela 4).

2 ND refere-se ao percentual de ocupagio de plantas que ndo possui um grupo funcional definido.

? Os numeros de 1 a 3 sdo os graus de multiplicagio em fungdo do numero de recursos ofertados por cada grupo funcional,
resultando no indice fisiografico de plantas daninhas por interface avaliada.



Tabela 6 — Estimativa do indice fisiografico (¢) das interfaces das areas de estudo em fung¢ao do tipo de
vegetacdo adjacente. Regido Norte Central Paranaense - PR, 2012 e 2013.
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Areas Inter- % area ocupada por tipo de vegetagdo adjacente ' indice fisiografico () 2
faces FF CVL PM CVE PD PO CP CA GR AS 35 3 3 25 25 25 25 2 1 0 X9
IF1 100 - - - - - - - - - 350 - - - - - - - - - 350
01-Tr IF2 100 - - - - - - - - - 350 - - - - - - - - - 350
IF3 100 - - - - - - - - - 350 - - - - - - - - - 350
IF1 - - - - 100 - - - - - - - - - 250 - - - - - 250
02-Tr 1F2 - - - - - 50 50 - - - - - - - - 125 125 - - - 250
IF3 - 100 - - - - - - - - - 300 - - - - - - - - 300
IF1 100 - - - - - - - - - 350 - - - - - - - - - 350
03-Tr 1IF2 - 100 - - - - - - - - - 300 - - - - - - - - 300
IF3 100 - - - - - - - - - 350 - - - - - - - - - 350
IF1 - - - - - - - 100 - - - - - - - - - 200 - - 200
04-Tr 1F2 100 - - - - - - - - - 350 - - - - - - - - - 350
IF3 - - - - - - - 100 - - - - - - - - - 200 - - 200
IF1 - - - - - - - 100 - - - - - - - - - 200 - - 200
05-Tr 1IF2 - 100 - - - - - - - - - 300 - - - - - - - - 300
IF3 100 - - - - - - - - - 350 - - - - - - - - - 350
IF1 - - - - - - - 100 - - - - - - - - - 200 - - 200
06-Tr 1IF2 100 - - - - - - - - - 350 - - - - - - - - - 350
IF3 - - - - - - - 100 - - - - - - - - - 200 - - 200
IF1 - - - - - - - 100 - - - - - - - - - 200 - - 200
07-Tr 1F2 - - - - - - - 100 - - - - - - - - - 200 - - 200
IF3 - - - - - - - 100 - - - - - - - - - 200 - - 200
IF1 - - - - 100 - - - - - - - - - 250 - - - - - 250
08-Av IF2 - - - - - - - - 100 - - - - - - - - - 100 - 100
IF3 - - - - - - 100 - - - - - - - - - 250 - - - 250
IF1 - - - - - - - 100 - - - - - - - - - 200 - - 200
09-Tr 1F2 - - - - - - - 100 - - - - - - - - - 200 - - 200
IF3 - - - - - - - 100 - - - - - - - - - 200 - - 200
IF1 - - 70 - - 30 - - - - - - 210 - - 75 - - - - 285
10-Tr 1F2 - - - - - - - 100 - - - - - - - - - 200 - - 200
IF3 - - - - - - - 100 - - - - - - - - - 200 - - 200
IF1 - - - - - - - 100 - - - - - - - - - 200 - - 200
11-Tr 1F2 - - - - - - - 100 - - - - - - - - - 200 - - 200
IF3 - - - 100 - - - - - - - - - 250 - - - - - - 250
IF1 - - - - - - - - - 100 - - - - - - - - - -0
12-Tr 1F2 - - - 100 - - - - - - - - - 250 - - - - - - 250
IF3 - - - - - - 100 - - - - - - - - - 250 - - - 250

" Tipos de vegetagdo adjacente as interfaces avaliadas: fragmento florestal (FF), cerca viva com mais de 5m de largura (CVL),
pomar misto com plantas daninhas (PM), cerca viva com menos de 5 m de largura (CVE), pasto com infestado por plantas
daninhas (PD), pousio (PO), culturas perenes de café ou citros (CP), culturas anuais de milho ou cana-de-agucar (CA), gramado

(GR) e arvores secas (AS)

* Os niimeros de 0 a 3,5 sdo os graus de multiplicagdo em fungdo da resiliéncia da vegetacio adjacente, resultando no indice
fisiografico para estas vegetagoes.
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5.2 COMPOSICAO DA PAISAGEM DE ENTORNO DAS AREAS DE ESTUDO EM QUATRO ESCALAS

ESPACIAIS

Considerando as quatro escalas de paisagens analisadas verificou-se que
o conjunto dos habitats de trigo, milho, cana-de-acucar, citros, café, fragmento florestal,
pastos e varzea representaram no minimo 90,2 % da ocupagdo do solo (area 10-Tr, na
escala de 500 m), alcancando 100% em diversas areas estudadas (Tabelas 7 a 10). De
modo geral, os habitats predominantes no entorno dos campos de cultivos foram culturas
anuais (CA) e habitats ndo agricolas (HNA), sendo a quantidade de culturas perenes (CP)
pouco representativa, o que resultou na correlagdo inversamente proporcional ente os dois
primeiros habitats, sendo moderada na escala espacial de 500 m (rs = -0,60 e p = 0,04) e
forte para as demais escalas avaliadas (rs -0,84 e p < 0,01; rs -0,86 e p < 0,01; rs -0,88 ¢ p
< 0,01; para as escalas de 1000, 1500 e 2000 m, respectivamente). Esta correlagao indica
que qualquer varidvel que tenha ligacdo com habitats ndo agricolas também estara
correlacionada, mas de forma inversa, ao somatério dos cultivos anuais.

A proporcdo de habitat ndo agricola entre as areas avaliadas variou
conforme a escala de paisagem adotada, sendo 0,3% na &area 12-Tr (escala de 500 m) a
80,7% na area 1-Tr (escala de 1500 m). Independente da escala de paisagem considerada,
as areas 1-Tr, 2-Tr e 4-Tr apresentaram os maiores percentuais de ocupacdo com habitats
ndo agricolas, ocorrendo o inverso para as areas 11-Tr e 12-Tr (Tabelas 7 a 10). Tendo em
vista que hébitats ndo agricolas (HNA) sdo areas com maior diversidade vegetal, o presente
trabalho abrangeu paisagens com diferentes graus de complexidade estrutural em todas as
escalas consideradas, entretanto a distribuicdo entre paisagens estruturalmente simples (<
20% HNA), moderadamente complexas (entre 20% e 40% HNA) e altamente complexas
(> 40 % HNA) foi mais equitativa nas escalas de 1000 e 2000 m.

Entre os cultivos anuais, as culturas de trigo e milho foram
predominantes em todas as escalas espaciais analisadas. A ocupacdo com a cultura do trigo
variou entre 5,6 % (area 10-Tr, na escala de 1000 m) a 61,0 % (&rea 5-Tr, nas escala de
500 m), enquanto para cultura do milho variou desde a sua auséncia (area 1-Tr, nas escalas
de 500 e 1000 m) até 78,4 % (4rea 10-Tr, na escala de 1000 m). A ocupacdo com cana-de-
acucar foi observada apenas em baixos percentuais de ocupagao (entre 4,5 ¢ 12,8 %) e
apenas nas areas 11-Tr e 12-Tr, sendo presente nesta ultima somente nas escalas de 1500 e

2000 m (Tabelas 7 a 10). O baixo niumero de areas com presencga de cana-de-agticar nao
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permitiu correlacionar o percentual de ocupagdo desta cultura com os inimigos naturais
presentes nas areas de trigo. Por essa razao, apenas a cultura do milho foi correlacionada
com 0s inimigos naturais ocorrentes nas areas de trigo (dados apresentados adiante).

De modo geral, a diversidade de habitats no entorno das areas de trigo,
estimada pelo indice de Simpson, variou entre 0,44 ¢ 0,76 nas diferentes escalas avaliadas.
Independente da escala considerada, as areas 2-Tr e 4-Tr apresentaram os maiores indices
de diversidade, e as areas 1-Tr e 10-Tr apresentaram os menores indices (Tabelas 7 a 10).
Embora com variagdes nas diferentes areas, o habitat predominante durante o estudo foi de
culturais anuais, compostas principalmente pelos cultivos de milho e trigo. De modo geral,
10 areas apresentaram mais de 50 % de ocupagdo do solo com culturas anuais, ocorrendo o

contrario apenas nas areas 1-Tr e 4-Tr.

Tabela 7 - Percentual de ocupacdo de diferentes habitats no entorno das areas de estudo
considerando um setor circular de 0,5 km de raio, e valores de diversidade de Simpson (D-
s) para a composicao da paisagem. Regido Norte Central Paranaense - PR, 2012 e 2013.

Cana de Fragmento

Areas  Trigo Milho . Citros Café Pasto Varzea CA* CP* HNA* Total D-s
agucar Florestal
01-Tr 28,1 0,0 0,0 0,0 0,0 67,1 4,9 0,0 281 00 71,9 100,0 0,47
02-Tr 29,3 31,2 0,0 0,0 4.2 9.8 22,1 0,0 60,5 42 319 96,7 0,74
03-Tr 54,9 20,3 0,0 0,0 0,0 7,1 159 0,0 753 0,0 231 98,3 0,61
04-Tr 34,9 28,9 0,0 74 0,0 2,7 260 0,0 638 74 287 1000 0,72
05-Tr 61,0 13,6 0,0 0,0 1,5 7,6 163 00 745 1,5 239 100,0 0,58
06-Tr 53,0 225 0,0 0,0 0,0 13,5 3.8 0,0 755 0,0 17,4 92,9 0,59
07-Tr 46,0 459 0,0 0,0 04 0,8 6,3 0,7 919 04 7,8 100,0 0,57
08-Av 55,6 25,1 0,0 0,0 52 6,3 7,8 0,0 80,7 5,2 14,1 100,0 0,62
09-Tr 47,5 48,1 0,0 0,0 0,0 0,1 4,3 0,0 956 0,0 44  100,0 0,54
10-Tr 58,5 59 0,0 0,0 0,0 10,0 158 0,0 644 00 258 90,2 0,53
11-Tr 40,0 473 2,1 0,0 3,0 6,2 1,4 0,0 894 3,0 7,6 100,0 0,61
12-Tr 52,6 3,7 0,0 31,0 84 0,3 0,0 0,0 563 394 03 96,0 0,59

* CA, CP e HNA referem-se ao somatorio das culturas anuais, culturas perenes e habitats ndo agricolas,
respectivamente.
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Tabela 8 - Percentual de ocupagdo de diferentes habitats no entorno das areas de estudo
considerando um setor circular de 1,0 km de raio, e valores de diversidade de Simpson (D-
s) para a composicao da paisagem. Regido Norte Central Paranaense - PR, 2012 ¢ 2013.

Areas  Trigo Milho Can? de Citros Café¢ Fragmento Pasto Varzea CA* CP* HNA* Total D-s
agucar Florestal

0l-Tr 265 00 00 00 00 70,0 35 00 265 00 73,5 1000 044
02-Tr 222 306 00 00 1,1 280 123 00 528 1,1 403 941 0,73
03-Tr 20,7 482 0,0 0,0 0,0 12,7 156 0,0 689 00 283 97,2 0,67
04-Tr 112 263 00 75 0,0 275 274 00 375 75 550 100,0 0,76
05-Tr 43,6 251 0,0 0,1 0,0 8,4 21,8 0,0 68,7 02 302 99,1 0,69
06-Tr 24,7 439 00 00 0,0 20,3 52 00 686 00 255 940 066
07-Tr 222 544 0,0 0,0 19 3,7 8,7 90 76,6 1,9 21,5 100,0 0,64
08-Av 154 578 00 00 509 3,7 114 00 732 59 152 943 0,58
09-Tr 26,5 61,7 0,0 0,0 0,0 9,9 1,9 00 8,2 00 11,8 1000 0,54
10-Tr 56 784 00 00 42 5,1 30 00 840 42 80 963 033
11-Tr 32,8 40,7 12,8 0,0 27 10,0 0,6 0,0 86,2 2,7 10,6 99,5 0,70
12-Tr 36,5 363 00 172 18 3,2 38 00 728 190 7,0 988 0,70

* CA, CP e HNA referem-se ao somatdrio das culturas anuais, culturas perenes e habitats ndo agricolas,

respectivamente.

Tabela 9 - Percentual de ocupagdo de diferentes habitats no entorno das areas de estudo

considerando um setor circular de 1,5 km de raio, e valores de diversidade de Simpson (D-

s) para a composi¢do da paisagem. Regido Norte Central Paranaense - PR, 2012 e 2013.
Areas  Trigo Milho Canz? de Citros Caf¢ Fragmento Pasto Varzea CA* CP* HNA* Total D-s

agucar Florestal

01-Tr 17,8 0,9 0,0 0,0 0,0 71,4 8,7 0,5 18,7 0,0 80,7 99,3 0,44
02-Tr 18,8 37,8 0,0 0,0 05 28,0 10,8 0,0 56,6 05 38,7 95,8 0,71
03-Tr 13,6 557 0,0 0,0 02 13,8 135 00 694 02 274 97,0 0,61
04-Tr 12,1 25,7 0,0 7,9 00 29.9 24,0 0,0 378 79 53,9 99,6 0,76
05-Tr 32,8 348 0,0 3,6 0,0 8,6 200 0,0 67,6 3,6 286 99,9 0,66
06-Tr 15,4 48,1 0,0 0,0 0,0 23,2 10,4 0,0 63,5 00 33,6 97,0 0,66
07-Tr 153 590 0,0 0,0 1,8 8,0 9,0 6,6 743 1,8 23,6 99,7 0,61
08-Av 9,2 62,0 0,0 0,0 97 5,4 6,6 0,0 71,3 97 12,0 92,9 0,53
09-Tr 28,1 541 0,0 0,0 0,1 12,4 53 00 822 0,1 17,7 100,0 0,61
10-Tr 6,3 71,5 0,0 0,0 28 8,3 5,1 29 77,8 28 16,3 96,9 0,44
11-Tr 30,3 46,5 79 0,0 28 10,8 1,1 0,0 84,6 28 11,9 99,2 0,67
12-Tr 19,7 48,9 4,5 11,1 6,8 4,5 2,9 0,0 73,1 179 7,4 98,4 0,69

* CA, CP e HNA referem-se ao somatdrio das culturas anuais, culturas perenes e habitats ndo agricolas,
respectivamente.
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Tabela 10 - Percentual de ocupagdo de diferentes habitats no entorno das areas de estudo
considerando um setor circular de 2,0 km de raio, e valores de diversidade de Simpson (D-

s) para a composicao da paisagem. Regido Norte Central Paranaense - PR, 2012 ¢ 2013.

