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BORTOLOTTO, Orcial Ceolin. Influéncia do fragmento de mata sobre a comunidade
de inimigos naturais de pulgdes-do-trigo (Hemiptera: Aphididae). 2011. 115 f. Tese
(Doutorado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2012.

RESUMO

Este estudo objetivou investigar a influéncia da distancia do fragmento de mata nativa
sobre a comunidade de inimigos naturais de pulgdes-do-trigo (Hemiptera:Aphididae). O
trabalho foi desenvolvido durante as safras de trigo 2008 e 2009, na regido Norte do
Parana. Em 2008, a pesquisa foi conduzida em duas areas comerciais de trigo (Triticum
aestivum L.), onde demarcaram-se quatro transectos perpendiculares a borda da mata,
iniciados a dois metros da borda da mata e alcangando 200m para o interior da lavoura.
Para avaliar a influéncia do fragmento de mata em, em cada transecto foram
demarcados 10 pontos, distanciados em 21 m. Para quantificagdo de pulgdes e pulgdes
parasitados (“mumias”) foi avaliado semanalmente 800 afilhos/area. Os predadores e
parasitoides (Braconidae: Aphidiinae) foram quantificados com o uso de duas
armadilhas Moericke/ponto de amostragem. Todas as avaliagdes ocorreram com
frequéncia semanal, iniciadas no estadio de perfilhamento até grao em massa. Na safra
2009 o estudo ocorreu em quatro areas comerciais de trigo, e foram demarcados dois
transectos em cada area, nas distancias de 25 (perto) e 525 m (longe) da borda da
mata. Em cada transecto, foram estabelecidos 10 pontos, onde se utilizou a mesma
metodologia da safra 2008. Adicionalmente, foi instalada uma armadilha Malaise no
centro de cada transecto. Todas as avaliagdes foram realizadas semanalmente. No
geral, nao foi verificado influéncia do fragmento de mata sobre a abundancia de pulgdes.
Em ambas as safras o pico populacional da praga foi atingido no estadio de grédo do
trigo, com predominio da espécie Sitobion avenae. O parasitismo e a ocorréncia de
parasitoides (Braconidae: Aphidiinae) também n&o foram influenciados pela borda da
mata. Entretanto, de forma interessante, verificou-se que os parasitoides ja se
encontram na lavoura de trigo mesmo quando a sua populagdo de pulgbes ainda é
muito baixa e, em alguns casos, até antes da colonizagdo da praga. O parasitoide mais
abundante foi o Aphidius colemani, seguido de Lysiphlebus testaceipes e Diaeretiella
rapae. As demais espécies encontradas foram A. uzbekistanicus, A. ervi e A.
rhopalosiphi. O registro de A. rhopalosiphi confirma o estabelecimento da espécie no
Brasil, que até entdo era colocado em duvida. Para os predadores, foi verificado maior
abundancia das familias Dolichopodidae e Syrphidae na proximidade da borda da mata
em ambos os anos do estudo. De forma similar, os predadores generalistas Lebia
concinna (Coleoptera: Carabidae) e vespideos também foram mais abundantes na
proximidade da borda da mata. As outras familias afidéfagas caputradas foram
Coccinellidae e Hemerobiidae, entretanto ndo foi verificada influéncia da borda da mata
sobre esses inimigos naturais e a importancia de outros sdo discutidos no trabalho. Esse
estudo demonstra que o fragmento de mata pode favorecer alguns predadores da
praga, indicando que a manutengao dessas areas de refugio tem importante fungéo para
incrementar o controle biolégico de pulgdes do trigo.

Palavras — chave: Afideos. Aphidiinae. Agroecossistema. Predadores. Area de reftgio.



BORTOLOTTO, Orcial Ceolin. Influence of forest fragment’s on the community
of aphid’s natural enemies of wheat crops. 2011. 115 p. Tese (Doutorado em
Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2012.

ABSTRACT

This study aimed to investigate the influence of native forest fragment on the
occurrence of aphid and the community of natural enemies in the wheat crops. The
study was carried out during the 2008 and 2009 agricultural years, in northern of
Parana state. In 2008, the survey was conducted in two commercial fields of wheat
(Triticum aestivum L.), which is demarcated four transects perpendicular to the edge
of the forest, started two meters from the edge to 200m toward wheat crop. To
evaluate the influence of forest fragment, at each transect were marked 10 points,
spaced at 21 m. For quantification of aphids and parasitized aphids ("mummies") was
assessed weekly 800 tillers/each crop. Predators and parasitoids (Braconidae:
Aphidiinae) were quantified using two traps Moericke/sampling place. All
assessments occurred weekly, starting at the tillering stage to grain mass. In the
agricultural year of 2009 the study occurred in four wheat crops, and two transects
were demarcated in each area, at distances of 25 (close) and 525 m (far) edge of the
forest. In each transect, 10 points were established, which used the same
methodology of the 2008 agricultural year. Additionally, a Malaise trap was installed
in the center of each transect. All assessments were performed weekly. Overall,
there was no influence of forest fragment on the abundance of aphids. In both crops
the peak of the pest population has reached the stage of wheat grain, and the specie
most abundant was Sitobion avenae. The occurrence of parasitism and parasitoids
(Braconidae: Aphidiinae) were not influenced by different distances of forest edge.
However, interestingly, it was found that the parasitoids are already in the wheat crop
even when the aphid population is still very low and in some cases even before the
colonization of the pests. The most abundant parasitoid was Aphidius colemani
followed by Lysiphlebus testaceipes and Diaeretiella rapae. The other species found
were A. uzbekistanicus, A.ervi and A. rhopalosiphi. The record of A. rhopalosiphi
confirms the establishment of this aphid parasitoid in Brazil, which was uncertain.
The influence of forest fragment on predators, varied between different taxon. For
example, Syrphidae and Dolichopodidae families were more abundant near the edge
of the forest during the tillering of wheat. Similarly, but with fewer specimens
capatured, generalist predators Lebia concinna (Coleoptera: Carabidae) and
predators vesps were also more abundant near the forest edge. Hemerobiidae and
Coccinellidae families not show response to the forest edge and other factors that
can explain it is discusses in this thesis. This study demonstrates that the forest
fragment may favor some natural enemies, indicating that the maintenance of these
forest fragments has an important function to enhance the biological control of aphids
in wheat crops.

Key —words: Aphids. Aphidiinae. Agroecossystem. Predators. Landscape.
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1 INTRODUCAO

Os pulgdes séo considerados pragas de importancia agronémica em
diversas culturas no mundo todo, e ocorrem frequentemente em lavouras de cereais
de inverno. Os danos desses insetos podem ser ocasionados de forma direta
(sucgao da seiva) ou indireta (transmissao do virus no nanismo amarelo da cevada).
No Brasil, os pulgdes atingiram niveis populacionais alarmantes durante a década
de 70, acarretando no uso de inseticidas em praticamente 100% das aras triticolas
do Pais (SALVADORI; SALLES, 2002). Nesse sentido, em 1978 a Embrapa Trigo
implantou o programa de Controle Biolégico de Pulgbées do Trigo (CBPT), com a
introducdo de 12 espécies de parasitoides e duas espécies de coccinelideos.
Imediatamente apds a introdugdo desses inimigos naturais, a populagédo da praga
reduziu drasticamente nas lavouras triticolas e geralmente mantém-se abaixo do
nivel de controle até a atualidade. Esse controle bioldégico natural tem a vantagem de
resultar em beneficios econbmicos e ambientais, pois reduz a perda de producao
sem causar o impacto ambiental ocasionado pelo uso de produtos quimicos
(OSTMAN et al., 2003). No mundo, estima-se que a agao dos agentes de controle
bioldgico tenha valor superior a 400 bilhées de doélares (COSTANZA et al., 1997),
porém, para que essa situagado seja mantida € necessario a adogéo de praticas que
favoregam a atuacgao de predadores e parasitoides.