Cana de

Fragmento

Areas Trigo Milho aglicar Citros Café¢ Florestal Pasto Varzea CA* CP* HNA* Total D-s
01-Tr 21,7 3,8 0,0 0,0 0,0 67,1 6,6 03 255 00 740 99,6 0,49
02-Tr 159 38,7 0,0 00 0,5 28,2 135 00 546 05 4138 96,9 0,71
03-Tr 84 576 0,0 0,0 05 15,0 150 00 66,0 05 300 96,5 0,59
04-Tr 18,1 26,6 0,0 45 0,0 31,1 19,3 00 44,7 45 504 99,6 0,76
05-Tr 21,1 47,8 0,0 29 00 8,8 17,8 02 688 29 268 98,5 0,68
06-Tr 12,2 46,3 0,0 00 04 24,6 139 07 584 04 391 98,0 0,68
07-Tr 10,9 60,7 0,0 0,0 3,7 8,5 9,3 65 716 3,7 243 99,7 0,60
08-Av 89 587 0,0 00 111 8,3 51 00 676 11,1 134 92,1 0,56
09-Tr 25,0 484 0,0 00 14 16,3 8,5 00 734 14 248 99,6 0,67
10-Tr 7,2 68,2 0,0 0,0 3,0 10,2 6,0 29 754 30 191 97,5 0,49
11-Tr 24,7 53,0 6,8 0,0 45 8,3 2,3 0,0 844 45 10,6 99,6 0,64
12-Tr 18,1 49,2 4,5 7,8 2,7 8,3 3,2 00 71,8 106 114 93,8 0,67

* CA, CP e HNA referem-se ao somatdrio das culturas anuais, culturas perenes e habitats ndo agricolas,
respectivamente.

5.3 OCORRENCIA DE PULGOES SADIOS E PARASITADOS DENTRO DAS AREAS DE ESTUDO

Ao longo das 12 areas avaliadas foi possivel constatar a presenca de duas
espécies de pulgdes em suas formas apteras (Rhopalosiphum padi e Rhopalosiphum
maidis). Também foi verificada a presenca de pulgdes alados, entretanto sem identificagdo
ao nivel de espécie, devido a dificuldade de realizar este processo durante as avaliagdes de
campo. O nimero de pulgdes variou em relagao a area e interface avaliada, sendo ausente
na interface 2 da area 11-Tr, e atingindo um méximo de 52 na interface 2 da area 8-Av, o
que ainda ¢ um niimero pouco expressivo visto que equivale a 0,1 pulgdes por perfilho. A
espécie de pulgdo (forma aptera) mais abundante e frequentemente encontrado entre as
areas foi R. padi, sendo ausente apenas na area 2-Tr; enquanto R. maidis esteve presente
apenas em quatro areas: 1-Tr, 4-Tr, 6-Tr e 7-Tr (Tabela 11).

Outros trabalhos realizados no Parana indicaram a ocorréncia R. padi nos
cultivos de trigo (PIMENTA, SMITH, 1976; ZANINI et al., 2006), sendo que na mesma
regido do presente estudo, Bortolotto et al. (2015) também verificaram a predominancia de
R. padi nas fases iniciais de desenvolvimemnto da cultura. A predominancia do referido
pulgdo e a presenca de R. maidis durante a fase de estabelecimento da cultura

provavelmente estdo associadas aos cultivos de milho proximos as areas estudadas
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(Tabelas 7 a 10), uma vez que R. padi e R. maidis sdao comumentes encontrados em milho
(HAND, CARRILLO, 1982; EVERLY, 1960). Tradicionalmente na regido norte do
Parana, cultivos de milho em segunda safra (safrinha) se sobrepdem aos cultivos de trigo e,
por isso, durante a época de estabelecimento de trigo existem outras areas com milho ja em
estadio reprodutivo. Deste modo os cultivos de milho provavelmente fornecam pulgdes as
areas de trigo.

Como consequéncia da baixa ocorréncia de pulgdes, o nimero de
pulgdes mumificados (por himenodpteros parasitoides) também foi baixo, sendo ausente nas
areas 6-Tr e 11-Tr, e com o numero representado por apenas 12 mumias, verificadas para
as areas 1-Tr, 5-Tr e 8-Av (Tabela 11). Apesar da baixa quantidade de puldes sadios e
mumificados foi possivel verificar uma correlagcdo positiva e moderada (rs 0,43 e p=0,01)
entre estas duas varidveis nas diferentes interfaces avaliadas. O maior nimero de mimias
observadas para as areas 1-Tr e 8-Av estd relacionado ao maior nimero de pulgdes
presentes nestas areas (relacdo de denso-dependéncia), entretanto isso nao foi observado
para a area 5-Tr, que apresentou o mesmo numero de mumias das areas anteriormente
citadas, mesmo com uma das menores ocorréncias de pulgdes, ndo indicando uma relagdo
de denso-dependencia. Esta situagdo resultou nas maiores taxas de parasitismo (50 ¢ 66,7
%) observadas para a 4rea 5-Tr, porém € importante salientar que estes valores resultam de
um pequeno numero de individuos e ndo devem ser considerados como representativos.

Os pulgdes alados, e apteros de R. maidis correlacionaram-se de forma
moderada (R canonico de 0,75 e 0,63, respectivamente) com os habitats de entorno para a
escala de 0,5 km de raio, com a presenca de cultivos perenes favorecendo a ocorréncia de
pulgdes alados e de habitats nao agricolas ligados a maior quantidade de R. maidis (Anexo
IT). Porém estes resultados ndo devem ser considerados como relevantes devido a baixa
ocorréncia de pulgdes. Esta baixa ocorréncia resulta numa menor robustez da analise de

correlagdo, podendo as correlagdes observadas serem meramente casuais.
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Tabela 11 — Densidade acumulada (cinco avaliagdes) de pulgdes sadios e parasitados por
himenopteros, amostrados por analise visual de 500 perfilhos de trigo (Tr) ou aveia (Av),
situados dentro das areas cultivadas e proximo as bordas de cultivo. Regido Norte Central
Paranaense - PR, 2012 € 2013.

Areas  Interfaces Pulgdes sadios' Pulgdes parasitados
Al Rp Rm Total N° Mumias % parasitismo
IF1 2 14 3 19 1 5,0
01-Tr IF2 5 28 5 38 7 15,6
IF3 7 20 17 44 4 8,3
IF1 5 0 0 5 0 0,0
02-Tr IF2 3 0 0 3 0 0,0
IF3 4 0 0 4 1 20,0
IF1 2 3 0 5 1 16,7
03-Tr IF2 3 1 0 4 1 20,0
IF3 0 3 0 3 1 25,0
IF1 6 1 0 7 0 0,0
04-Tr IF2 7 0 2 9 1 10,0
IF3 10 0 0 10 1 9,1
IF1 2 2 0 4 4 50,0
05-Tr IF2 1 0 0 1 2 66,7
IF3 0 3 0 3 6 66,7
IF1 0 5 0 5 0 0,0
06-Tr IF2 1 0 1 2 0 0,0
IF3 1 1 0 2 0 0,0
IF1 8 14 1 23 3 11,5
07-Tr IF2 10 5 2 17 0 0,0
IF3 16 10 13 39 0 0,0
IF1 13 22 0 35 3 7,9
08-Av IF2 9 43 0 52 6 10,3
IF3 4 20 0 24 3 11,1
IF1 12 4 0 16 3 15,8
09-Tr IF2 11 12 0 23 4 14,8
IF3 11 8 0 19 1 5,0
IF1 10 4 0 14 0 0,0
10-Tr IF2 11 0 0 11 1 8,3
IF3 3 1 0 4 0 0,0
IF1 1 1 0 2 0 0,0
11-Tr IF2 0 0 0 0 0 -2
IF3 11 2 0 13 0 0,0
IF1 11 7 0 18 0 0,0
12-Tr IF2 27 3 0 30 4 11,8
IF3 23 5 0 28 2 6,7

" Os pulgdes sadios observados nas vistorias foram: pulgdes alados (Al), Rhopalosiphum padi (Rp) e
Rhopalosiphum maidis (Rm). O sinal “-” indica que ndo houve parasitismo por nio haver pulgio na interface
avaliada.
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5.4 OCORRENCIA DE PULGOES SADIOS, PARASITADOS E ARTROPODES INIMIGOS NATURAIS

EM CULTIVOS DE MILHO ADJACENTE SS AREAS DE ESTUDO

As mesmas espécies de pulgdes presentes dentro das areas de trigo (R.
padi e R. maidis) também foram observadas nas plantas de milho das areas adjacentes, mas
em quantidades mais elevadas. De modo contrario ao observado em trigo, R. maidis foi a
espécie mais abundante e frequente, estando presentes em todos os cultivos de milho que
faziam interface com as areas estudadas, com quantidades que variaram de 52 a 525
individuos (Tabela 12), equivalendo a 0,5 e 5 pulgdes por planta. A espécie R. padi foi
ausente ou representada por apenas um individuo em quatro das nove interfaces avaliadas,
mas estava em quantidade considerdvel nos milhos que se encontravam em estadios
fenologicos posteriores ao embonecamento. Durante as vistorias em campo, colonias de R.
padi foram encontradas apenas nas espigas de milho, principalmente abrigadas sob as
primeiras bracteas florais que protegem a espiga. Este local serviu de abrigo tanto para as
colonias da espécie R. padi quanto para a espécie R. maidis, sendo esta Gltima também
verificada nos cartuchos e pendodes das plantas de milho.

A constatac¢do de R. maidis em todas as areas de milho avaliadas, ¢ de R.
padi na maior parte delas (Tabela 12), reforca a hipdtese de que o milho possa atuar
fornecendo pulgdes aos cultivos de trigo. Entretando, devido ao baixo niimero de areas de
milho avaliadas, impossibilitando um estudo de correlagdo entre pulgdes em milho e trigo,
outros estudos devem ser realizados para maiores esclarecimentos.

Além de pulgdes, pode-se observar uma guilda de artropodes inimigos
naturais nas plantas de milho. A presenca de parasitoides foi registrada através de pulgdes
mumificados em meio as colonias de pulgdes, inclusive aquelas abrigadas sob as bracteas
foliares da espiga. A ocorréncia de parasitoides foi bem variavel entre as interfaces
avaliadas, sendo ausente nos milhos adjacentes a interface 3 da area 10-Tr, mas atingindo
um maximo de 69 mumias para a interface 2 da area 9-Tr (Tabela 12). Embora os
parasitoides dependam dos pulgdes para sobreviver, ndo houve correlagdo entre a presenga
de mumias ¢ abundancia das espécies R. padi, R. maidis ou o total de pulgoes (rs 0,09 ¢
p=0,8; 1s 0,27 e p=0,49; rs 0,23 e p=0,55, respectivamente), indicando a interferéncia de
outras varidveis no estabelecimento das relagdes entre pulgdes e seus parasitoides.

Para predadores, foi possivel verificar a presenca de nove familias de

insetos predadores mais a ordem Araneae (Tabela 12). Com exceg¢do do carabideo do



64

género Lebia Latreille, 1802 (Coleopera: Carabidae), todos os demais insetos predadores
sdo citados alimentando-se de pulgdes (GASSEN, 1986; SAHAYARAJ et al., 2012). O
género Lebia foi o mais frequente nos cultivos de milho, sendo ausente apenas na interface
2 da érea 9-Tr. Embora tenha ocorrido a presenca de lagartas (Lepidoptera) e tripes
(Thysanoptera) os pulgdes foram os fitofagos mais abundantes nos cultivos de milho,
podendo ser um indicio de que os pulgdes atuem como presas contribuindo para a
permanéncia deste carabideo nos locais avaliados.

As joaninhas (Coleopera: Coccinellidae) foram os predadores mais
abundantes, com maiores ocorréncias nos cultivos de milho amostrados a partir do
embonecamento (R) e ausentes nos locais onde o milho se encontrava entre final de estadio
vegetativo e embonecamento (Tabela 12). Muitas vezes foram observadas, além de
joaninhas adultas, a presenca de suas larvas em meio as colonias de pulgdes, indicando sua
atuacdo sobre estes. Aranhas e antocorideos registrados em numero de 37 e 28,
respectivamente, tiveram uma distribuicdo heterogénea entre as areas de milho, com
predominancia nas interfaces 1 das areas 9-Tr e 11-Tr, para os respectivos predadores
mencionados.

Todos os predadores e parasitoides, observados nos cultivos de milho
também ocorrem nos cultivos de trigo (PIMENTA, SMITH, 1976; GASSEN, 1986), sendo
importantes agentes de controle bioldégico de muitas pragas que ocorrem na cultura, estes
predadores e parasitoides também foram observados dentro dos cultivos de trigo no
presente estudo (Tabelas 11, 13 e 14). Assim, os cultivos de milho também podem atuar
fornecendo inimigos naturais aos cultivos de trigo, um indicativo disso foi a verificagdo de
uma correlacdo moderada e positiva (R candnico de 0,67 a 0,69) entre o percentual de
areas cultivadas com milho e a ocorréncia de Syrphidae (Diptera), Chrysopidae
(Neuroptera) e H. axyridis (Coleoptera: Coccinellidae); sendo a ocorréncia destes
predadores favorecida pelo referido cultivo (Figura 6). E importante salientar que as areas
de milho e trigo ndo precisam estar contiguas para que possa ocorrer a colonizacdo dos
parasitoides ou joaninhas nos cultivos de trigo, isso porque as vespinhas da sub-familia
Aphidiinae (Hymenoptera: Braconidae) conseguem se dispersar por até 2,0 km (THIES et
al., 2005; BREWER et al., 2008), enquanto que a espécie H. axyridis atinge uma distancia
de voo entre 1,0 e 1,5 km (Maes et al., 2014).
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Tabela 12 — Densidade acumulada (cinco avaliagdes) de pulgdes sadios, parasitados por
himenopteros (mumias) e artropodes predadores observados por vistoria de 100 plantas de
milho, quando estas foram presentes em interfaces adjacentes aos cultivos de trigo (Tr).
Regido Norte Central Paranaense - PR, 2013.

Interfaces (IF) com cultivos de milho adjacentes

Organismos observados 07-Tr 09-Tr 10-Tr 11-Tr

IF1 1F2 1IF3 IF1 1F2 1IF3 IF2 1F3 IF 1

» Alado 5 11 25 7 2 5 3 21 36
1160 Rhopalosiphum padi 24 0 0 153 110 257 47 0 1
= Rhopalosiphum maidis 87 165 156 517 217 96 525 165 52
®~ Mumia 61 1 2 9 69 12 63 0 2

Taxa de parasitismo (%) 345 0,6 1,1 1,3 17,3 32 99 0 2,2
Araneae 4 2 0 21 7 3 0 0 0
Anthocoridae (adultos) 0 1 0 3 1 4 0 0 19
_ Carabidae (adultos: Lebia sp.) 13 11 5 6 0 2 3 3 2
% Chrysopidae (larvas e pupas) 3 0 4 0 1 5 6 0 0
_§ Coccinellidae (larvas e adultos) 14 0 0 18 38 19 27 0 3
-3 Forficulidae (adultos: Doru sp.) 2 0 0 3 2 3 0 0 2
r_% Hemerobiidae (larvas e adultos) 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Geocoridae (adultos: Geocoris sp.) 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Reduviidae (adultos) 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Syrphidae (larvas e pupas) 0 0 0 0 0 2 1 4 0
Estadio fenologico do milho R V/R V/R R R R R VR A%

'As descrigdes entre parénteses indicam a fase de desenvolvimento em que os predadores foram observados.
Quando presente, os géneros indicam que a familia foi representada unicamente pelo referido género.
’Estadios fenologicos em que o milho se encontrava durante as avaliagdes: vegetativo (V — até
pendoamento), reprodutivo (R — do embonecamento ao grdo dentado), vegetativo e reprodutivo (V/R - do
vegetativo ao embonecamento).
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5.5 OCORRENCIA DE INIMIGOS NATURAIS DENTRO DAS AREAS DE ESTUDO

Durante o estudo, por meio de armadilhas Malaise, foram coletados
17.844 espécimes de artropodes predadores pertencentes a 20 familias de insetos mais a
ordem Araneae (Tabela 13). O taxon mais abundante foi Syrphidae (Diptera), seguido de
Coccinellidae (Coleoptera), Dolichopodidae (Diptera) e Chrysopidae (Neuroptera),
representando 29,6% (n=5286), 27,0% (n=4815), 12,8% (n=2287) e 7,5% (n=1336) dos
predadores capturados. A ocorréncia destes principais predadores variou tanto entre as
areas estudas quanto nas interfaces de uma mesma area. Com excessdao de Dolichopodidae,
foi possivel verificar que essa ocorréncia diferenciada foi influenciada pela composi¢ao da
paisagem no entorno dos campos de cultivo (Figuras 6 e 7).

Pelo grande numero de espécimes capturados da familia Dolichopodidae
(Tabela 13), sendo aparentemente representados pelo género Condylostylus Bigot, 1859,
esperava-se uma possivel relacdo com algum componente de escala local ou de paisagem,
0 que ndo ocorreu (Anexos I e II), contrapondo os resultados observado por Bortolotto
(2012), que verificou em cultivos de trigo maior ocorréncia de dolichopodideos proximo a
fragmentos florestais, ¢ aos resultados obidos por Werling et al. (2011), que verificaram
maior ocorréncia do referido predador em pastos perenes de Panicum virgatum L. e
pradarias. Entretanto, no estudo de Bortolotto (2012) também ocorreu maior quantidade de
pulgdes proximo aos fragmentos florestais, de modo que a presenga dos dolichopodideos
pode estar relacionado a maior disponibilidade de suas presas (efeito denso-dependente) e
ndo somente pela presenga do fragmento florestal, necessitando de mais estudos para
elucidar esta questdo. Considerando o estudo de Werling et al. (2011), talvez uma
abordagem correlacionando os dolichopodideos somente com locais providos de gramineas
perenes (ao invés de grupos funcionais ou agrupamento de ambientes ndo agricolas) possa
conduzir a um resultado diferente.

Dentre as moscas sirfideas foram contabilizadas apenas os
representeantes da subfamilia Syrphinae, por reconhecidamente conter espécies afidofagas
(ROJO et al., 2003), exceto a espécie Toxomerus politus (Say, 1823), que foi
desconsiderado devido o habito alimentar da larva em consumir polen (REEMER,
ROTHERAY, 2009). Os sirfideos representantes das subfamilias Eristaline e

Microdontinae foram desconsiderados devido a auséncia de associacdo com pulgdes, sendo
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a primeira reconhecida pelo seu habito saprofitico ou fitéfago e a segunda por predar larvas
de formigas (REMER, 2013).

Com relagdo aos coccinelideos capturados os espécimes mais abundantes
foram os de pequeno tamanho (< 0,5 cm), indicado como “Coccinellidae (outros)” (Tabela
13), seguido das espécies Cycloneda sanguinea e Harmonia axyridis. Pela falta de
aprofundamento na identificacido dos coccinelideos pequenos, provavelmente ha
representantes ndo afidofagos, como ¢ o caso do género Psyllobora Chevrolat, 1837,
conhecido pelo hébito alimentar fungivoro (SANTOS-CIVIDANES, CIVIDANES, 2009;
SUTHERLAND, 2005), embora a maior parte, provavelmente seja representada pelo
género Scymnus Kugelann, 1794, que juntamente com C. sanguinea e H. axyridis exibem
habito afidofago (GIORGI, 2009).

Além da ordem Araneae, todas as familias predadoras capturadas em
maior nimero no presente trabalho (n > 500 espécimes) € que juntas representam mais de
93% de todos os predadores capturados, ja eram citadas em levantamentos feitos por
Gassem (1986) ou Pimenta e Smith (1976) na cultura do trigo. Isso demonstra que, apesar
das grandes mudangas ocorridas no sistema de cultivo, como adog¢do de semeadura direta,
uso de novas cultivares e produtos fitossanitarios, a guilda de predadores aparenta ser a
mesma.

A menor ocorréncia de predadores foi observada na area 05-Tr (n=698),
sendo trés vezes menor do que a observado na area 07-Tr (n=2291), que apresentou a
maior abundancia (Tabela 15). Embora a riqueza de familias predadoras também tenha
variado entre areas, a amplitude dessa variacao foi bem menor, com as areas 01-Tr e 04-Tr
apresentando a menor (13) e maior (18) riqueza, respectivamente. A maior diversidade de
familias predadoras, estimada pelo indice de Shannon-Wiener (H”), foi observada para a
area 03-Tr (H’=0,89), principalmente devido a maior equitabilidade das familias
predadoras (0,74) observada nesta area. Por outro lado, a menor diversidade ocorreu na
area 04-Tr (H’=0,57), devido a menor equitabilidade (0,50) observada nesta area, como
resultado da dominancia da familia Syrphidae (Tabela 13).

Das vaiaveis riqueza, diversidade e equitabilidade de familias
predadoras, e de sua abundancia, apenas a riqueza se correlacionou com os habitats do

entorno (Figura 9 e Anexo II).
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Por meio de armadilhas Malaise, foram coletados ao todo 66.307
espécimes de insetos parasitoides pertencentes a 3 familias de dipteros e 35 familias de
himenopteros (Tabela 14). O taxon mais abundante foi Braconidae (Hymenoptera),
seguido de Tachinidae (Diptera), Ichneumonidae e Eulophidae (ambos Hymenoptera),
representando 28,6% (n=18.982), 17,0% (n=11.298), 13,3% (n=9.209) ¢ 13,0% (n=8.622)
dos parasitoides capturados, repectivamente. A ocorréncia destes parasitoides variou entre
as areas e nas diferentes bordas de uma mesma area, com as moscas Trichopoda sp. ¢ as
vespinhas Eulophidae, Bethylidae e Ceraphronidae influenciados pela composi¢do das
bordas (Tabela 17). As vespinhas braconideas mencionadas como “outros” e da subfamilia
Rogadinae, bem como as moscas Trichopoda sp foram influenciadas pela composi¢do da
paisagem como (Tabela 18).

A menor abundincia de parasitoides foi observada na area 05-Tr
(n=2.940), sendo cerca de trés vezes menor do que a observado na area 03-Tr (n=10.658),
que apresentou a maior abundancia (Tabela 16). Embora a riqueza de familias de insetos
parasitoides também tenha variado entre areas, a amplitude dessa variagdo foi bem menor,
com o minimo de 20 familias na area 08-Av e o maximo de 34 familias na area 01-Tr. A
maior diversidade de familias parasitoides, estimada pelo indice de Shannon-Wiener (H’),
foi observada para a area 04-Tr (H’=1,01), principalmente devido a maior equitabilidade
das familias predadoras (0,68) observada nesta area. Por outro lado, a menor diversidade
ocorreu na area 09-Tr (H’=0,68), devido a menor equitabilidade (0,50) observada nesta
area. Nao foi possivel verificar correlagdo entre os habitats do entorno e as vaidveis

riqueza, diversidade e equitabilidade de familias de insetos parasitoides (Tabela 18).
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Tabela 13 — Namero de artropodes predadores capturados por armadilhas Malaise em cada interface (IF) amostrada em 12 areas cultivadas
com trigo (Tr) ou aveia (Av). Os valores referem-se ao acumulado de cinco avaliagdes. Regido Norte Central Paranaense - PR, 2012 e 2013.

01-Tr 02-Tr 03-Tr 04-Tr 05-Tr 06-Tr 07-Tr 08-Av 09-Tr 10-Tr 11-Tr 12-Tr
Predadores IF1 IF2 1IF3 IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IFl IF2 IF3
ARANEAE 8 9 18 32 24 46 37 61 31 50 36 53 12 9 12 13 11 27 8 m 13 13 11 17 19 19 9 28 40 7 25 30 20 12 2 12
Anthocoridae s T s L (O S O S (N (O SN U SO
(Orius sp.)
Anthocoridae (outros) - - - - - 1 1 1 1 1 3 1 - 1 - - 1 - - - 1 - 1 - - - - 2 - 1 - 1 - 4 1 -
Asilidae 1 1 1 2 - 2 1 2 4 1 3 - - - 2 2 1 6 7 4 2 - - - 1 1 4 10 22 11 - 1 - - -
Carabidae 1
(Callida scutelaris) 7 T T O T D " I T 00
Carabidac 1 - - 12 7 14 7 12 13 9 18 17 3 8 12 9 12 80 240 179 106 1 2 1 12 9 28 23 48 27 5 7 1 2 3 1
(Lebia conncina)
Carabidae ) ) ) ) i ) i i | ) ) i ) ) ) ) ) ) ) ) i ) ) ) ) i ) i ) ) ) ) ) ) i )
(Odontochila sp.)
Carabidae (outros) - 1 - 2 1 3 - 3 - 3 1 2 - 1 - - - 1 - 1 - - 1 - - 1 - 2 - 1 - - 1 - - 1
Chrysopidae 5 4 3 9 7 21 14 15 26 40 25 69 7 17 9 3 5 14 252 111 106 3 19 34 66 151 91 27 7 12 24 24 56 16 10 34
Coccinellidae
(Cycloneda 11 2 3 6 6 7 6 2 14 4 6 8 7 7 3 1 - 2 47 31 27 45 11 58 49 34 20 22 13 16 10 14 6 5 4 19
sanguinea)
Coccinellidae e T T T (S (RS I SR SRS SR SR S S
(Eriopis connexa)
Coccinellidac 2 3 5 18 16 19 4 6 3 14 6 19 3 3 1 5 5 5 77 23 39 9 6 5 24 24 65 8 4 9 5 2 1 1 2 2
(Harmonia axyrids)
Coccinellidae
(Hippodamia 2 3 - 2 2 1 1 3 1 1 2 2 1 - 1 - 1 2 - - 1 20 4 10 - - - 1 - 3 9 - 4 1 1 3
convergens)
Coccinellidae
(Olla v-nigrum) - - - - - " BN - - " N | - 2 BN - - - DN C - - I
Coccinellidae (outros) 53 49 45 148 157 209 125 135 70 148 139 158 69 85 73 18 72 78 114 80 122 112 226 114 44 67 74 112 117 90 93 90 108 63 66 212
Coniopterigydae 1 - - 5 6 15 6 4 7 1 4 6 - - - - 3 - - - - - - - - - - 6 2 9 - - 1 1 - -
Crabronidae 4 4 5 8 8 12 10 22 14 3 6 4 1 2 2 1 - - - 1 - 2 3 1 - 2 1 4 - 1 1 2 6 1 1 5
Dolichopodidae 116 117 111 25 14 57 117 104 168 75 248 105 34 27 34 1 12 18 56 35 33 46 17 29 58 125 43 46 40 74 68 66 95 20 28 25
Enicocephalidae - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Forficulidae T e e L T
Geocorl(_iae ) ) ) ) i ) i 1 ) ) ) i ) | ) ) ) ) ) ) i ) ) 2 ) i ) 1 1 ) 1 ) ) ) i )
(Geocoris sp.)
Hemerobiidae - - - 1 13 15 35 7 40 7 24 15 25 3 19 - 4 4 68 16 32 2 3 4 41 98 39 30 31 13 5 4 18 9 30 14

Mantispidae - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - =

Continua...
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...Continuac¢ao
01-Tr 02-Tr 03-Tr 04-Tr 05-Tr 06-Tr 07-Tr 08-Av 09-Tr 10-Tr 11-Tr 12-Tr

Predadores IF1 IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3
Nabidae (Nabis sp.) - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - 1 - -
Nabidae (Pagasa sp.) - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pentatpmidae ) i ) i ) ) i ) i ) i ) ) i ) i ) i ) i i ) ) ) i ) ) 1 ) i ) i i ) ) )
(Asopinae)

Reduviidae 1 - 1 - 2 1 - - - - 3 2 - - - - -1 - 1 - - 1 3 - - - 2 1 - - - 2 2 1 1
Sphecidae 1 - - 1 - 6 - 4 1 1 2 - - - - - - 1 - - 1 - - - - - - - - - - - - - - -
Staphylinidae 5 9 6 33 24 23 32 41 15 27 37 23 2 5 7 14 8§ 19 6 11 11 15 19 25 19 11 29 16 9 7 14 6 5 12 9 14
Syrphidae * 102 104 92 156 138 164 104 166 105 114 117 113 63 22 92 74 84 96 154 139 115 342 251 214 165 227 260 140 262 245 133 68 199 110 180 176
E;e;é’lﬁzepampes) 70 70 74 21 17 74 8 25 16 4 14 2 1 2 2 3 3 10 ! - 1 - - - 3 5 . 8 1 3 1 4 2 - 11 4
nggi‘g;‘;p.) 1 - - [NEEEEEEE . . _ DU . . DS 0 . . DR . . . EEEEEEEEE . . .
?/Ber?clﬁ;;astra sp.) I ! ) ) ) ! ! ) BN I ) ) ) ) ! ) ) ) ) 12 e ) ) )
Vespidae ) i ) i ) ) i ) i 1 i ) ) i ) i ) i ) i i ) ) ) i ) ) ) ) i ) i i ) ) |
(Polistes sp.)