Dentre as principais praticas para conservacionismo de predadores
e parasitoides destaca-se a manutengao de areas de refugio (THIES et al., 2008).
Isso ocorre devido as condigbes favoraveis que os inimigos naturais podem
encontrar nesses locais, como presenga de hospedeiros ou presas alternativas,
temperaturas mais amenas, e disponibilidade de pdlen e néctar. Desse modo, a
preservacao de areas de fragmento de mata nativa pode incrementar a ocorréncia
de inimigos naturais de diferentes grupos ou espécies que podem atuar sobre os
insetos-praga em diferentes momentos (HOLLAND et al., 2008). Por essa razdo
acredita-se que a aceleracdo do processo de desmatamento podera reduzir a
abundancia desses inimigos naturais no agroecossistema e, consequentemente,
favorecer a acédo de insetos-praga, que geralmente sdo menos afetados por
distarbios ambientais (van ENDEM, 1990; TSCHARNTKE, 2002; BIANCHI et al.,
2005). Entretanto, apesar da hipétese de maior abundancia de inimigos naturais em

proximidade a areas de refugio, alguns insetos-praga também podem ser
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beneficiados pela presenca desses locais (BIANCHI et al., 2006), desse modo
contrabalanceando a maior ocorréncia de inimigos naturais. Em regides de clima
temperado € comum a maior abundéncia de pulgdes-dos-cereais em lavouras
triticolas circundadas com fragmentos de mata (THIES et al., 2005; HOLLAND et al.,
2008), devido sobreviverem durante o inverno rigoroso em plantas arbéreas e
gramineas perenes comumente encontradas nas vegetacdes nativas (STARY &
HAVELKA, 2008). Devido na regido neotropical o inverno ser mais brando, os
pulgbes ndo ovipositam e desenvolvem-se apenas pelo processo de partenogénese
telitoca vivipara, atuando principalmente sobre gramineas anuais. Desse modo,
acredita-se que as areas de fragmento de mata nao funcionem como abrigo para
estes insetos-praga, e os pulgbes podem colonizar as lavouras de forma aleatoria,
sem relacdo com a borda da mata.

Assim, devido a caréncia de estudos da importancia de areas de
refugio para inimigos naturais e insetos-praga, as informacdes existentes sdo em
sua maioria oriundas de trabalhos realizados em regides de clima temperado
(BIANCHI et al., 2006). No Brasil sdo escassos estudos similares, e essa situagéo é
preocupante, visto que atualmente, ainda € comum o desmatamento de mata nativa
para expansao de areas cultivadas. Desse modo, este trabalho objetivou avaliar a
influéncia do fragmento de mata sobre a populagdo de pulgdes do trigo e seus

inimigos naturais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA E HISTORICO DA CULTURA DO TRIGO

O trigo é originario do Oriente Médio, e existem diversas espécies.
Dentre estas, a de maior expressdao e abrangéncia € a Triticum aestivum L.
(MUNDSTOCK, 1999). No mundo, a cultura do trigo ocupa o primeiro lugar em
volume de produgédo, com mais de 640 milhdes de toneladas (USDA, 2011). No
Brasil, a produgdo anual oscila entre 5 e 6 milhdes de toneladas. E cultivado nas
regides Sul (RS, SC e PR), Sudeste (MG e SP) e Centro-oeste (MS, GO e DF). O
consumo anual no pais tem se mantido em torno de 10 milhdes de toneladas. Cerca
de 90% da produgédo de trigo esta no Sul do Brasil. O cereal vem sendo introduzido
paulatinamente na regido do cerrado, sob irrigacao ou sequeiro (EMBRAPA, 2009).

Este cereal € considerado um produto alimentar estratégico pela
universalidade de sua aceitagdo em todas as camadas da populagao, pela facilidade
de estocagem, industrializacdo e diversidade de usos industriais e culinarios
(MUNDSTOCK, 1983). E o segundo componente basico da alimentacdo do
brasileiro, com um consumo per capita de 56,3 kg/ano, sendo superado apenas pelo
arroz (EMBRAPA, 2009). Entre os cereais de estacgdo fria, € o que apresenta maior
area de produgdo mundial (MUNDSTOCK, 1983).

A area de trigo cultivada no Brasil na safra 2010 foi de 2,142 milhdes
de hectares, e a produgao atingiu 5,601 milhées de toneladas. Dentre os Estados
brasileiros produtores de trigo, o Parana é o primeiro colocado, com producao de
3,226 (58% do total) milhdes de toneladas, seguido pelo Rio Grande do Sul, que
produziu 1,8 milhdes de toneladas do grao (CONAB, 2010).

A principal caracteristica das grandes areas produtoras de trigo € o
fato de situarem-se em regides de baixa ou média precipitagdo, com um periodo de
baixas temperaturas no inicio do ciclo da cultura e umidade do ar relativamente
baixa, sem geadas (MUNDSTOCK, 1999). Condigbes favoraveis para a cultura do
trigo sdo aquelas que permitem o maximo crescimento da planta e a maxima
duracao da area de tecido verde no periodo pdés-floragdo, pois a maior parte do
nitrogénio encontrado nos grdos é assimilada no periodo pré-antese e o0s
carboidratos sao produzidos apdés a antese (DIDONET, 1991). Dentre os fatores

mais adversos ao desenvolvimento da cultura do trigo, sdo estdo as pragas e as
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moléstias, as quais estdo diretamente relacionadas as condi¢gdes climaticas
desfavoraveis (CUNHA, 1960).

2.2 INSETOS-PRAGA OCORRENTES NA CULTURA DO TRIGO

As culturas agricolas geralmente apresentam pragas consideradas
primarias (ocorrem frequentemente, com abrangéncia geografica) e secundarias
(ocorrem esporadicamente, e em locais especificos). Na cultura do trigo, Salvadori
(2000) afirma que as pragas principais sao os afideos (Hemiptera; Aphididae), as
lagartas (Lepidoptera; Noctuidae) e os cords (Coleoptera; Melolonthidae). Dentre os
pulgbes, atualmente destacam-se as espécies Rhopalosiphum padi (Linnaeus,
1758), Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856), Sitobion avenae (Fabricius, 1794) e
Schizaphis graminum (Rondani, 1952) e Metopolophium dirhodum (Walker, 1849)
(GALLO et al., 2002; LAU et al., 2009).

Dentre as lagartas (Lepidoptera: Noctuidae), a importancia restringe-
se principalmente a dois géneros. O género Spodoptera tem destaque no inicio do
desenvolvimento da cultura (perfilhamento), e nesta fase podem consumir a planta
inteira. As espécies Pseudaletia sequax Franclemont, 1951 e Pseudaletia adultera
(Shaus, 1894) ocorrem a partir da formagéo de espiguetas, e alimenta-se das folhas
e espigas da cultura, podendo destruir completamente as espiguetas (GASSEN,
2005).