Eée;@i&‘;esp.) - - - 3 1 1 4 2 1 9 19 3 - - 1 - 2 -« - - - - - - - - 171 9 1 - 1 - - -
Vespidae (outros) 4 4 2 2 - 4 4 6 3 2 5 - - - 1 1 4 4 1 - 1 - - 2 - - - 1 - 1 - - - - 1 -

* Foram considerados apenas os espécimes afidofagos pertencentes a subfamilia Syrphinae, exceto Toxomerus politus (Say, 1823), que se alimenta de pdlen.
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Tabela 14 — Numero de insetos parasitoides capturados por armadilhas Malaise em cada interface (IF) amostrada em 12 areas cultivadas com
trigo (Tr) ou aveia (Av). Os valores referem-se ao acumulado de cinco avaliagdes. Regido Norte Central Paranaense - PR, 2012 ¢ 2013.

01-Tr 02-Tr 03-Tr 04-Tr 05-Tr 06-Tr 07-Tr 08-Av 09-Tr 10-Tr 11-Tr 12-Tr

Parasitoides IF1 IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IF1 IF2 IF3
Aphelinidae 1 1 - 3 - - 4 7 2 3 11 - - - 1 - 4 - - 2 - - - - < 2 1 1 - - 1 1 8 25 4 6
Aulacidae - 1 - [N @ 09020 9 N . . _ I 0 0 _ e . . . R . .
Bethylidae 25 36 20 15 12 41 24 40 20 32 166 47 9 9 24 9 21 16 18 16 8 5 18 19 2 23 12 64 27 27 15 17 25 48 10 11
Bombyliidae L [ O o e
Braconidae
(Agathidinac) s e T (o e e S S T T
Braconidac 1 1 - 2 - 2 1 3 1 - 5 1 =« - 3 << 1 1 - 2 1 =« - < <= '3 1 - 3 1 - 1 - - - .
(Alysiinae)
?g?)%?gﬁfe) 4290 30 717 540 732 573 497 259 375 563 311 211 57 239 137 199 195 378 401 445 317 208 691 826 681 383 252 261 180 386 214 125 500 253 359
Braconidac 1 - - 5 5 4 1 2 - - 1 - - - - 2 - 1 1 3 1 14 5 4 - 1 - - - - - . . 2 - 2
(Braconinae)
Braconidae 24 37 45 24 13 23 24 21 18 63 47 43 24 22 19 75 100 124 15 42 28 - - - 24 18 9 7 22 14 28 22 9 3 3 12
(Chelonus sp.)
Braconidae 1 - - - 3 - 2 3 4 6 5 - 2 5 3 14 8§ 112 137 151 13 2 19 5 11 8 210 52 143 9 9 46 30 61 38
(Dolichozele sp.)
Braconidae
(Doryotinac) 12 1 1 1 3 1 - 1 = 2  — <« -2 1 .- oo e e
Braconidae
(Euphorinac) -1 3 - 1 1 - 1 2 1 2 3 - - - - 1 1 1 - 1 ... e
Braconidae - - 6 1 8 63 55 111 112 163 4 2 2 5 3 19 6 14 10 12 - - 1 - 9 7 71 19 36 1 7 10 6 6 1
(Exasticolus sp.)
Braconidae
(Hymenochaonia sp.) e - ' BT 0 BN ! Bl - O Bl T 0 e - -
Braconidae
(Meteorus sp.) - -2 - -2 - - - - - - - - - - 1 1 - - - -1 2 1 - - 3 - 4 2 1 1 2
Braconidae

: . 16 23 28 62 62 131 99 124 99 40 69 26 37 10 49 35 51 46 44 65 74 55 57 103 32 93 97 90 45 50 14 15 22 144 82 117
(Microgastrinae)
Braconidae 1 6 2 21 15 32 31 36 24 27 29 26 14 - 8 12 14 14 4 5 9 4 1 8 2 3 3 7 4 7 10 4 2 17 13 17
(Opiinae)
Braconidae -1 - 4 3 4 1 1 4 1 2 - - - 3 - - . 67 16 12 36 11 66 22 38 23 9 5 19 1 5 6 8§ 58 55
(Rogadinace)
Braconidae (outros) 2 6 1 4 5 7 7 4 5 3 16 3 - 1 - 3 13 14 2 - 2 1 2 1 - 1 - 3 1 - 3 1 2 8 5 7
Ceraphronidae 6 15 13 21 8 14 26 29 47 30 16 23 54 60 16 11 46 25 1 1 1 - 3 3 5 - 1 3 3 3 4 - 2 6 1 3

Continua...
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...Continuac¢ao
01-Tr 02-Tr 03-Tr 04-Tr 05-Tr 06-Tr 07-Tr 08-Av 09-Tr 10-Tr 11-Tr 12-Tr
Parasitoides IF1 IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3
Encyrtidae 38 28 28 15 52 48 38 85 64 97 54 13 7 8 30 41 29 2 24 38 - - 5 9 11 5 32 23 12 65 42 53 84 28 58

(Copidosoma sp.)
Encyrtidae (outros) 15 22 22 32 16 71 109 125 109 74 156 8 11 7 12 11 29 28 8 25 38 19 27 36 11 14 10 53 10 30 22 59 67 66 32 55

Eucharitidae - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - -
Eulophidac -1 1 1 1 2 2 1 2 3 3 2 2 - 1 - 1 1 - < <« < - ‘1 - - < < - - - -1 -
(Euplectrus sp.)

Z‘ﬂgﬂgdae 354 236 336 192 199 530 521 1060 1350 231 557 191 232 143 232 262 462 264 18 50 33 16 23 59 40 94 48 75 29 68 45 58 139 194 75 180
Eupelmidae - 1 3 2 3 4 2 1 - 3 3 3 1 - - - 1 - 2 - - - - - - - - - - - 1 1 2 1 2 -
Eurytomidae - - - 3 1 4 1 4 1 4 8 5 1 - 1 - - 2 < 1 - < - - - 1 - 1 - 1 - 1 3 2 1 1
Evaniidae 1 - - - 1 1 1 1 B 4 P 9 9 U 09090909 DO 00900900 I
Figitidac 12 29 15 23 16 51 8 93 92 26 68 59 32 5 34 16 91 35 26 26 11 3 20 33 11 30 23 106 39 57 48 16 94 42 19 49
(Eucoilinae)

Figitidae (outros) - 1 - 1 - 2 2 1 -1 2 1 - - 1 1 3 1 2 12 10 1 1 - 1 2 2 24 5 3 11 1 6 2 3 3
Gasterupitiidae - - - - - - - - - - - - 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ichneumonidae 1 - 1 3 4 2 37 21 14 5 9 4 23 3 33 4 4 8 36 132 120 35 72 142 25 74 35 45 20 61 70 126 45 141 160 196
(Campoletis sp.)

Ichneumonidae

(Cryptophion sp.) - - 1 S - ) ! R | - RN - - - IR C - C R C  © -
Ichneumonidae 25 19 17 12 11 31 26 13 34 5 7 5 21 12 47 4 5 8 31 38 32 38 34 32 32 44 29 21 28 37 14 28 15 44 42 77
(Diplazon sp.)

Ichneumonidae 2 2 - 8 7 16 6 14 11 - 14 6 2 2 4 - 7 5 6 30 20 2 5 2 2 2 4 8 1 5 4 3 12 21 14 17
(Eiphosoma sp.)

Ichneumonidae 2 1 1 2 2 12 6 5 8 7 11 8 - 4 2 1 3 4 5 1 4 1 2 - - 1 - 10 - 4 - - - - 1 1
(Enicospilus sp.)

Ichneumonidae 26 19 38 63 52 178 32 8 125 70 125 185 29 31 30 42 54 46 51 110 100 8 7 26 25 29 47 4 11 13 110 165 903 163 111 139
(Microcharops sp.)

Ichneumonidae - - - 2 7 15 4 4 5 9 12 6 - - - 5 18 14 32 34 30 4 1 10 11 23 17 13 5 13 24 5 7 7 6 14
(Ophion sp.)

%gﬁ?ri‘;‘)“"mdae 23 13 24 103 86 219 115 222 143 73 183 80 35 21 34 15 41 36 63 95 71 39 31 67 17 40 30 112 26 48 21 45 68 88 109 151
Leucospidae - 1 - = = = - - - = = = - - - = = = - - - = = = - - - = = = - - - = = =
Megaspilidae 6 7 4 32 15 29 27 29 20 29 36 33 4 2 7 4 19 16 4 9 8 2 16 5 5 2 1 5 8 33 23 7 5 8 1 12
Monomachidae S T e 2 1 4 1 - 1 1 - 4 1 6 5 2 - 1 4 1 3 3 - 1 - 3 - -
Mutillidae 6 4 6 4 8 9 13 13 14 2 11 9 3 1 1 2 16 1 - 5 2 2 2 3 1 - 1 8 1 4 1 1 1 3 2
Mymaridae 21 36 17 31 22 90 91 187 8 82 125 76 22 17 28 55 139 108 9 34 18 3 29 4 4 8 5 73 46 18 27 19 43 8 41 35
Perilampidae - - 1 3 2 10 - - S e

Continua...
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...Continuac¢ao
01-Tr 02-Tr 03-Tr 04-Tr 05-Tr 06-Tr 07-Tr 08-Av 09-Tr 10-Tr 11-Tr 12-Tr
Parasitoides IF1 IF2 IF3 IF1 IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3 IFl IF2 IF3
Pipunculidae 19 25 24 11 9 5 24 27 23 12 13 13 10 10 8 1 6 6 1 2 2 1 - 2 1 3 1 1 5 - 7 1 5 6 - 8
Pompilidae 32 25 28 25 22 80 53 56 52 26 55 53 19 16 20 21 27 12 9 6 5 5 9 8 18 32 21 44 15 33 33 38 40 25 34 26
Pteromalidae 3 9 5 27 27 62 25 33 27 30 19 15 8 5 15 5 5 9 8 24 23 23 13 15 4 14 5 28 9 5 3 4 12 62 11 18
Is,lcaetlyigis‘gj‘iz;:;’ﬁg° 2 4 2 2 5 9 12 6 10 3 2 2 1 - 5 1 10 3 - - 1 - - - - - - 1 1 - 2 - 2 4 1 2
(nglléﬂgﬁizpodisi) 197 188 196 242 211 216 353 294 295 305 233 295 153 111 81 321 298 350 47 95 80 44 52 139 33 121 83 67 25 33 62 29 101 173 50 139
Scelionidac (outros) 8 9 10 41 29 56 42 50 45 46 33 4 8 6 6 16 15 35 8 13 11 27 26 11 2 5 6 33 10 11 7 4 15 11 10 7
Sclerogibbidae - - - 1 - 3 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 1 1 - - - - - -
Scolebythidae - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Scoliidae 3 1 - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 - - - - 1 - - 1
Signiphoridae - - - - - - - - - - - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - 1 -
(Tfrﬁl;;]‘gggga ) 3 - 2 5 7 3 4 5 6 1 6 2 - 1 1 14 12 14 9 10 7 15 16 13 8 12 17 55 29 53 2 - 1 4 6 8
Tachinidae (outros) 216 125 196 413 464 479 363 901 330 258 369 259 69 103 176 93 229 214 520 410 359 156 278 180 209 334 437 545 183 284 256 364 371 249 173 382
Tiphiidae -1 2 4 4 4 2 3 4 1 - - - - - 1 1 - - < 1 1 2 1 1 - - 1 1 - < - <"1 1 1
Torymidae 2 1 - 7 2 2% 2 3 2 - 6 1 1 - - - 3 - 1 1 - - - < - - 1 1 - - - - 2 1 - -
Trichogrammatidae 3 8 17 4 1 1 28 42 9 15 15 4 6 3 11 10 4 7 1 - - - - - 1 19 3 1 - - - - - 4 2 2
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Tabela 15 — Abundancia de artropodes predadores (N-pred) e parametros de riqueza (S), diversidade (Shannon-Wiener) (H”) e equitabilidade
(E) de familias mais a ordem Araneae, presentes nas interfaces (IF) de 12 areas cultivadas trigo (Tr) ou aveia (Av). Regido Norte Central

Paranaense - PR, 2012 e 2013.

01-Tr 02-Tr 03-Tr 04-Tr 05-Tr 06-Tr
IF1 IF2 IF3 To' IFl IF2 IF3 To IFl IF2 IF3 To IF1 IF2 IF3 To IFl IF2 IF3 To IFl IF2 IF3 To
N-pred 388 380 366 1134 498 447 698 1643 522 627 536 1685 518 724 607 1849 230 194 274 698 145 230 369 744
S 13 10 10 13 14 12 16 16 14 15 14 16 14 17 14 18 11 12 12 14 10 12 13 15
H’ 0,72 0,71 0,72 0,72 0,79 0,73 0,86 0,81 0,87 0,88 0,88 0,89 0,83 0,85 0,85 0,86 0,73 0,74 0,79 0,78 0,68 0,74 0,84 0,81
E 0,64 0,71 0,72 0,64 0,69 0,68 0,71 0,68 0,76 0,75 0,77 0,74 0,72 0,69 0,74 0,69 0,70 0,68 0,74 0,68 0,68 0,69 0,75 0,69
07-Tr 08-Av 09-Tr 10-Tr 11-Tr 12-Tr
IF1 IF2 IF3 To IF1 IF2 IF3 To IF1 IF2 IF3 To IF1 IF2 IF3 To 1IF1 IF2 IF3 To IF1 IF2 IF3 To
N-pred 1033 645 613 2291 612 581 521 1714 501 776 664 1941 516 604 548 1668 397 323 528 1248 350 350 529 1229
S 11 11 12 14 10 12 13 14 10 12 11 13 16 14 13 17 11 13 13 16 15 12 11 16
H’ 0,77 0,76 0,79 0,78 0,49 0,54 0,64 0,57 0,79 0,78 0,74 0,78 0,9 0,75 0,73 0,81 0,72 0,79 0,73 0,76 0,77 0,66 0,63 0,72
E 0,74 0,73 0,73 0,68 0,49 0,50 0,58 0,50 0,79 0,72 0,71 0,70 0,75 0,66 0,66 0,66 0,69 0,71 0,66 0,63 0,66 0,61 0,60 0,60

T . - o : — ~ : —— — po
O total observado por area equivale ao somatorio das interfaces apenas para os valores de abundancia. Parametros de riqueza, diversidade e equitabilidade os valores ndo
representam o somatorio devido as interfaces de uma mesma area compartilhar em grande parte os mesmos taxons.

Tabela 16 — Abundancia de insetos parasitoides (N-par) e parametros de riqueza (S), diversidade (Shannon-Wiener) (H’) e equitabilidade (E) de
familias, presentes nas interfaces (IF) de 12 areas cultivadas trigo (Tr) ou aveia (Av). Regido Norte Central Paranaense - PR, 2012 ¢ 2013.

01-Tr 02-Tr 03-Tr 04-Tr 05-Tr 06-Tr
IF1 IF2 IF3 To' IFl IF2 IF3 To IFl IF2 IF3 To IFl IF2 IF3 To IF1 IF2 IF3 To IF1 IF2 IF3 To
N-par 1120 1062 1149 3331 2237 1939 3523 7699 2919 4196 3543 10658 2117 3380 2089 7586 1064 685 1191 2940 1244 2056 1727 5027
S 24 28 23 34 28 26 28 32 25 27 26 31 27 28 26 31 22 21 24 30 21 27 23 31
H’ 090 1,02 094 096 0,87 0,84 098 093 096 093 0,89 094 0,97 1,00 1,02 1,01 092 0,97 094 0,96 0,88 098 0,92 0,95
E 0,64 0,7 068 0,63 0,59 0,59 0,67 062 0,68 064 062 063 067 069 0,71 0,68 068 0,73 067 0,65 0,66 0,68 0,67 0,63
07-Tr 08-Av 09-Tr 10-Tr 11-Tr 12-Tr
IF1 I1F2 IF3 To IF1 1IF2 IF3 To IF1 IF2 IF3 To IFl1 IF2 IF3 To IF1 IF2 IF3 To IF1 1IF2 IF3 To
N-par 1704 1900 1776 5380 896 980 1725 3601 1394 1816 1383 4593 2181 983 1318 4482 1345 1336 2331 5012 2326 1446 2226 5998
S 18 23 20 28 16 18 19 20 19 20 20 24 29 22 20 31 22 20 25 28 24 24 26 32
H’ 0,73 0,77 0,72 0,75 0,68 0,83 0,70 0,75 0,54 0,74 0,70 0,68 0,92 0,83 0,84 0,88 0,87 0,82 0,82 0,86 093 0,81 0,85 0,88
E 0,58 0,56 0,54 0,52 0,56 0,66 0,55 0,57 042 0,57 0,54 0,50 0,62 0,61 0,64 0,59 0,64 0,63 0,58 0,60 0,67 0,58 0,59 0,59

"0 total observado por area equivale ao somatério das interfaces apenas para os valores de abundancia. Parimetros de riqueza, diversidade e equitabilidade os valores ndo
representam o somatorio devido as interfaces de uma mesma area compartilhar em grande parte os mesmos taxons.
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Através da analise de correlagdo candnica entre inimigos naturais e variaveis
da composicao do ambiente de entorno em escala local (Tabela 17, Anexo I), foi possivel
verificar que, dos predadores, as vespas apresentaram correlagcdo positiva e moderada (0,58),
com ambientes adjacentes de maior diversidade e resiliéncia (indicados pelos maiores indices
fisiograficos), ocorrendo em maior nimero nas proximidades destes ambientes. Sabendo que
os maiores indices fisiograficos indicam habitats compostos por fragmento florestal ou cercas
vivas com mais de 5 m de largura (Tabela 6), pode-se inferir que esta vegetacdo favorece a
ocorréncia das vespas. Souza et al. (2014) verificaram para 29 espécies de vespas, entre elas

Agelaia multipicta Haliday, 1836, pertencente ao mesmo género da vespa mais
abundante no presente estudo, preferéncia por nidificagdo em plantas arboéreas. Além disso,
diversos trabalhos demonstram que a dispersdo de forrageamento das vespas variam entre 75
a 126 m de distancia do ninho (FILHO et al., 2010; PREZOTO, GOBBI, 2005; SANTOS et
al., 2000). Isso indica que a ocorréncia das vespas dentro das areas agricolas, auxiliando no
controle bioldgico, dependem de ambientes arboreos como fragmentos florestais ou cercas
vivas.

A composicao dos habitats no entorno das areas de estudo influenciou a
ocorréncia de diversos inimigos naturais a nivel de paisagem para diferentes escalas espaciais
(Figuras 6 a 9 e tabela 18 — Anexo II). Foi possivel verificar que as moscas da familia
Syrphidae ¢ do género Trichopoda (Tachinidae) estio moderadamente correlacionados (R
canodnico 0,68 e 0,75, respectivamente) com cultivos de milho para a escala de 1000 m de
raio, sendo sua ocorréncia nas areas de trigo favorecida pela maior quantia de cultivos de
milho (Figura 6 e tabela 18). De forma semelhante ocorreu para os insetos da familia
Chrysopidae (Neuroptera) e a espécie Harmonia axyridis (Coleoptera: Coccinellidae), ambos
apresetaram correlacdes moderadas e positivas (R canonico entre 0,69 a 0,67) com cultivos de
milho, sendo esta correlagdo verificada para a escala de 500 m de raio.

Schmidt et al. (2004) atribuem a ecala em que foi verificada a correlagdo
como escala funcional, sendo esta uma medida indireta para verificar a capacidade de
dispesdo de forrageamento dos insetos na busca de alimento ou hospedeiros. Esta técnica ¢
aplicada para insetos de dificil manipulacdo em testes de dispersdo, seja pelo seu tamanho
reduzido ou pela grande abundancia e mobilidade na paisagem, de modo a dificultar testes de
liberagdo e recaptura. Para os casos em que foi verificada correlacdo significativa em mais de
uma escala (como ocorrido para Syrphidae) os autores atribuem como escala funcional a que

apresentou os maiores valores de correlagdo.
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A maior ocorréncia de predadores da familia Syrphidae, Chrysopidae e das
joaninhas da espécie H. axiridis com cultivos de milho nas proximidades, provavelmente
esteja relacionado a capacidade desta cultura em fornecer polen e pulgdes (MAGALHAES,
DURAES, 2006; CRUZ et al., 2012), importantes fontes de alimento para os referidos
predadores (BOZSIK, 1992; LUNDGREN, 2009a; LUNDGREN, 2009b; GASSEM, 1986).
Provavelemte estes predadores migrem dos cultivos de milho para trigo, situagdo que pode ser
aumentada no periodo de senescéncia do milho combinado ao pleno estabelecimento dos
cultivos de trigo. A correlacdo entre milho e os parasitoides do género Trichopoda Berthold,
1827 provavelmente esta associada ao fato da cutura do milho hospedar percevejos do género
Dichelops Spinola, 1837 (MOREIRA, H. J. da C.; ARAGAO), que por sua vez sio
hospedeiros desse parasitoide (BUENO et al., 2012; GASSEM, 1986), mantendo-os assim
nestes locais, com posterior dispersdo para os cultivos de trigo.

Os coccinelideos do género Cycloneda Crotch, 1871 (Coleoptera) ocorreram
em maiores quantidades nas areas de trigo circundadas por culturas anuais (milho e trigo)
num raio de 500 m, apresentando uma correlagcdo (R candnico) moderada ( 0,57). Por outro
lado vespas braconideas da subfamilia Rogadinae (Hymenoptera) estiveram correacionadas
com a quantidade de cultivos perenes num raio de 2000 m (R candnico de 0,74), ocorrendo
em maior quantidade nos cultivos de trigo quando estes foram circundados por estes habitats
(Figura 7 e tabela 18 — Anexo II).

A maior ocorréncia de vespas predadoras (familia Vespidae) nas areas de
trigo foi fortemente correlacionada com a maior quantidade hébitats ndo agricolas
(fragmentos florestais e pastagem) no entorno das propriedades (R candnico entre 0,82 a
0,93). Essa correlagdo foi verificada para as quatro escalas analisadas (0,5; 1,0; 1,5 ¢ 2,0 km
de raio), quando considerados todos os individuos da familia Vespidae, e para as menores (0,5
e 1,0 km de raio) quando considerada apenas a espécie Agelaia pallipes Olivier, 1792 (Figura
8 e tabela 18 — Anexo II). Esta vespa representou 74% de todas as vespas coletadas, e portanto
a correlacdo observada para a familia Vespidae se deve em grande parte a referida espécie.
Embora existam correlagdes significativas em diversas escalas espaciais deve-se considerar
apenas a menor escala (0,5 km), por apresentar os maiores valores de correlagdo e
significancia (tabela 18 — Anexo II). Além disso devido a similaridade de propor¢ao dos
habitats ndo agricolas dentro de cada area para as diferentes escalas avaliadas (Tabelas 7 a
10), certamente o efeito observado nas areas de trigo seja resultante da menor escala, que se

sobrepdem as demais, sendo o observado nas demais escalas um “efeito diluido” da menor
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escala. Essa hipotese ¢ reforcada pela andlise da capacidade de dispersdo das vespas,
apresentado anteriormente.

A maior diversidade de habitats (estimada pelo indice de Simpson) num raio
de 0,5 km relacionou-se com a maior riqueza de artropodes predadores em geral, verificada
pela correlagdo moderada entre estes dois parametros (R candnico de 0,60) (Figura 9 e tabela
18 — Anexoll). Além disso, esta diversidade de paisagem relacionou-se a maior abundancia
de aranhas, coccinelideos menores que 0,5 cm, e de algumas vespinhas pertencentes a familia
Braconidae (indicado como ‘“outros” na tabela 18), exibindo as seguintes correlagdes
canonicas: 0,56; 0,81 ¢ 0,77, respectivamente. Embora parte de besouros carabideos (indicado
como “‘outros” na tabela 18) também apresente relagdo com a diversidade de habitats da
paisagem (R canonico de 0,74), essa correlacdo deve ser desconsiderada em virtude do baixo
numero de espécimes agrupadas neste taxon, o que indica um efeito meramente casual.

Visto que na escala de 0,5 km de raio, a paisagem foi predominantemente de
cultivos anuais (Tabela 7), pode-se inferir que estes ambientes modulam a ocorréncia
principalmente de predadores nas areas estudadas, corroborando a hipdtese da paisagem como
moderadora de diferentes grupos funcionais (TSCHARNTKE et al., 2012), e exercendo
influéncia diferenciada sobre os grupos de artropodes. Rand e Tscharntke (2007) verificaram
que inimigos naturais generalistas (predadores) predominam em paisagens dominadas por
cultivos anuais, e sugerem que isso se deve a capacidade destes grupos em explorar variadas
fontes de alimento, aliado a alta capacidade de dispersao. Provavelmente, essas caracteristicas
de inimgos naturais generalistas seja a causa da maior parte das correlagdes observadas neste

estudo envolverem grupos de predadores.
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Figura 6 — Comparacao dos coeficientes de correlagdo canonica (R) entre o percentual de
area cultivada com milho na paisagem e a ocorréncia de: Syrphidae (A), Chrysopidae (B),
Harmonia axyridis (C) e Trichopoda sp. (D), em quatro escalas espaciais avaliadas. Asterisco
duplo (**) e simples (*) indicam significancia estatistica <0,01 e <0,05, respectivamente.
Regido Norte Central Paranaense - PR, 2012 e 2013.
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Figura 7 — Comparagdo dos coeficientes de correlagdo canonica (R) entre o percentual de
area cultivada com cultivos anuais ¢ a ocorréncia de Cycloneda sanguinea (A), bem como o
percentual de area cultivada com cultivos perenes e a ocorréncia dos braconideos pertencentes
a Rodadinae (B), em quatro escalas espaciais avaliadas. Asterisco duplo (**) e simples (*)
indicam significancia estatistica <0,01 e <0,05, respectivamente. Regido Norte Central
Paranaense - PR, 2012 ¢ 2013.
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Figura 8 - Comparagdo dos coeficientes de correlagdo candnica (R) entre o percentual de
habitats ndo agricolas na paisagem e a ocorréncia dos predadores pertencentes a: Vespidae
(A) e Agelaia pallipes (B), em quatro escalas espaciais avaliadas. Asterisco duplo (¥*) e
simples (*) indicam significancia estatistica <0,01 e <0,05, respectivamente. Regido Norte
Central Paranaense - PR, 2012 e 2013.
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Figura 9 — Comparagdo dos coeficientes de correlagdo candnica (R) entre a diversidade
(Simpson) de hébitats na paisagem e parametros de: riqueza de artropodes predadores (A),
abundancia de Coccinellidae em geral (B) e coccinellidae menores que 0,5 cm (C),
abundancia de aranhas (D), Carabidae em parte (indicado como outros na tabela 13) (E) e
Braconidae em parte (indicado como outros na tabela 14) (F), em quatro escalas espaciais
avaliadas. Asterisco duplo (**) e simples (*) indicam significancia estatistica <0,01 e <0,05,
respectivamente. Regido Norte Central Paranaense - PR, 2012 e 2013.
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6 CONCLUSOES

Considerando as escalas espaciais analisadas no estudo (0,5 a 2,0 km), os
tipos de habitats envolvidos (cultivos de milho, trigo, cana-de-agtcar, café, citros ¢ habitats
nao agricolas) e o tipo de amostragem utilizada (inspecao visual e armadilha Malaise), pode-
se concluir que:

1) Cultivos de milho de segunda safra podem atuar fornecendo os pulgdes
R. padi e R. maidis aos cultivos de trigo. Entretanto, devido ao baixo nimero de areas
avaliadas, mais estudos devem ser realizados para maiores elucidagoes.

2) Durante o estabelecimento do trigo e fases iniciais de desenvolvimento,
moscas da familia Syrphidae e as joaninhas menores que 0,5 cm sdo os predadores mais
abundantes; enquanto para parasitoides estdo as vespinhas da sub-familia Aphidiinae
(Braconidae) e as moscas das familia Tachinidae.

3) Os taxons de predadores presentes nos cultivos de trigo sao
diferentemente influenciados pelos habitats do seu entorno e pela escala analisada.

4) A maior densidade de plantas daninhas nas bordas dos cultivos de trigo
favorecem a ocorréncia dos parasitoides do género Trichopoda e das familias Bethylidae,
Ceraphronidae, Pompilidae e Eulophidae, sendo esta ultima também favorecida pelos
fragmentos florestais adjacentes as areas de cultivo.