A ocorréncia de cords (Coleoptera: Melolonthidae) ganhou o “status”
de praga principalmente no Rio Grande do Sul, com importancia maior apos a
consolidagao do sistema plantio direto (SALVADORI, 1997). As principais espécies
sdo Diloboderus abderus Sturm, 1826 e Phyllophaga triticophaga (MORON;
SALVADORI, 1998), e além do sistema radicular dos cereais de inverno (aveia,
centeio, trigo, cevada), alimentam-se também de raizes de milho, soja e pastagens
(SALVADORI; SILVA, 2004).

Como pragas secundarias, ocorrem a broca-da-coroa (Coleoptera;
Curculionidae), lagarta elasmo (Lepidoptera: Pyralidae), percevejos (Hemiptera;
Pentatomidae e Miridae), formigas cortadeiras (Hymenoptera; Formicidae), larvas-
de-solo (Coleoptera; Elateridae, Chrysomelidae e Curculionidae), tripes
(Thysanoptera; Thripidae) e besouros fitéfagos (Coleoptera; Chrysomelidae e

Curculionidae). Recentemente foi registrada a ocorréncia do acaro Aceria tosichella
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Keifer, 1969 (Acaria: Eriophyidae) (acaro-do-enrolamento-do-trigo) em areas
triticolas do Rio Grande do Sul, e a sua importancia é devido ser agente transmissor
de viroses (PEREIRA et al., 2009).

2.3 PULGOES-DOS-CEREAIS (HEMIPTERA: APHIDIDAE)

Os pulgdes (afideos) sdo insetos nativos da Asia e da Europa e
constituem no principal grupo com importancia econémica para os cereais de
inverno no Brasil. Devido serem exdticos, inicialmente ocorreram em territorio
brasileiro livre dos seus inimigos naturais, e assim atingiram elevadas populagdes na
década de 70 (ZUNIGA, 1982).

2.3.1 Historico da Praga e Principais Espécies Ocorrentes no Brasil

Embora a maioria das espécies de afideos ja ocorresse no Pais
antes de 1968 (COSTA LIMA, 1936; MARICONI, 1963), a importancia foi adquirida
no fim da década de 70, quando se identificou no Brasil as espécies S. avenae e M.
dirhodum (CAETANO, 1983). Estas duas espécies foram observadas inicialmente no
Chile, no ano de 1966, de onde se dispersaram e ressurgiram em diferentes
continentes (BARANYOVITS, 1973; SALLES et al, 1979). No Brasil, a sua
ocorréncia foi mais precisamente no ano de 1967, e ainda no fim da década se
tornaram as principais pragas da cultura do trigo (SALVADORI; SALLES, 2002). Este
problema surgiu junto a expansao de cultivo de trigo, pois entre 1962 e 1976, a area
triticola aumentou 1363%, atingindo 3,5 milhdes de hectares (OCEPAR, 1990).

No inicio da década de 70, niveis populacionais alarmantes de
pulgdes resultaram em pulverizagdo quimica generalizada nas areas de cultivo
(SALVADORI, 2000). A importancia dos pulgdes também se deve a sua capacidade
elevada de proliferagcdo, pois em condi¢cdes ideais (18 a 24 °C) um adulto pode
originar mais de 60 afideos (VALENCIA; TRILLOS, 1986). Desse modo, em muitas
areas triticolas foi possivel observar-se até 300 pulgdes/afilho (NETTO et al., 1975).
Em trabalho desenvolvido no Parana, Pimenta e Smith (1976) verificaram picos de
255 pulgdes/afilho, com predominio das espécies S. avenae e M. dirhodum.

Atualmente as principais espécies de pulgdes-dos-cereais sao:

Schizaphis graminum (pulgao-verde-dos-cereais); Rhopalosiphum padi (pulgao-da-
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aveia); R. maidis (pulgdo-do-milho); Sitobion avenae (pulgao-da-espiga);
Metopolophium dirhodum (pulgao-da-folha) (ALVES et al., 2005; SALVADORI et al.,
2006). Recentemente foi registrada a ocorréncia da espécie Sipha maydis nas areas
triticolas do Pais (PEREIRA, 2008).

Os pulgbes ocorrem em todas as regides onde se cultiva trigo no
Brasil, com variando apenas as espécies e a época de ocorréncia (SALVADORI;
TONET 2001). Em um levantamento recente da Embrapa, identificaram-se as
espécies de pulgbes ocorrentes ao longo do ano em plantas hospedeiras, nos
principais estados produtores de trigo do Brasil. De acordo com o estudo, no Rio
Grande do Sul (RS) predominou a espécie R. padi (29,6%), e em percentuais
proximos por ordem decrescente: S. maydis (24,8%), S. graminum (20,8%) e S.
avenae (20%). A frequéncia mais baixa foi encontrada para M. dirhodum, com
apenas 4,8%. No estado de Santa Catarina (SC), predominaram S. avenae (30,8%),
S. maydis (26,3%) e R. padi (21,1%). Em baixa frequéncia foram encontrados M.
dirhodum (10,5%) e S. graminum (5,3%). No Mato Grosso do Sul predominaram R.
padi (47,8%) e S. graminum (39,1%) espécies muito comuns nas aveias coletadas
em junho. S. avenae representou 13%, enquanto ndo foram encontradas S. maydis
e M. dirhodum. No Parana (PR), duas espécies se destacaram: S. avenae (41,2%) e
R. padi (31,3%). A espécie S. maydis € frequente no sul do estado, mas n&o é
encontrada ao norte (limita-se ao municipio de Cascavel). A baixa frequéncia de S.
graminum pode ser atribuida a maior frequéncia de coletas de amostras de trigo em

estadios mais avangados de desenvolvimento (LAU et. al 2009).

2.3.2 Danos (Diretos e Indiretos)

Alguns dos mais sérios problemas econdmicos causado pelos
afideos ndo se deve a injuria individual, mas sim devido a elevadas populagdes do
inseto que sugam os fluidos e nutrientes das plantas atacadas (MILES, 1989). Tanto
pulgbes jovens (ninfas) como adultos alimentam-se da seiva de trigo, que é
suscetivel ao dano desde a emergéncia até que os graos estejam completamente
formados. O nivel de controle de pulgbes adotado no Brasil é de 10% de plantas
infestadas da emergéncia até a fase de perfilhamento e 10 pulgdes/afilho ou 10
pulgdes por espiga (SALVADORI; TONET, 2001; ROZA-GOMES et al., 2008).
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Os danos ocasionados pelos pulgdes na cultura do trigo podem ser
diretos, como: extragcdo da seiva, reducao da area foliar (CARRILLO; MELADO,
1975) reducé&o do numero, o tamanho e o peso de graos (FAGUNDES et al., 1980;
GOMES, 2006) e o poder germinativo das sementes. Mas o dano principal é
ocasionado de forma indireta, em que os pulgbes agem como vetores na
transmissao do virus do nanismo amarelo da cevada (VNAC), ou Barley yellow dwarf
virus (BYDV) (CAETANO, 1972; SALVADORI, 2000; SILVA et al. 2004; BUENO,
2005).

Quanto mais precoce for a infecgdo mais severos serdao os danos. O
grande numero de espécies de plantas que este virus pode infectar contribui para a
manutencdo e preservagdo da doenga na natureza. Levantamentos recentes
sugerem que a prevaléncia desta espécie nas condi¢gdes brasileiras foi reduzida,
enquanto outras como R. padi tornaram-se mais comuns e, portanto, podem ser
mais importantes para a transmissao do virus (LAU et al., 2008).