5) As vespas, sobretudo a espécie Agelaia pallipes, apresenta maior
ocorréncia nos cultivos de trigo quando existem hdbitats ndo agricolas adjacentes, ou num
raio de 500m.

6) A maior diversidade de habitats num raio de 500 m das areas de trigo
promove uma maior riqueza de artropodes predadores dentro dos cultivos, além de aumentar a
quantidade de joaninhas menores que 0,5 cm, aranhas e algumas vespas braconideas.

7) Maior quantidade da joaninha Cycloneda sanguinea ¢ verificada em areas
de trigo circundadas por cultivos anuais num raio de 500 m. O mesmo ocorre para as vespas
braconideas da sub-famila Rogadinae quando o habitat envolvido sdo cultivos perenes num
raio de 2000 m.

8) A ocorréncia de moscas do género Trichopoda (Tachinidae) e da familia
Syrphidae nos cultivos de trigo ¢ favorecida pela presenca de milho num raio de 500 m. O
mesmo ocorre para os neuropteros da familia Chrysopidae e as joaninhas da espécie

Harmonia axyridis num raio de 1000 m.
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Tabela 17 — Correlagdes candnicas entre diferentes variaveis preditoras e dependentes seguidas de sua significancia (nimeros indicam o p-valor)
em uma andlise de escala local realizada em 12 éreas cultivadas com trigo ou aveia. Regido Norte Central Paranaense - PR, 2012 e 2013.

- P}
Variaveis dependentes

Varidvel Rhopalosiphum Rhopalosiphum
preditora ' Pulgdo alado ppa dip pmai dig Total Pulgéo Mumia N - pred. S - pred. H' - pred. E-pred.  Syrphidae
% plts G1 -0,16 ns -0,13 ns -0,06 ns -0,18 ns 0,02 ns -0,27 ns -0,02 ns 0,00 ns -0,02 ns -0,32 ns
% plts G2 0,22 ns -0,08 ns -0,08 ns 0,03 ns -0,11 ns -0,01 ns 0,31 ns 0,23 ns 0,10 ns 0,02 ns
% plts G3 -0,22 ns -0,14 ns -0,17 ns -0,24 ns -0,11 ns 0,16 ns 0,33 ns 0,21 ns 0,04 ns 0,04 ns
% plts G4 -0,17 ns -0,16 ns -0,04 ns -0,20 ns -0,14 ns 0,05 ns 0,39 ns 0,23 ns 0,05 ns -0,20 ns
% plts G5 -0,14 ns 0,09 ns -0,05 ns -0,01 ns -0,06 ns -0,19 ns -0,08 ns -0,22 ns -0,23 ns 0,02 ns
% plts G6 0,02 ns -0,10 ns 0,00 ns -0,06 ns -0,26 ns 0,08 ns 0,06 ns -0,09 ns -0,15 ns 0,15 ns
% plts Total -0,25 ns -0,19 ns -0,19 ns -0,30 ns -0,23 ns 0,05 ns 0,39 ns 0,19 ns -0,02 ns -0,05 ns
S - plts -0,24 ns -0,22 ns -0,16 ns -0,30 ns -0,28 ns -0,05 ns 0,45 ns 0,17 ns -0,07 ns -0,19 ns
H' - plts 0,03 ns -0,02 ns -0,07 ns -0,01 ns -0,30 ns 0,06 ns 0,27 ns -0,07 ns -0,26 ns 0,04 ns
E - plts 0,29 ns 0,06 ns -0,05 ns 0,16 ns -0,30 ns 0,20 ns 0,18 ns -0,18 ns -0,33 ns 0,22 ns
fisio. plts. -0,22 ns -0,19 ns -0,15 ns -0,27 ns -0,28 ns 0,05 ns 0,37 ns 0,13 ns -0,08 ns -0,03 ns
fisio. adjac. -0,29 ns -0,12 ns 0,23 ns -0,15 ns 0,15 ns -0,11 ns 0,09 ns 0,23 ns 0,23 ns -0,27 ns
Total Pulgao - - - - 0,57 0,04 0,26 ns -0,40 ns -0,58 <0,01 -0,48 0,05 0,40 ns
Dolichopodidae  Chrysopidae Hemerobiidae  Staphylinidae Coccinellidae Coccinellidae (Cyclqneda (Har_monla Carabidae (Leblq

(pequenos) sanguinea)  axyrids) conncina)

% plts G1 -0,09 ns -0,07 ns -0,13 ns -0,16 ns -0,11 ns -0,06 ns -0,09 ns -0,10 ns -0,06 ns -0,06 ns
% plts G2 -0,07 ns -0,05 ns 0,07 ns -0,03 ns -0,01 ns 0,00 ns 0,04 ns -0,08 ns -0,04 ns -0,04 ns
% plts G3 0,19 ns -0,22 ns -0,05 ns 0,24 ns 0,19 ns 0,27 ns -0,07 ns -0,10 ns -0,11 ns -0,12 ns
% plts G4 0,39 ns -0,11 ns -0,11 ns 0,35 ns -0,02 ns 0,06 ns -0,10 ns -0,13 ns 0,06 ns 0,06 ns
% plts G5 -0,23 ns -0,14 ns -0,18 ns -0,11 ns -0,02 ns 0,01 ns -0,03 ns -0,09 ns -0,06 ns -0,06 ns
% plts G6 -0,09 ns -0,09 ns -0,11 ns -0,05 ns 0,06 ns 0,07 ns 0,05 ns -0,05 ns 0,22 ns 0,22 ns
% plts Total 0,13 ns -0,28 ns -0,18 ns 0,22 ns 0,11 ns 0,21 ns -0,07 ns -0,19 ns 0,01 ns 0,00 ns
S - plts 0,00 ns -0,25 ns -0,19 ns 0,22 ns 0,15 ns 0,26 ns -0,08 ns -0,14 ns 0,01 ns 0,00 ns
H' - plts -0,18 ns -0,04 ns -0,08 ns 0,08 ns 0,21 ns 0,17 ns 0,18 ns 0,02 ns 0,20 ns 0,20 ns
E - plts -0,25 ns 0,16 ns 0,14 ns -0,02 ns 0,28 ns 0,17 ns 0,24 ns 0,20 ns 0,30 ns 0,31 ns
fisio. plts. 0,12 ns -0,26 ns -0,21 ns 0,20 ns 0,09 ns 0,18 ns -0,06 ns -0,19 ns 0,08 ns 0,07 ns
fisio. adjac. 0,47 ns -0,27 ns -0,40 ns 0,08 ns -0,21 ns -0,10 ns -0,21 ns -0,23 ns -0,19 ns -0,19 ns
Total Pulgdo -0,03 ns 0,20 ns 0,07 ns -0,18 ns 0,24 ns 0,09 ns 0,34 ns 0,17 ns 0,08 ns 0,08 ns

' Porcentagem de ocupagdo (%) de plantas daninhas (plts) de diferentes grupos funcionais (G1 a G5) ou do total de ocupagdo (Total); riqueza (S-plts), diversidade de
Shannon-Wiener (H’-plts) e equitabilidade (E-plts) de plantas daninhas; indice fisiografico (fisio.) de plantas daninhas (plts), do habitat adjacente (adjac.) e da interface como

um todo (interface). > Abundéncia (N-pred.), riqueza (S-pred.), diversidade de Shannon-Wiener (H’-pred.) e equitabilidade (E-pred.) de artrépodes predadores.

Continua ...
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Variavel hgelaia Variaveis dependentes °

preditora Vespidae pallipes) ARANEAE N - par. S - par. H' - par. E - par. Braconidae (Aphidiinae) (Microgastrinae)
% plts G1 -0,10 ns -0,08 ns -0,13 ns -0,22 ns -0,11 ns 0,19 ns 0,30 ns -0,27 ns -0,23 ns -0,24 ns
% plts G2 0,10 ns -0,05 ns 0,02 ns 0,07 ns 0,29 ns 0,07 ns -0,06 ns 0,06 ns -0,11 ns 0,15 ns
% plts G3 0,38 ns 0,37 ns 0,37 ns 0,48 0,00 0,27 ns 0,18 ns 0,10 ns 0,18 ns 0,17 ns 0,38 ns
% plts G4 0,10 ns -0,03 ns 0,13 ns 0,22 ns 0,16 ns 0,23 ns 0,23 ns 0,17 ns 0,09 ns -0,02 ns
% plts G5 -0,12 ns -0,13 ns -0,15 ns -0,02 ns 0,01 ns 0,08 ns 0,10 ns -0,09 ns -0,12 ns -0,03 ns
% plts G6 0,05 ns 0,04 ns 0,01 ns -0,07 ns 0,08 ns -0,08 ns -0,15 ns 0,01 ns -0,01 ns -0,06 ns
% plts Total 0,27 ns 0,19 ns 0,26 ns 0,34 ns 0,26 ns 0,23 ns 0,19 ns 0,11 ns 0,03 ns 0,21 ns
S - plts 0,18 ns 0,11 ns 0,14 ns 0,25 ns 0,24 ns 0,18 ns 0,14 ns 0,17 ns 0,13 ns 0,14 ns
H' - plts -0,08 ns -0,12 ns -0,07 ns 0,05 ns -0,01 ns -0,16 ns -0,18 ns 0,15 ns 0,09 ns 0,09 ns
E - plts -0,26 ns -0,26 ns -0,21 ns 0,05 ns -0,13 ns -0,32 ns -0,32 ns 0,11 ns 0,05 ns 0,21 ns
fisio. plts. 0,21 ns 0,12 ns 0,19 ns 0,26 ns 0,24 ns 0,20 ns 0,15 ns 0,11 ns 0,03 ns 0,12 ns
fisio. adjac. 0,58 <0,01 0,52 ns 0,13 ns 0,25 ns 0,46 ns 0,37 ns 0,24 ns -0,13 ns -0,17 ns -0,11 ns
Total Pulgéo 0,11 ns 0,20 ns -0,43 ns -0,33 ns -0,34 ns -0,34 ns -0,26 ns -0,11 ns -0,11 ns 0,07 ns

(Chelonus sp.) (DOIIS(;)h)O zele (Exa:;;o'us (Rogadinae) (Opiinae) Tachinidae (TrICSfI])O)p oda Ichneumonidae (MICF(S)I():f;arOpS (Campoletis sp.)

% plts G1 -0,03 ns -0,08 ns -0,05 ns -0,13 ns -0,18 ns -0,21 ns -0,10 ns -0,16 ns -0,07 ns -0,15 ns
% plts G2 -0,18 ns 0,60 ns 0,20 ns 0,05 ns -0,08 ns 0,28 ns 0,58 0,04 0,07 ns 0,00 ns 0,07 ns
% plts G3 -0,18 ns -0,16 ns 0,18 ns -0,16 ns 0,47 ns 0,34 ns -0,06 ns 0,02 ns -0,07 ns -0,29 ns
% plts G4 0,38 ns -0,12 ns 0,48 ns -0,12 ns 0,21 ns -0,03 ns -0,02 ns -0,03 ns -0,04 ns -0,16 ns
% plts G5 0,34 ns -0,07 ns -0,06 ns -0,04 ns -0,03 ns -0,09 ns 0,08 ns -0,15 ns -0,10 ns -0,10 ns
% plts G6 0,04 ns 0,15 ns -0,02 ns -0,11 ns -0,13 ns 0,04 ns 0,16 ns -0,11 ns -0,13 ns -0,06 ns
% plts Total 0,10 ns -0,03 ns 0,27 ns -0,22 ns 0,30 ns 0,22 ns 0,11 ns -0,10 ns -0,16 ns -0,33 ns
S - plts 0,06 ns -0,01 ns 0,19 ns -0,14 ns 0,21 ns 0,18 ns 0,04 ns -0,03 ns -0,10 ns -0,16 ns
H' - plts -0,09 ns 0,24 ns 0,02 ns 0,12 ns -0,08 ns 0,21 ns 0,13 ns 0,07 ns -0,03 ns 0,17 ns
E - plts -0,25 ns 0,33 ns -0,10 ns 0,28 ns -0,19 ns 0,26 ns 0,08 ns 0,38 ns 0,26 ns 0,38 ns
fisio. plts. 0,20 ns -0,01 ns 0,28 ns -0,22 ns 0,21 ns 0,15 ns 0,13 ns -0,13 ns -0,17 ns -0,30 ns
fisio. adjac. 0,15 ns -0,18 ns 0,29 ns -0,19 ns 0,20 ns 0,05 ns -0,14 ns -0,11 ns -0,05 ns -0,43 ns
Total Pulgdo -0,32 ns 0,16 ns -0,29 ns 0,43 ns -0,42 ns -0,14 ns 0,01 ns 0,00 ns -0,10 ns 0,34 ns

* Abundancia (N-par.), riqueza (S-par.), diversidade de Shannon-Wiener (H’-par.) e equitabilidade (E-par.) de insetos parasitoides.
Continua ...
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Variavel Variaveis dependentes

preditora (Diplazon sp.) (Ophion sp.) (Eiphosomasp.) (Enicospilussp.)  Scelionidae (T(;I(;ESEET)IUS Encyrtidae  (Copidosoma sp.)  Figitidae
% plts G1 -0,16 ns -0,18 ns -0,12 ns 0,09 ns -0,08 ns -0,07 ns -0,14 ns -0,14 ns -0,19 ns
% plts G2 -0,02 ns 0,03 ns 0,07 ns 0,31 ns -0,16 ns -0,19 ns 0,04 ns 0,00 ns 0,48 ns
% plts G3 0,04 ns -0,20 ns 0,11 ns 0,41 ns 0,33 ns 0,29 ns 0,23 ns 0,08 ns 0,25 ns
% plts G4 -0,31 ns 0,02 ns 0,09 ns 0,37 ns 0,28 ns 0,27 ns 0,36 ns 0,27 ns 0,06 ns
% plts G5 -0,16 ns 0,09 ns -0,04 ns -0,03 ns 0,12 ns 0,13 ns -0,08 ns -0,05 ns 0,20 ns
% plts G6 -0,04 ns 0,12 ns 0,19 ns -0,08 ns -0,07 ns -0,07 ns -0,15 ns -0,12 ns -0,08 ns
% plts Total -0,17 ns -0,11 ns 0,13 ns 0,47 ns 0,32 ns 0,28 ns 0,18 ns 0,04 ns 0,23 ns
S - plts -0,25 ns -0,09 ns 0,15 ns 0,38 ns 0,21 ns 0,18 ns 0,14 ns 0,02 ns 0,08 ns
H' - plts -0,08 ns 0,07 ns 0,23 ns 0,05 ns -0,10 ns -0,12 ns -0,01 ns -0,08 ns -0,02 ns
E - plts 0,14 ns 0,20 ns 0,41 ns -0,14 ns -0,26 ns -0,27 ns -0,01 ns -0,04 ns 0,04 ns
fisio. plts. -0,22 ns -0,02 ns 0,16 ns 0,38 ns 0,27 ns 0,25 ns 0,15 ns 0,04 ns 0,18 ns
fisio. adjac. -0,19 ns -0,25 ns -0,15 ns 0,35 ns 0,32 ns 0,32 ns 0,18 ns 0,06 ns 0,27 ns
Total Pulgéo 0,39 ns 0,05 ns 0,06 ns -0,27 ns -0,37 ns -0,36 ns -0,27 ns -0,27 ns -0,33 ns