Entre tais plantas, destacam-se como as mais importantes fontes de
in6culo primario para a virose, as plantas voluntarias de cereais de inverno, dentre
estes o trigo, o triticale, a aveia, e a cevada, que permanecem nas lavouras durante
o verdao. A descoloracdo da folha (sintoma caracteristico da doenga) tem tom
amarelado, podendo ser avermelhado dependendo da cultivar. O amarelado e o
enrijecimento da folha bandeira (forma lanceolada) indicam infec¢éo posterior a fase
de plantula. Os sintomas podem ser confundidos com deficiéncia nutricional ou
disturbios fisiologicos (LISTER; RANIERI, 1995; SALVADORI, 2006).

Danos adicionais podem ocorrer, principalmente pela espécie S.
graminum, que é uma das mais daninhas aos cereais de inverno, devido a toxidez
da saliva, entretanto, este dano podera variar, dependendo da cultivar do trigo e do
biétipo do pulgao (SALVADORI, 2000). Além disso, em periodo de estresse hidrico e
temperaturas elevadas, os danos geralmente sdo maiores, devido as condi¢des
favoraveis para o desenvolvimento da praga, que se multiplicam mais rapidamente
(GALLO et al., 2002). Apesar de os afideos poderem causar danos na cultura do
trigo, o controle quimico deste inseto-praga raramente se faz necessario, devido a

eficiéncia de seus inimigos naturais.
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2.4 INIMIGOS NATURAIS DOS PULGOES-DOS-CEREAIS

2.4.1 Fungos Entomopatogénicos

Desde os primeiros trabalhos com entomopatdgenos, os fungos séo
reconhecidos como o principal patégeno dos pulgdes, sendo a maioria amplamente
encontrada dentro da ordem Entomophtorales (LATGE; PAPIEROK, 1989). Assim,
os danos ocasionados pelos pulgdes sao consideravelmente reduzidos pelas
epizootias das doencgas fungicas, que podem ser consideradas componente
eficientes no controle biolégico natural (MILNER, 1997; BARTA; CAGAN, 2003).
Estes inimigos naturais sdo encontrados livremente na natureza , e a sua ocorréncia
esta condicionada principalmente a fatores climaticos, como temperatura e umidade
ideais (PICKERING et al., 1989; HEMMATI et al., 2001).

A maioria das espécies entomopatogénicas sdo encontradas nas
divisdes Ascomycota e Zygomicota (VOLCKL et al., 2007). De forma geral, existem
aproximadamente 30 espécies de fungos da ordem Entomophtorales que causam
doengas em pulgdes (BALAZI, 1993). Porém, sao seis espécies que comumente
ocorrem em afideos-praga e na&o-praga: Conidiobolus obscurus (Hall & Dunn)
Remaudiere & Keller, 1980; Entomophthora planchoniana Cornu, 1873; Neozygites
fresenii (Nowakowski) Batko, 1980; Pandora neoaphidis (Remaud & Hennebert)
Humber, 1989; Zoophthora phalloides Batko, 1966; e Zoophthora radicans (Brefeld)
Batko (WILDING e BRADY, 1984). Quando as doengas epizooticas se desenvolvem,
podem ter significativo impacto sobre a a populagao de afideos, e em alguns casos a

populagao do inseto pode ser reduzida a zero (NIELSEN et al., 2001).

2.4.2 Predadores

O numero de organismos que podem predar pulgdes é muito amplo,
e varia de acordo com o historico agronébmico da area, local e caracteristicas da
cultura (FRAZER, et. al.; 1988). Dentre os primeiros trabalhos realizados no Brasil,
Pimenta & Smith (1976), encontraram os coccinelideos Azya luteipes Mulsant, 1850;
Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) e Eriopis connexa (Germar, 1824) atuando
sobre os afideos. Na ordem Coleoptera, os coccinelideos sao os predadores mais
importantes (ALMEIDA; RIBEIRO-COSTA, 2009).
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No programa de controle biolégico dos pulgdes do trigo, além dos
parasitéides foram introduzidas duas espécies de joaninhas, Hippodamia
convergens Guérin-Meneville, 1842 e Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758
oriundas dos Estados Unidos e lIsrael, respectivamente (SALVADORI; SALLES,
2002). Os coccinelideos destacam-se como predadores de afideos, pois além da
preferéncia por estes, apresentam grande atividade de busca, ocupando todos os
ambientes de suas presas, além de serem muito vorazes (HODEK, 1973). Na
auséncia de afideos, sobrevivem com alimentos alternativos (HODEK; HONEK,
1996).

Atualmente, a espécie Harmonia axyridis (Pallas, 1773) também ¢é
muito frequente na natureza, embora tenha sido introduzida no Pais de forma
aparentemente acidental, em abril de 2002 (ALMEIDA; SILVA, 2002). Gassen
(1986), Gassen e Tambasco (1983) incluem também as espécies Hippododamia
convergens Guérin Méneville, 1842; Coccinellina pulchella (Mulsant, 1850),
Coccinellina ancoralis (Germar, 1824), Coleomegilla quadrifasciata (Schoenherr,
1808), Olla abdominalis (Say, 1890), Olla v-nigrun (Mulsant, 1866), Scymnus sp e
Hyperaspis sp. Como exemplo da importancia destes predadores para o controle de
afideos, Oliveira et al. (2005) observou que a espécie C. sanguinea completou o
ciclo biologico quando alimentada apenas com o pulgédo Macrosiphum euphorbiaae
(Thomas, 1878), o que ndo ocorreu quando alimentada com o acaro Tetranychus
evansi Baker & Pritchard, 1960.

Entre os dipteros afidéfagos, destacam-se as larvas de moscas da
familia Syrphidae (GILBERT, 1993). Estes predadores se alimentam dos pulgdes
com a introdugao do aparelho bucal no interior do corpo da presa, da qual extraem
substancias liquidas. A voracidade destes inimigos naturais foi estudada por
diversos autores. Soleyman-Nezhadiyan e Laughlin (1998) verificaram em
laboratério, que um individuo Syrphini pode consumir entre 250 e 500 pulgdes,
dependendo do tamanho do pulgédo e temperatura. Wnuk (1977) e Wnuk e Fuchs
(1977) observaram que larvas de Episyrphus balteatus (De Geer, 1776) predam em
média 416 e 550 individuos de Aphis pomi (de Geer) 1773 e Brevicoryne brassicae
(Linnaeus, 1778) durante a fase jovem. Em campo, a ac&o de fatores bidticos e
abidticos estressa estes inimigos naturais, e dificiimente estes resultados sé&o
alcancados. Porém a pesquisa de laboratorio demonstra o potencial dos sirfideos

como reguladores populacionais de afideos.
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Na sua fase adulta os sirfideos ndo sao predadores, e alimentam-se
de néctar, pdlen e substancias adocicadas (“honeydew”) (CHAMBER, 1979). Entre
as espécies ocorrentes em trigo, destacam-se Allograpta spp., principalmente A.
exotica, além de Pseudodorus clavatus e Toxomerus spp (GASSEN, 1999). Mais
recentemente também foram identificadas em Minas Gerais as espécies Ocyptamus
gastrostactus, Pseudodorus clavatus e Ocyptamus anthiphates (AUAD; TREVIZANI,
2005).

O diptero Dolichopodidae também é predador de pulgdes, entretanto
faltam estudos sobre a sua efetividade na reducédo populacional de pulgdes-dos-
cereais em campo (ULRICH, 2005). Estudos de laboratério demonstram que esse
predador é capaz de ingerir um individuo de Aphis pomi (Hemiptera: Aphididae),
porém o inimigo natural demonstra-se incapaz de conseguir manter a populagao da
praga em numero reduzido (RATHMAN et al., 1988).

Outros importantes predadores de afideos sao pertencentes a ordem
Neuroptera. Larvas e em alguns casos adultos de neuropteros (Chrysopidae e
Hemerobiidae) sdo reconhecidamente eficientes no controle biologico de afideos
(LAIDLAW, 1936; FRAZER, 1988; CARVALHO; SOUZA, 2000). Estes inimigos
naturais ocorrem preferencialmente a partir do estagio de floragao do trigo, devido a
atratividade pelo polen e néctar disponivel pelas plantas (COOL; GUERSHON,
2002). O “honeydew” excretado pelos afideos também tem efeito de atratividade
para estes insetos da ordem Neuroptera, o que facilita a localizacdo da colénia de
presas (VOLKL et al., 2007). Alguns trabalhos demonstram que os crisopideos tem
potencial para predar mais de 300 pulgdes durante a fase jovem (FONSECA et al.,
2001; MAIA et al., 2004), porém isso pode variar de acordo com a capacidade de
cacga, facilidade de manuseio e tamanho da presa (FREITAS, 2002; VOLKL et al.,
2007).

Em relagdo aos hemerobiideos, estudos demonstram que larvas de
Hemerobius pacificus consomem diariamente, em média, 41 pulgbes da espécie
Therioaphis trifolii (Monell, 1882) (NEUENSCHWANDER et al., 1975). As suas larvas
sao muito ativas, e se dispersam rapidamente entre as culturas de baixo porte, como
o trigo, deslocando-se facilmente entre as plantas (BUTLER; HUNGERFORD, 1971).
Além disso, de forma geral apresentam o dobro de fecundidade em relagdo aos
crisopideos (CHAKRABARTI et al., 1991), podendo predominar em alguns

agroecossistemas.
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Como predadores de pulgbes também estdo incluidos os
dermapteros da familia Forficulidae e Labiduridae, pois apresentam elevado
potencial de consumo de afideos (SUNDERLAND, 1988; ALVARENGA et al., 1995;
ABRAMSOM et al., 2007). Dentro da ordem Hemiptera, destacam-se as familias
Nabidae (VALPINE; ROSENHEIM, 2008) e Anthocoridae (Orius spp. e Anthocoris
spp.). De forma menos expressiva também atuam os estafilinideos e predadores
generalistas, como as aranhas (HOLLAND et al., 2008) e vespas (CORBET,;
BACKHOUSE, 1975) podem se alimentar de pulgdes na cultura do trigo.

2.4.3 Parasitoides (Braconidae: Aphidiinae; Chalcidoidae: Aphelinidae)

2.4.3.1 O programa controle biolégico de pulgdes do trigo

Até o fim da década de 70, ocorriam naturalmente no Brasil os
parasitoides Aphidius colemani Viereck, 1912; Lysiphlebus testaceipes (Cresson,
1880) e Diaeretiella rapae (M’Intosh, 1855) (Braconidae: Aphidiinae) (PIMENTA,;
SMITH, 1976; LAZZARI, 1985). Devido o surto populacional de afideos neste
periodo, com o advento de pacotes tecnoldgicos de producdo (GREWAL; BAINS,
1975), e extensdo da area cultivada de trigo, a populacdo de pulgdes atingiu
elevados niveis, com aparecimento de duas espécies que nao ocorriam em territorio
nacional (Metopolophium dirhodum e Sitobion avenae). Dessa forma, programas de
controle biolégico focaram na introducdo de parasitoides exéticos, importados do
local de origem da praga (TAMBASCO, 1984; GASSEN, 1986).

O Brasil foi o segundo pais Sul Americano a implantar o programa
de Controle Biolégico dos Pulgdes do Trigo (CBPT). O primeiro pais da América do
Sul foi o Chile, que no ano de 1976 importou alguns parasitoides da Europa, Israel e
Estados Unidos (VAN DEN BOSH, 1976, ZUNIGA, 1976). Baseando-se no sucesso
deste programa de controle biolégico de pulgdes no Chile, no ano de 1978 a
Embrapa Trigo investiu em criagdes em insetarios, e foram “produzidos” 3,8 milhdes
de parasitoides, liberados até o ano de 1982 (GASSEN; TAMBASCO, 1983). De
acordo com Tambasco (1984), inicialmente foram introduzidas 14 espécies na regido
Sul do Brasil. Destas, foram “produzidas” de forma massal principalmente oito
espécies: sete pertencentes a familia Braconidae, sub-familia Aphidiinae: Aphidius

ervi Haliday, 1834, A. rhopalosiphi De Stefani Perez 1902, A. uzbeckistanicus,
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(Luzhetski), Ephedrus plagiator (Nees, 1811), Praon gallicum Stary, 1971; P. volucre
(Haliday, 1833) e Lysiphlebus testaceipes e, duas pertencentes a familia
Aphelinidae, Aphelinus abdominalis (Dalman, 1820) e A. asychis (Walker, 1839)
(GASSEN, 1999).

Esses parasitoides foram liberados inicialmente na regido Sul do
Brasil. Até o final de 1978 foram liberados 200 mil parasitoides em varios municipios
do RS (ROSA, 1988). A partir do inicio da década de 80, a Unidade Executora de
Pesquisa de Ambito Estadual (UEPAE) Dourados e a Embrapa Trigo promoveram a
introducéao, criagao e liberagcao destes parasitoides na regido da Grande Dourados,
no Mato Grosso do Sul (MS) (SALVADORI et al., 1982). A meta inicial do projeto era
atingir niveis de parasitismo de aproximadamente 10-15%, porém foi amplamente
superior (ZUNIGA, 1982). As liberacdes dos parasitoides ocorreram até 1992, e no
total foram introduzidas aproximadamente 20 milhdes de vespinhas (SALVADORI et
al. 2005). Com o sucesso do controle biolégico dos pulgdes no Brasil, em 1981,
foram enviadas matrizes de parasitoides a Argentina, onde também foi iniciado o
programa (GASSEN; TAMBASCO, 1983).

2.4.3.2 Descrigao e importancia dos parasitoides (braconidae: aphidiinae)

Embora durante o programa de Controle Biolégico dos Pulgbes do
Trigo (CBPT) tenham sido introduzidas duas espécies de endoparasitoide da familia
Aphelinidae, os principais parasitoides do pulgdo do trigo sdo pertencentes os
pertencentes a sub-familia Aphidiinae. Os aphidiineos consistem em pequenos
insetos, e o tamanho dos adultos pode variar de 1 a 38 mm (STARY, 1988). O grupo
€ especializado em parasitar pulgdes, que sao importantes pragas de diversos
cultivos (STARY, 1970). Existem aproximadamente 60 géneros e subgéneros e mais
de 400 espécies identificadas no mundo todo (MESCHELOFF; ROSEN, 1988).

Apesar dessa gama de espécies, os parasitoides que ocorrem sobre
os afideos do trigo se caracterizam por apresentar um aspecto geral do corpo
semelhante entre si, com comprimento aproximado de dois milimetros. A eficiéncia
desses parasitoides no controle de pragas atribui-se a elevada especificidade do
grupo (BERTI-FILHO; CIOCIOLA, 2002). Como sao parasitoides endogenos, fazem
a postura no interior do corpo de pulgdes. Uma vez dentro do corpo do hospedeiro,

as larvas (até o terceiro instar) alimentam-se por osmose, exceto no terceiro (e
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ultimo) instar, quando se alimentam de tecidos do hospedeiro, passando
posteriormente a fase de pupa (HIGHT et al., 1972; BUENO, 2000). Mesmo que a
larva ndo complete o seu desenvolvimento, ocasiona a morte do afideo
(SCHLINGER; HALL, 1960). O pulgédo morto pelas vespas é denominado “mumia”,
devido o seu aspecto palido (KRING; KRING, 1988).