(Eucoilinae) Eulophidae Mymaridae Pompilidae Bethylidae = Pteromalidaec Megaspilidae  Ceraphronidae

% plts G1 -0,18 ns -0,05 ns -0,10 ns -0,10 ns -0,05 ns -0,13 ns -0,14 ns 0,48 0,03
% plts G2 0,39 ns -0,12 ns 0,10 ns 0,18 ns 0,22 ns 0,06 ns 0,44 ns -0,15 ns
% plts G3 0,28 ns 0,58 0,01 0,31 ns 0,48 0,09 0,04 ns 0,34 ns 0,14 ns 0,27 ns
% plts G4 0,09 ns 0,17 ns 0,32 ns 0,08 ns 0,66 0,05 -0,08 ns 0,14 ns 0,19 ns
% plts G5 0,22 ns 0,08 ns 0,29 ns -0,12 ns -0,07 ns -0,09 ns -0,01 ns 0,26 ns
% plts G6 -0,10 ns -0,06 ns -0,02 ns -0,22 ns 0,06 ns -0,04 ns -0,13 ns -0,15 ns
% plts Total 0,25 ns 0,43 ns 0,39 ns 0,25 ns 0,24 ns 0,17 ns 0,14 ns 0,36 ns
S - plts 0,08 ns 0,20 ns 0,23 ns 0,15 ns 0,28 ns 0,14 ns 0,14 ns 0,28 ns
H' - plts -0,07 ns -0,11 ns 0,00 ns -0,19 ns 0,13 ns 0,17 ns 0,09 ns -0,13 ns
E - plts -0,03 ns -0,21 ns -0,07 ns -0,28 ns 0,03 ns 0,29 ns 0,09 ns -0,30 ns
fisio. plts. 0,19 ns 0,33 ns 0,37 ns 0,11 ns 0,32 ns 0,08 ns 0,09 ns 0,28 ns
fisio. adjac. 0,31 ns 0,52 0,02 0,23 ns 0,39 ns 0,21 ns -0,20 ns 0,12 ns 0,36 ns
Total Pulgdo -0,37 ns -0,34 ns -0,40 ns -0,40 ns -0,12 ns 0,01 ns -0,29 ns -0,48 0,03
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ANEXO - 1l

Tabela 18 — Correlagdes candnicas entre diferentes variaveis preditoras e dependentes seguidas de sua significancia (nimeros indicam o p-valor)
em quatro diferentes escalas espaciais para 12 areas cultivadas com trigo ou aveia. Regido Norte Central Paranaense - PR, 2012 e 2013.

., . 2
Varidveis dependentes

Variavel preditora ' 3 i i
arlavel preciiota Pulgao  Rhopalosiphum  Rhopalosiphum  Total Mimia N-Pred. S-Pred. H'-Pred. E-Pred. Syrphidae

alado padi maidis Pulgio
% Milho (500 m) -0,03 ns -0,14 ns -0,17 ns -0,14 ns -0,33 ns 0,51 ns -0,10 ns 0,11 ns 0,17 ns 0,18 ns
% CA (500 m) 0,01 ns -0,16 ns -0,46 ns -0,20 ns -0,23 ns 0,35 ns -0,11 ns 0,04 ns 0,09 ns 0,27 ns
% CP (500 m) 0,75 0,02 -0,05 ns -0,21 ns 0,25 ns 0,05 ns -0,12 ns 0,27 ns -0,25 ns -0,37 ns 0,08 ns
% HNA (500 m) -0,45 ns 0,25 ns 0,63 0,03 0,11 ns 0,28 ns -0,23 ns -0,12 ns 0,07 ns 0,11 ns -0,33 ns
D-Simpson (500 m)  -0,11 ns -0,38 ns -0,51 ns -0,43 ns -043 ns 0,19 ns 0,60 0,00 0,24 ns 0,06 ns -0,02 ns
Milho (1000 m) 0,24 ns -0,06 ns -0,48 ns -0,04 ns -0,31 ns 047 ns 0,13 ns -0,01 ns -0,05 ns 0,68 0,01
% CA (1000 m) 0,23 ns -0,17 ns -0,54 ns -0,13 ns -0,21 ns 0,15 ns -0,06 ns -0,10 ns -0,08 ns 0,44 ns
% CP (1000 m) 0,80 ns 0,01 ns -0,22 ns 031 ns 0,00 ns 0,03 ns 040 ns -0.29 ns -0,48 ns 0,24 ns
% HNA (1000 m) -0,39 ns 0,15 ns 0,61 ns 0,06 ns 0,22 ns -0,13 ns -0,07 ns 0,19 ns 0,23 ns -0,51 ns
D-Simpson (1000 m) -0,07 ns -0,39 ns -0,34 ns -0,38 ns -0,24 ns -0,10 ns 0,28 ns 0,22 ns 0,15 ns -0,43 ns
Milho (1500 m) 0,26 ns -0,10 ns -0,56 ns -0,07 ns -0,32 ns 0,38 ns 0,16 ns -0,05 ns -0,11 ns 0,60 0,05
% CA (1500 m) 0,23 ns -0,24 ns -0,62 ns -0,20 ns -0,25 ns 0,17 ns 0,02 ns -0,06 ns -0,07 ns 042 ns
% CP (1500 m) 0,72 ns 0,15 ns -0,27 ns 0,37 ns 0,20 ns -0,03 ns 0,29 ns -0,44 ns -0,60 ns 0,25 ns
% HNA (1500 m) -0,30 ns 0,17 ns 0,68 ns 0,13 ns 0,07 ns -0,04 ns -0,05 ns 0,20 ns 0,24 ns -0,39 ns
D-Simpson (1500 m) 0,03 ns -0,59 ns -0,46 ns -0,50 ns -0,38 ns -0,06 ns 0,40 ns 0,37 ns 0,28 ns -0,38 ns
Milho (2000 m) 0,16 ns -0,18 ns -0,57 ns -0,18 ns -0,30 ns 0,27 ns 0,17 ns -0,01 ns -0,08 ns 045 ns
% CA (2000 m) 0,26 ns -0,28 ns -0,61 ns -0,21 ns -0,26 ns 0,14 ns 0,11 ns -0,06 ns -0,10 ns 0,36 ns
% CP (2000 m) 0,77 ns 0,25 ns -0,25 ns 0,46 ns 0,22 ns 0,01 ns 0,15 ns -0,57 ns -0,70 ns 0,37 ns
% HNA (2000 m) -0,42 ns 0,11 ns 0,62 ns 0,02 ns 0,13 ns -0,13 ns -0,13 ns 027 ns 0,35 ns -047 ns
D-Simpson (2000 m) 0,06 ns -0,55 ns -0,48 ns -0,46 ns -0,28 ns -0,09 ns 0,32 ns 0,33 ns 0,28 ns -0,32 ns

'Percentual de 4rea ocupada (%) com cultivos de milho (Milho), cultivos anuais (CA), culturas perenes (CP), habitats ndo agricolas (HNA) e diversidade de Simpsons (D-
Simpson) para quatro escalas espaciais (500, 1000, 1500 e 2000 m de raio) > Abundéncia (N-pred.), riqueza (S-pred.), diversidade de Shannon-Wiener (H’-pred.) e
equitabilidade (E-pred.) de artropodes predadores.

Continua ...
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Variaveis dependentes

Varidvel preditora Dolichopodidae  Chrysopidac Hemerobiidae  Staphylinidae Coccinellidae Coccinellidae (Cyclqneda (Harmonla Carabidae (Leb_la
(pequenos)  sanguinea)  axyrids) conncina)

% Milho (500 m) 0,02 ns 0,69 0,04 0,26 ns 0,24 ns 0,44 ns 0,14 ns 0,47 ns 0,67 0,01 0,40 ns 0,40 ns
% CA (500 m) -0,23 ns 0,60 ns 0,38 ns 0,08 ns 0,33 ns 0,03 ns 0,57 0,04 0,50 ns 0,38 ns 0,38 ns
% CP (500 m) -0,24 ns -0,15 ns 0,34 ns -0,04 ns 0,10 ns 0,25 ns -0,13 ns -0,25 ns -0,21 ns -0,21 ns
% HNA (500 m) 0,44 ns -0,44 ns -0,57 ns -0,05 ns -0,35 ns -0,17 ns -0,43 ns -0,30 ns -0,25 ns  -0,25 ns
D-Simpson (500 m) 0,02 ns -0,10 ns -0,16 ns 0,69 ns 0,59 0,03 0,81 0,02 -0,20 ns -0,01 ns -0,11 ns -0,12 ns
Milho (1000 m) -0,29 ns 0,35 ns 0,44 ns 0,11 ns 0,39 ns 0,14 ns 0,61 ns 0,34 ns 0,31 ns 0,31 ns
% CA (1000 m) -0,46 ns 0,34 ns 0,50 ns -0,21 ns 0,14 ns -0,10 ns 0,49 ns 0,23 ns 0,21 ns 0,21 ns
% CP (1000 m) -0,16 ns -0,10 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,24 ns 0,37 ns 0,00 ns -0,23 ns -0,15 ns -0,15 ns
% HNA (1000 m) 0,54 ns -0,23 ns -0,49 ns 0,16 ns -0,22 ns -0,05 ns -0,45 ns -0,12 ns -0,13 ns -0,14 ns
D-Simpson (1000 m) -0,03 ns 0,05 ns -0,02 ns 0,36 ns 0,21 ns 0,38 ns -0,30 ns -0,01 ns -0,01 ns -0,02 ns
Milho (1500 m) -0,42 ns 0,29 ns 0,42 ns 0,09 ns 0,42 ns 0,22 ns 0,55 ns 0,25 ns 0,31 ns 0,31 ns
% CA (1500 m) -0,47 ns 0,32 ns 0,50 ns -0,11 ns 0,23 ns 0,04 ns 0,45 ns 0,22 ns 0,19 ns 0,20 ns
% CP (1500 m) -0,21 ns -0,14 ns 0,20 ns -0,02 ns 0,27 ns 0,39 ns 0,07 ns -0,29 ns -0,21 ns -0,21 ns
% HNA (1500 m) 0,55 ns -0,17 ns -0,44 ns 0,16 ns -0,25 ns -0,14 ns -0,40 ns -0,05 ns -0,07 ns -0,08 ns
D-Simpson (1500 m) -0,05 ns 0,10 ns 0,14 ns 0,38 ns 0,20 ns 0,35 ns -0,32 ns 0,08 ns -0,03 ns -0,03 ns
Milho (2000 m) -0,44 ns 0,26 ns 0,37 ns -0,02 ns 0,36 ns 0,21 ns 0,46 ns 0,17 ns 0,32 ns 0,33 ns
% CA (2000 m) -0,43 ns 0,29 ns 0,47 ns -0,17 ns 0,22 ns 0,08 ns 0,40 ns 0,15 ns 0,18 ns 0,18 ns
% CP (2000 m) -0,33 ns -0,05 ns 0,25 ns -0,11 ns 0,30 ns 0,34 ns 0,23 ns -0,21 ns -0,13 ns -0,12 ns
% HNA (2000 m) 0,49 ns -0,19 ns -0,43 ns 0,14 ns -0,32 ns -0,21 ns -0,43 ns -0,03 ns -0,09 ns -0,09 ns
D-Simpson (2000 m) -0,09 ns 0,09 ns 0,19 ns 0,38 ns 0,15 ns 0,27 ns -0,28 ns 0,12 ns -0,10 ns -0,10 ns

Continua ...
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Variaveis dependentes *
Varidvel preditora  Carabidae Vespidae (Age_zlala ARANEAE N-Par. S-Par. H'-Par. E-Par. Braconidae (Aphidiinae)
(outros) pallipes)