A fase adulta dos parasitoides é relativamente curta, variando em
média de cinco a oito dias, dependendo da espécie e 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). Em condic¢bes de laboratdrio, Silva et al. (2008) observaram que o parasitoide
L. testaceipes ovipositou aproximadamente 500 ovos nos trés primeiros dias de vida,
sobre o0 hospedeiro R. maidis. No mesmo periodo, o0 numero de ovos encontrados
em Aphis gossypii foi de 327.

ApOs o parasitismo, os pulgdes apresentam diferentes coloragdes de
mumias. Os mortos por parasitoides dos géneros Ephedrus e Aphelinus tornam-se
pretos. Os parasitdides do género Praon tém a peculiaridade de tecerem um casulo
na parte inferior do pulgdo morto. Ja as espécies do género Aphidius, Diaeretiella e
Lysiphlebus apés causarem a morte de pulgdes, conferem-lhe uma coloragao pardo-
clara, aparentando pulgéo “seco”, e mantendo formas normais do hospedeiro
(GASSEN, 1999), porém com o corpo mais globoso.

Embora ndo existam estudos detalhados sobre o nivel de nao-acao
(proporcado do numero de inimigos naturais pelo numero de pragas) nao seja levado
em consideragdo na amostragem, é um importante indicativo para as
recomendagdes técnicas ao produtor. Na cultura do sorgo (Sorghum sp.) Fernandes
et al. (1998) observaram que a populacdo de S. graminum manteve-se abaixo do
nivel de controle quando a propor¢ao de mumias esteve entre 20 e 30%,

descartando a necessidade de utilizagdo de produtos quimicos.

2.4.3.3 Estabelecimento dos parasitoides (braconidae: aphidiinae) no Brasil

Ap0s a liberagdo dos parasitoides nas areas triticolas do Rio Grande
do Sul, quatro espécies adaptaram-se mais rapidamente: A. ervi, A. rhopalosiphi, A.
uzbekistanicus e P. volucre. O parasitoide A. uzbeckistanicus apresentou preferéncia

pelo pulgdo S. avenae enquanto A. rhopalosiphi e Praon volucre atuaram sobre os
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pulgdes S. avenae e M. dirhodum (ZUNIGA, 1982). eembora A. rhopalosiphi
ocorresse em populacdes elevadas no inicio da década de 80, apos esse periodo
nao houve mais registros da espécie, sendo o seu estabelecimento no Brasil
colocado em duvida (STARY et al.,, 2007). Outras espécies que necessitam ter a
adaptacdo confirmada sdo E. plagiator e P. gallicum, pois também foram
encontrados apenas na época das liberagdes realizadas pelo programa do CBPT
(STARY et al., 2007).

Atualmente, tem sido observada a ocorréncia predominante da
espécie de parasitoide L. testaceipes, o qual apresenta grande efetividade no
controle de afideos do trigo em regides do Parana (ALVES et al., 2005; ZANINI et
al., 2006). A espécie L. testaceipes tem se destacado no parasitismo de pulgdes do
milho e cereais de inverno. Isso se deve ao seu potencial bidtico e a sua preferéncia
pelos afideos da tribo Aphidini, como é o caso das espécies R. padi, R. maidis e S.
graminum (CARVER; FRANZMANN, 2001; BUENO, 2005; ALVES et al., 2005;
ZANINI et al., 2006). Zanini et al. (2006) encontraram maior abundéncia da espécie
L. testaceipes parasitando o espectro de pulgdes R. maidis, R. padi, S. avenae e M.
dirhodum em Medianeira (PR).

Um dos fatores que colabora no sucesso de manutencdo desses
inimigos naturais no agroecossistema € a estratégia de sobrevivéncia. Zuhiga (1982)
observou o processo de diapausa estival facultativa (dorméncia durante o verao) dos
parasitoides A. uzbeckistanicus e A. rhopalosiphi, na fase de pupa, durante o verao
no Rio Grande do Sul. O autor afirma que essas caracteristicas indicam a
importancia dos restos culturais, que ndo devem ser queimados ou incorporados,
mas, sim, mantidos na superficie do solo para servirem de refugio aos parasitoides
durante o verdo. Este manejo favorece a sobrevivéncia e manutencdo destes
inimigos naturais na area de cultivo.

A diapausa é definida como uma adaptacdo do parasitoide para
sincronizar com o desenvolvimento do hospedeiro, bem como para sobreviver em
periodos de condicbes abidticas inapropriadas ou quando as populagcbes do
hospedeiro s&do pouco abundantes. Devido a gama de espécies de pulgdes
ocorrentes na regido tropical, os parasitoides garantem a sua sobrevivéncia
parasitando hospedeiros facultativos, pois sdo polifagos em sua maioria (STARY,
1970).
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2.5 IMPORTANCIA DE AREAS DE REFUGIO PARA INCREMENTO DE INIMIGOS NATURAIS

O conceito moderno de controle biolégico de plantas invasoras,
doengas e artropodes-praga foi desenvolvido inicialmente por entomologistas, e na
pratica, geralmente é aplicado com o uso de inimigos naturais para o controle de
pragas. Isto pode ser acompanhado de importacdo de inimigos naturais (controle
bioldgico classico) ou conservagdo e incremento dos inimigos naturais que ja
existem no local (EHLER, 1998). A terminologia “conservacionismo” de inimigos
naturais apresenta diferentes defini¢des, podendo ser um conjunto de agdes que
preservam e protegem os inimigos naturais (RABB et al., 1976; NORDLUND, 1996)
ou modificagbes ambientais para incrementar a ocorréncia dos agentes de controle
biolégico (DEBACH, 1964; EILENBERG et al. 2001).

Dentro desse contexto, evidéncias experimentais sugerem que a
biodiversidade vegetal pode ser usada para melhorar o manejo de pragas (ANDOW,
1991; THIES e TSCHARNTKE, 1999; SCHMIDT; TSCHARNTKE, 2005; ALHMEDI et
al.,, 2009). Complementarmente, outros estudos tém mostrado que €& possivel
estabilizar as comunidades de insetos de agroecossistemas desenhando e
construindo arquiteturas vegetais que favorecam populagdes de inimigos naturais ou
ainda que tenham efeito deterrente direto sobre herbivoros-praga (ALTIERI, 2003).