% Milho (500 m) 0,08 ns -0,46 ns -0,41 ns 0,16 ns 0,14 ns -0,53 ns -0,55 ns -0,49 ns 045 ns 0,55 ns
% CA (500 m) -0,18 ns -0,84 0,00 -0,79 0,00 -0,03 ns 0,03 ns -0,69 ns -0,64 ns -0,55 ns 0,38 ns 0,40 ns
% CP (500 m) -0,09 ns -0,17 ns -0,14 ns -0,21 ns 0,10 ns 0,16 ns 0,05 ns 0,02 ns 0,16 ns 0,10 ns
% HNA (500 m) 0,22 ns 0,93 0,00 0,88 0,00 0,14 ns -0,10 ns 0,52 ns 0,56 ns 0,52 ns -0,47 ns -0,42 ns
D-Simpson (500 m) 0,74 0,04 -0,12 ns -0,19 ns 0,65 0,02 0,57 ns -0,01 ns 028 ns 0,38 ns 0,54 ns 0,57 ns
Milho (1000 m) -0,07 ns -0,62 ns -0,68 0,03 0,00 ns 0,04 ns -0,54 ns -0,63 ns -0,61 ns 0,46 ns 0,34 ns
% CA (1000 m) -0,41 ns -0,80 0,03 -0,76 0,02 -0,26 ns -0,12 ns -0,53 ns -0,66 ns -0,64 ns 0,23 ns 0,21 ns
% CP (1000 m) -0,03 ns -0,24 ns -0,26 ns -0,13 ns 0,07 ns 0,05 ns 0,00 ns 0,01 ns 0,19 ns 0,07 ns
% HNA (1000 m) 0,37 ns 0,82 0,00 0,79 0,04 0,27 ns 0,08 ns 0,5 ns 0,61 ns 0,58 ns -0,28 ns -0,23 ns
D-Simpson (1000 m) 0,30 ns -0,29 ns -0,25 ns 0,31 ns 046 ns 0,05 ns 0,26 ns 0,33 ns 0,28 ns 0,33 ns
Milho (1500 m) -0,10 ns -0,72 0,00 -0,75 0,01 -0,04 ns 0,11 ns -0,52 ns -0,58 ns -0,56 ns 0,47 ns 0,34 ns
% CA (1500 m) -0,30 ns -0,83 ns -0,79 0,00 -0,18 ns -0,01 ns -0,52 ns -0,61 ns -0,59 ns 0,32 ns 0,30 ns
% CP (1500 m) -0,11 ns -0,33 ns -0,33 ns -0,20 ns -0,04 ns -0,12 ns -0,03 ns 0,04 ns 0,11 ns 0,04 ns
% HNA (1500 m) 0,33 ns 0,87 0,02 0,83 ns 0,26 ns 0,09 ns 0,51 ns 0,51 ns 044 ns -0,24 ns -0,23 ns
D-Simpson (1500 m) 0,37 ns -0,35 ns -0,35 ns 0,35 ns 045 ns 0,10 ns 0,24 ns 0,28 ns 0,38 ns 0,42 ns
Milho (2000 m) -0,13 ns -0,77 0,04 -0,39 ns -0,06 ns 0,09 ns -0,46 ns -049 ns -0,47 ns 0,36 ns 0,24 ns
% CA (2000 m) -0,29 ns -0,.84 0,05 -0,41 ns -0,16 ns -0,03 ns -0,46 ns -0,54 ns -0,51 ns 0,25 ns 0,23 ns
% CP (2000 m) -0,27 ns -0,42 ns -0,38 ns -0,34 ns -0,12 ns -0,26 ns -0,23 ns -0,16 ns 0,11 ns 0,06 ns
% HNA (2000 m) 0,32 ns 0,84 0,02 0,50 ns 0,23 ns 0,05 ns 0,52 ns 054 ns 047 ns -0,26 ns -0,23 ns
D-Simpson (2000 m) 0,34 ns -0,33 ns -0,33 ns 0,28 ns 032 ns 0,06 ns 0,20 ns 0,24 ns 0,38 ns 0,44 ns

* Abundancia (N-par.), riqueza (S-par.), diversidade de Shannon-Wiener (H’-par.) e equitabilidade (E-par.) de insetos parasitoides.
Continua ...
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Variaveis dependentes
Varidvel preditora (Microgastrinae) (Chelonus  (Dolichozele - (Exasticolus (Rogadinae) (Opiinae) Braconidae Tachinidae (Trichopoda Ichneumonidae
sp.) sp.) sp.) (outros) sp.)
% Milho (500 m) -0,11 ns 0,02 ns 0,02 ns -0,03 ns 0,14 ns -0,08 ns 0,00 ns 0,38 ns -0,22 ns 0,34 ns
% CA (500 m) 0,06 ns -0,07 ns 0,18 ns -0,05 ns 0,31 ns -0,17 ns  -0,26 ns 0,26 ns 0,06 ns 0,26 ns
% CP (500 m) 0,51 ns -0,28 ns 0,00 ns -0,09 ns 0,52 ns 0,20 ns 0,20 ns -0,12 ns -0,16 ns 0,54 ns
% HNA (500 m) -0,40 ns 0,19 ns -0,25 ns 0,09 ns -0,59 ns 0,03 ns 0,13 ns -0,21 ns -0,10 ns -0,55 ns
D-Simpson (500 m) 0,24 ns 0,06 ns -0,30 ns 0,39 ns -0,15 ns 0,70 ns 0,77 0,02 0,30 ns -0,29 ns 0,34 ns
Milho (1000 m) 0,36 ns -0,24 ns 0,58 ns 0,06 ns 0,45 ns -0,18 ns  -0,29 ns 0,42 ns 0,75 0,00 0,08 ns
% CA (1000 m) 0,23 ns -0,31 ns 0,41 ns -0,27 ns 0,46 ns -0,35 ns  -0,50 ns 0,23 ns 0,42 ns 0,32 ns
% CP (1000 m) 0,45 ns -0,31 ns 0,17 ns 0,07 ns 0,57 ns 0,16 ns 0,18 ns -0,10 ns 0,04 ns 0,53 ns
% HNA (1000 m) -0,37 ns 0,35 ns -0,42 ns 0,25 ns -0,57 ns 0,26 ns 0,36 ns -0,20 ns -0,44 ns -0,41 ns
D-Simpson (1000 m) 0,14 ns 0,18 ns -0,45 ns 0,17 ns -0,09 ns 0,58 ns 0,56 ns 0,07 ns -0,73 0,01 0,50 ns
Milho (1500 m) 0,47 ns -0,28 ns 0,55 ns 0,00 ns 0,51 ns -0,09 ns -0,21 ns 0,43 ns 0,62 ns 0,23 ns
% CA (1500 m) 0,31 ns -0,35 ns 0,37 ns -0,23 ns 0,45 ns -0,23 ns -0,40 ns 0,30 ns 0,34 ns 0,41 ns
% CP (1500 m) 0,39 ns -0,36 ns 0,05 ns 0,02 ns 0,60 ns 0,10 ns 0,14 ns -0,25 ns -0,04 ns 0,45 ns
% HNA (1500 m) -0,35 ns 0,44 ns -0,30 ns 0,24 ns -0,52 ns 0,20 ns 0,37 ns -0,10 ns -0,27 ns -0,40 ns
D-Simpson (1500 m) 0,14 ns 0,24 ns -0,36 ns 0,24 ns -0,10 ns 0,57 ns 0,52 ns 0,09 ns -0,57 ns 0,48 ns
Milho (2000 m) 0,39 ns -0,32 ns 0,54 ns -0,03 ns 0,42 ns -0,09 ns -0,28 ns 0,39 ns 0,52 ns 0,29 ns
% CA (2000 m) 0,25 ns -0,40 ns 0,40 ns -0,18 ns 0,43 ns -0,22 ns -0,42 ns 0,27 ns 0,30 ns 0,50 ns
% CP (2000 m) 0,42 ns -0,45 ns 0,13 ns -0,16 ns 0,74 0,01 -0,06 ns 0,03 ns -0,20 ns -0,01 ns 0,51 ns
% HNA (2000 m) -0,37 ns 0,50 ns -0,36 ns 0,21 ns -0,60 ns 0,19 ns 0,32 ns -0,17 ns  -0,28 ns -0,55 ns
D-Simpson (2000 m) 0,12 ns 0,28 ns -0,42 ns 0,19 ns -0,08 ns 0,49 ns 0,47 ns -0,04 ns -0,50 ns 0,30 ns
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Variaveis dependentes

Variavel preditora  (Microcharops (Campoletis (Diplazon (Ophion (Eiphosoma (Enicospilus (Telenomus (Copidosoma

Scelionidae .. Encyrtidae
sp.) sp.) sp.) sp.) sp.) sp.) podisi) sp.)
% Milho (500 m) 0,44 ns 0,06 ns -0,15 ns 0,66 ns 0,15 ns -0,06 ns -0,16 ns -0,17 ns -0,02 ns -0,03 ns
% CA (500 m) 0,24 ns 0,25 ns 0,10 ns 0,60 ns 0,12 ns -0,17 ns -0,31 ns -0,32 ns -0,13 ns  -0,20 ns
% CP (500 m) 0,20 ns 0,72 ns 0,60 ns -0,07 ns 0,53 ns -0,19 ns -0,10 ns -0,09 ns 0,27 ns 0,40 ns
% HNA (500 m) -0,31 ns -0,66 ns -0,45 ns -0,54 ns -0,44 ns 0,25 ns 0,34 ns 0,35 ns -0,02 ns -0,05 ns
D-Simpson (500 m) 0,29 ns -0,13 ns -0,34 ns -0,02 ns 0,26 ns 0,57 ns 0,45 ns 0,39 ns 0,51 ns 0,45 ns
Milho (1000 m) -0,13 ns 0,31 ns 0,31 ns 049 ns 0,11 ns -0,02 ns -0,39 ns -0,43 ns -0,16 ns -0,27 ns
% CA (1000 m) 0,19 ns 0,52 ns 046 ns 0,45 ns 0,16 ns -0,42 ns -0,57 ns -0,57 ns -0,26 ns -0,26 ns
% CP (1000 m) 0,19 ns 0,34 ns 0,56 ns -0,01 ns 0,49 ns -0,08 ns -0,18 ns -0,19 ns 0,32 ns 0,41 ns
% HNA (1000 m) -0,19 ns -0,66 ns -0,56 ns -0,39 ns -0,26 ns 0,40 ns 0,54 ns 0,55 ns 0,18 ns 0,16 ns
D-Simpson (1000 m) 0,48 ns 0,09 ns -0,19 ns 0,05 ns 0,41 ns 0,22 ns 0,42 ns 0,42 ns 0,48 ns 0,51 ns
Milho (1500 m) -0,05 ns 0,45 ns 0,40 ns 0,46 ns 0,28 ns -0,05 ns -0,35 ns -0,39 ns -0,10 ns  -0,20 ns
% CA (1500 m) 0,25 ns 0,54 ns 0,46 ns 043 ns 0,25 ns -0,34 ns -0,51 ns -053 ns -0,17 ns -0,18 ns
% CP (1500 m) 0,12 ns 0,73 ns 0,57 ns -0,12 ns 0,37 ns -0,14 ns -0,22 ns -0,22 ns 0,23 ns 0,28 ns
% HNA (1500 m) -0,19 ns -0,63 ns -0,57 ns -0,25 ns -0,25 ns 0,36 ns 0,53 ns 0,55 ns 0,17 ns 0,19 ns
D-Simpson (1500 m) 0,46 ns 0,06 ns -0,21 ns 0,14 ns 0,37 ns 0,27 ns 0,37 ns 0,37 ns 0,47 ns 0,54 ns
Milho (2000 m) 0,05 ns 0,46 ns 0,39 ns 041 ns 0,31 ns -0,07 ns -0,39 ns -0,42 ns -0,09 ns -0,18 ns
% CA (2000 m) 0,35 ns 0,59 ns 047 ns 0,40 ns 0,28 ns -0,33 ns -0,56 ns -0,57 ns -0,10 ns  -0,10 ns
% CP (2000 m) 0,16 ns 0,56 ns 0,70 ns -0,01 ns 0,42 ns -0,32 ns -0,36 ns -0,37 ns 0,09 ns 0,15 ns
% HNA (2000 m) -0,30 ns -0,75 ns -0,61 ns -0,30 ns -0,34 ns 0,37 ns 0,57 ns 0,59 ns 0,07 ns 0,08 ns
D-Simpson (2000 m) 0,30 ns -0,02 ns -0,21 ns 0,10 ns 0,22 ns 0,23 ns 0,35 ns 0,35 ns 0,33 ns 0,41 ns
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Variaveis dependentes

Variavel preditora

Figitidae (Eucoilinae) Eulophidae Mymaridae Pompilidae Bethylidae Pteromalidae Megaspilidae Ceraphronidae
% Milho (500 m) -0,07 ns -0,13 ns -0,22 ns -0,21 ns -0,09 ns -0,16 ns 0,16 ns 0,17 ns -0,27 ns
% CA (500 m) 0,11 ns 0,04 ns -0,22 ns -0,16 ns -0,29 ns -0,35 ns 0,06 ns 0,04 ns -0,13 ns
% CP (500 m) -0,09 ns -0,07 ns -0,13 ns 0,06 ns 0,04 ns 0,08 ns 0,29 ns -0,20 ns -0,23 ns
% HNA (500 m) -0,13 ns -0,07 ns 0,30 ns 0,06 ns 0,25 ns 0,29 ns -0,23 ns 0,02 ns 0,26 ns
D-Simpson (500 m) 0,11 ns 0,16 ns 0,20 ns 0,38 ns 0,41 ns 0,40 ns 0,46 ns 0,50 ns 0,21 ns
Milho (1000 m) 0,39 ns 0,29 ns -0,25 ns  -0,07 ns -0,22 ns  -0,18 ns 0,11 ns 0,23 ns -0,39 ns
% CA (1000 m) 0,24 ns 0,16 ns -0,34 ns -0,25 ns -0,30 ns -0,51 ns -0,03 ns -0,04 ns -0,32 ns
% CP (1000 m) 0,00 ns 0,00 ns -0,24 ns 0,06 ns 0,00 ns 0,26 ns 0,28 ns -0,03 ns -0,34 ns
% HNA (1000 m) -0,24 ns -0,16 ns 0,37 ns 0,19 ns 0,28 ns 0,44 ns -0,05 ns 0,03 ns 0,38 ns
D-Simpson (1000 m) -0,03 ns 0,02 ns 0,26 ns 0,35 ns 0,24 ns 0,10 ns 0,37 ns 0,10 ns 0,39 ns
Milho (1500 m) 0,41 ns 0,31 ns -0,19 ns -0,01 ns -0,23 ns -0,29 ns 0,24 ns 0,20 ns -0,31 ns
% CA (1500 m) 0,26 ns 0,18 ns -0,28 ns -0,20 ns -0,22 ns -0,48 ns 0,08 ns 0,02 ns -0,27 ns
% CP (1500 m) -0,13 ns -0,11 ns -0,27 ns -0,03 ns -0,13 ns 0,20 ns 0,21 ns -0,15 ns -0,24 ns
% HNA (1500 m) -0,15 ns -0,10 ns 0,32 ns 0,22 ns 0,29 ns 0,44 ns -0,09 ns 0,09 ns 0,17 ns
D-Simpson (1500 m) 0,01 ns 0,06 ns 0,14 ns 0,36 ns 0,30 ns 0,22 ns 0,31 ns 0,18 ns 0,32 ns
Milho (2000 m) 0,42 ns 0,33 ns -0,16 ns  -0,03 ns -0,23 ns  -0,33 ns 0,24 ns 0,21 ns -0,18 ns
% CA (2000 m) 0,29 ns 0,21 ns -0,31 ns -0,20 ns -0,19 ns -0,40 ns 0,08 ns 0,08 ns -0,27 ns
% CP (2000 m) -0,16 ns -0,17 ns -0,36 ns -0,17 ns -0,26 ns -0,02 ns 0,22 ns -0,24 ns -0,39 ns
% HNA (2000 m) -0,20 ns -0,13 ns 0,35 ns 0,22 ns 0,25 ns 0,37 ns -0,14 ns 0,01 ns 0,34 ns

D-Simpson (2000 m) -0,13 ns -0,07 ns 0,05 ns 0,28 ns 0,22 ns 0,23 ns 0,19 ns 0,05 ns 0,32 ns