A disposicao das plantas a serem associadas é um importante fator
a ser considerado no manejo da diversidade vegetal, com o propésito de aumentar a
densidade populacional dos inimigos naturais nos agroecossistemas. Normalmente,
um maior numero desses agentes ocorre nas proximidades das plantas associadas
e na interface com a cultura principal (HOLLAND et al., 1999; OSTMAN et al. 2001;
COLLINS et al., 2002; TSCHARNTKE et al., 2002). Nesse sentido, sugere-se que,
de forma geral, os disturbios ambientais como a expansao territorial agricola e
destruicdo de fragmentos de mata nativa podem ser muito prejudiciais aos inimigos
naturais (ZABEL; TSCHARNTKE; 1998; HOLT et al., 1999; TSCHARNTKE;
KRUESS, 1999). Por essa razdo, a conservagdo das populagbes de inimigos
naturais através da preservagcdo do habitat natural, é considerada a técnica de
controle biolégico com maior importancia para o controle de pragas agricolas,
quando comparada a introdugao de plantas atrativas, manejo da época de aplicagéo

de inseticidas e conservagao do solo (THIES, et al., 2008).
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Desse modo, diversos trabalhos demonstram que a vegetacdo de
borda desses fragmentos nativos pode favorecer a ocorréncia de uma gama de
inimigos naturais (BIANCHI et al., 2006). Grez e Prado (2000), por exemplo,
verificaram que a maior diversidade da vegetagao circundante a area cultivada com
brassicas favorece o incremento da densidade dos coccinelideos predadores de
pulgbes. De forma analoga, Thies e Tscharntke (1999) verificaram que o cultivo de
canola préximo ao fragmento de mata favoreceu o maior parasitismo de larvas de
Meligethes aenus (Fabricius, 1775) (Coleoptera: Nitidulidae), que consequentemente
ocasionou menos dano a cultura nesse local. Similarmente isso foi observado
também em areas de videiras, onde a presenga de areas de refugio resultou no
incremento populacional de diversos predadores (aranhas, crisopideos, acaros
predadores, coccinelideos, estafilinideos, tripes predadores) e parasitoides de ovos
(ex.Trichogramma spp.) (THOMSON; HOFFMAN, 2009). Na cultura da cana-de-
agucar (Saccharum sp. L.), a presenca de plantas nectiferas nas proximidades da
lavoura incrementa a populacdo e a taxa de parasitismo do parasitoide Lixophaga
sphenophori (Villeneuve, 1911) (Diptera: Tachinidae), que é um importante inimigo
natural da broca Rhubdosielus obscurus (Topham & Beardslay, 1975) (Coleoptera: )
(TOPHAM; BEARDSLEY, 1975). Entretanto, apesar da diversidade de exemplos
acima, ainda sao poucos trabalhos que evidenciam o incremento de controle
bioldgico nessas areas adjacentes ao cultivo de importancia econémica (BIANCHI et
al., 2006).

No Brasil, em especial, ainda ha muito a ser pesquisado para melhor
compreendimento dessa interagdo. Dentre alguns trabalhos realizados, Sperber et al.
(2004) verificaram que a associagao da cultura de cacau com florestas tem potencial
para incrementar a abundancia de parasitoides, embora altere a diversidade do inimigo
natural. O efeito benéfico do fragmento de mata também foi verificado em cultivo de
eucalipto (Eucalyptus grandis Hill ex Maiden), no qual na borda da mata ocorreu maior
taxa de parasitismo de ovos de Euselasia apisaon Dahman, 1823 (Lepidoptera:
Riodinidae) pelo parasitoide Trichogramma maxacalii Vogelé e Pointel, 1980
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) em relagdo ao centro da area (MURTA et al,,
2008). Similarmente, em cultivo de milho, a menor distancia do fragmento da mata
apresentou maior ocorréncia de vespas predadoras de Spodoptera frugiperda (Smith,
1797) (Lepidoptera: Noctuidae) reduzindo a abundéncia da praga nesses pontos
(SOUSA et al., 2011).
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Apesar de inumeros trabalhos indicarem esses beneficios para os
inimigos naturais, isso nem sempre ocorre (OLSON et al., 2007). Dentre as razbes que
dificultam avaliar o poder de influéncia das areas de refugio destacam-se a capacidade
de vbéo desses agentes de controle biologico (HOLLAND et al., 2008) que podem se
dispersar para longe da borda da mata. Outro importante fator a ser considerado é a
ecologia desses inimigos naturais, pois alguns taxons apresentam maior dependéncia
do fragmento de mata do que outros, em decorréncia do seu grau de especialidade,
busca de local para hibernagdo e gama de hospedeiros (ELLIOTT et al., 2002; OATEN
et al., 2007; STUTZ et al., 2011).

Dentre alguns trabalhos em que nao foi verificada influéncia de areas
de refugio na ocorréncia de inimigos naturais, Costamagna et al. (2004) n&o
observaram correlagdo entre os agroecossistemas com fragmentos de mata e a taxa
de parasitismo de Pseudaletia unipuncta Haworth, 1809 (Lepidoptera: Noctuidae) na
cultura do milho. O estudo demonstrou apenas a relacdo de densodependéncia,
independente da complexidade e diversidade do agroecossistema. Em outro estudo
similar, visando incrementar o controle bioldgico de pulgdes-do-trigo, Roschewitz et al.
(2005) nao observaram a relagao positiva entre a diversidade de plantas atrativas e o
parasitismo, porém, verificaram maior ocorréncia de predadores préximos ao mix de
plantas, ocasionando a reducdo populacional de pulgdes (Hemiptera: Aphididae) em
trigo.

Desse modo, em vista desses resultados divergentes, ainda faltam
muitos estudos para que esses mecanismos da influéncia do fragmento de mata
sobre os insetos sejam melhor compreendidos (BIANCHI et al., 2008). Embora nem
todos inimigos naturais sejam diretamente beneficiados pelos fragmentos de mata
ou areas de refugio, a fragmentagcdo das matas pode reduzir a polinizagao,
dispersdo de sementes, decomposicdo de matéria organica ou mutuacdes
micorrizicas. (MATTHIES et al., 1995; DIDHAM et al., 1996).
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo de campo foi realizado pelo periodo de dois anos, em
areas comerciais de cultivo de trigo (Triticum aestivum Linneaus, 1753), durante as
safras 2008 e 2009. Em 2008 o trabalho foi conduzido em duas areas agricolas
enquanto em 2009 foram quatro, com objetivo de consolidar os resultados obtidos
no primeiro ano de pesquisa. O numero de areas para a pesquisa foi escolhido de
acordo com as possibilidades de conducdo do experimento. Devido essa razao, a
metodologia utilizada para avaliar a influéncia do fragmento de mata sobre a

populacao de pulgdes e comunidade de inimigos naturais foi diferente entre os anos.

3.1 MATERIAL E METODOS (SAFRA 2008)

3.1.1 Locais do Estudo

Durante a safra de trigo 2008, o experimento foi conduzido em duas
areas convencionais de trigo, localizadas nos municipios de Ibipora (Sitio Santo
Antbénio) (23°14°34”S 51°27°07°0, 480m) e Londrina (Mata dos Godoy) (23°19'49”S
51°08’12”0, 650m) na regiao Norte do Estado do Parana.

3.1.2 Clima

Segundo a classificacdo de Koeppen, o clima do local onde os
experimentos foram realizados se caracteriza por ser do tipo subtropical umido (Cfa).
A temperatura média e a precipitacdo (acumulada) durante a safra experimental
foram respectivamente 19,12°C e 283mm em Ibipora e 17,34°C e 239mm em
Londrina. Os dados climaticos foram obtidos junto a Estagdo Meteorolégica do

Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), em Ibipora e Londrina.
3.1.3 Método de Semeadura e Tratos Culturais
Em ambas as areas os cultivos recebem historicamente o manejo

convencional, com uso de herbicidas, fungicidas e inseticidas. Durante o periodo

experimental, ocorreu o uso de defensivos quimicos em toda a area avaliada
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(6000m?), exceto a aplicagdo de inseticidas, para reduzir o impacto sobre os
artropodes.

Em Ibipord o trigo foi semeado em 22/05/2008, utilizando-se a
semeadura convencional, em sucess&o ao cultivo de soja (Glycine max L.). O
preparo de solo realizado foi o convencional, com revolvimento do solo (gradagem e
aracao) para incorporagao de adubo sintético e calcario. Em Londrina, o trigo foi
semeado em 29/04/2008, utilizando-se a semeadura direto na palha, em sucessao

ao cultivo de milho (Zea mays L.).

3.1.4 Desenho Experimental

Foram demarcados quatro transectos de 200m perpendiculares a
borda da mata, em diregao ao centro da lavoura. O primeiro ponto de cada transecto
(daqui para frente denominado margem da lavoura) esteve distanciado a dois metros
da mata. Os pontos de amostragem ocorreram ao longo de 10 pontos do transecto,
distanciados entre si por 22 metros. Entre os transectos, a distancia foi de 10

metros, totalizando 30 metros de largura (Figura 3.1).

Figura 3.1 — Esquema do desenho experimental (+ = ponto amostral).
Lavoura de trigo (Triticum aestivum L.)

Pontos de avaliacao

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

v

Transecto (200m)
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3.1.5 Avaliacao de Pulgdes e “Mumias” (Pulgbes Parasitados)

As avaliagbes ocorreram semanalmente, desde a emergéncia do
trigo até a fase de grdo massa mole. Os pulgbes e parasitismo (pulgdes
“mumificados”) foram quantificados com a visualizacéo aleatéria de 20 afilhos/ponto
amostral, avaliando-se a planta inteira (colmo, folhas e/ou espigas) durante todo o
ciclo da cultura. Em campo, os pulgdes foram identificados em nivel de espécie.

Os pulgdes “mumificados” foram coletados e acondicionados em
capsulas gelatinosas e, em laboratério, foram observados diariamente, até a
emergéncia dos parasitoides. Quando nao houve a emergéncia natural do
parasitoide, foi realizada a abertura manual da “mumia”. Os adultos emergidos foram
identificados em nivel de espécie, e também registrou-se a espécie do pulgao
hospedeiro. As mumias que ja vieram emergidas do campo também foram

consideradas para as analises estatisticas, para ndo subestimar o parasitismo.

3.1.6 Avaliagao Direta de Inimigos Naturais (Predadores e Parasitoides)

Além da avaliagdo de parasitoides de pulgbes com o método de
captura de “mumias”, foram utilizadas armadilhas Moericke, para capturar os
parasitoides adultos que forrageavam as areas triticolas, de modo a evitar
subestimar a sua ocorréncia nas areas avaliadas. A captura de parasitoides e
predadores foi realizada semanalmente, com wuso de duas armadilhas
Moericke/ponto de amostragem, colocadas sobre o solo (Figura 3.2). Quando
choveu, as armadilhas ndo foram instaladas em campo. Em Ibipora, as armadilhas
foram colocadas na lavoura até o estadio de grdo, enquanto em Londrina as
armadilhas foram utilizadas até o fim da fase de florescimento. As armadilhas
permaneceram em campo por dois dias, e o material coletado foi triado e
quantificado em laboratério. O nivel taxondmico de identificagdo variou entre os
grupos de inimigos naturais, sendo em nivel de familia (predadores) ou espécie

(parasitoides).
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Figura 3.2 — Ponto de amostragem com amadilhas Moericke.Londrina, safra de trigo
2008.

3.1.7 Analise Estatistica

A influéncia da distancia do fragmento de mata sobre a comunidade
de inimigos naturais (predadores, parasitoides e parasitismo) e pulgdes foi analisada
com o teste de regressao linear simples, com 5% de significancia. Também avaliou-
se qual fator (bidtico ou abidtico) teve maior influéncia sobre a densidade
populacional da praga, através do calculo da regressao Step-wise. O software
utilizado para as analises foi o BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007). Salienta-se que,
para a area de l|bipora, o ponto da margem foi desconsiderado para o calculo de
regressao, devido a média geral de afideos ter sido muito baixa (inferior a nove
pulgbes/ponto), contrastando com as distancias 24 e 46 metros, onde a média foi
superior a 25 pulgdes (Figura 4.2). Essa baixa ocorréncia de afideos na margem da
mata pode ter ocorrido devido a menor qualidade das plantas nesse local, pois
apresentaram desenvolvimento retardado, ocasionado provavelmente pelo excesso

de sombra e umidade neste local.

3.2 MATERIAL E METODOS (SAFRA 2009)

3.2.1 Locais do Estudo

O segundo ano do estudo na regido norte do Parana ocorreu em
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quatro areas comerciais de trigo, nos municipios de lbipora-Sitio Santo Antdnio
(SSA) (23°14°34”S 51°27°07”0, 480m), Ibipora-Fazenda Bom Sucesso (FBS) (23°
12’ 26”S 51°03’51”0, 480m), Londrina (23°19'49”S 51°08’12”0, 650m) e Rolandia
(23°23'59”S 51°19°01”0, 650m), durante a safra 2009.

3.2.2 Clima

Segundo a classificagdo de Koeppen, o clima regional onde o
experimento foi conduzido se caracteriza por ser do tipo subtropical umido (Cfa). Em
Ibipora (SSA e FBS) a temperatura média e a precipitagdo (acumulada) durante o
periodo experimental (18/05 a 08/09/2009) foram respectivamente 20,54 °C e
461mm. Em Londrina a temperatura média e a precipitagdo (acumulada) durante o
periodo experimental (27/05 a 16/09/2009) foram respectivamente 17,5 °C e
585,9mm. Em Rolandia a temperatura média e a precipitagdo (acumulada) durante o
periodo experimental (06/05/2009 e 10/08/2009) foram 17 °C e 351,7 mm. Os dados
climaticos de Ibipora foram obtidos junto a Estacdo Meteorolégica do Instituto
Agronémico do Parana (IAPAR) localizada em Ibipora, enquanto os dados climaticos
de Londrina (Mata dos Godoy) e Rolandia foram obtidos junto ao IAPAR localizado

no municipio de Londrina.

3.3 METODO DE SEMEADURA E TRATOS CULTURAIS

Na safra agricola 2009, o sistema de semeadura direta foi realizado
nas quatro areas estudadas, todas com sucessdo ao cultivo de soja (Glycine max,
Linneau). A data de semeadura do trigo nas areas foi: 08/05 (Ibipora-SSA), 10/05
(Ibipora-FBS), 28/05 (Londrina) e 15/04 (Rolandia). Devido as lavouras serem
comerciais, os produtores realizaram os tratos culturais exigidos pela cultura,
conforme a necessidade, com uso de herbicidas, fungicidas e inseticidas. Para
reduzir o impacto dos inseticidas sobre a comunidade de artrépodes, evitou-se a
pulverizagao sobre os pontos de amostragem dos transectos (recuo de cinco metros

cada lado).
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3.4 DESENHO EXPERIMENTAL

Foram demarcados dois transectos paralelos a borda da mata, na
distancia de 25m (“perto”) e 525m (“longe”) do fragmento de mata (Figura 4.1). Foi
adotada a distancia de 525m como a “longe” da mata por ser a maxima possivel
para reduzir a influéncia de outros fragmentos de mata nas proximidades. Em cada
transecto foram demarcados 10 pontos (repeticbes) de avaliagdo, distanciados 10

metros entre si, totalizando 90m de extensao.

Figura 3.3 — Desenho experimental das areas de estudo. As “casinhas” em azul,
no centro do transecto, representam as armadilhas Malaise. As linhas
amarelas representam os transectos “perto” (25m) e “longe” (525m),
enquanto os circulos vermelhos representam os pontos de avaliacao.
Fonte: Hoshino, 2009.
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3.5 AVALIAGAO POPULACIONAL DE PULGOES E TAXA DE PARASITISMO (“MUMIAS”)

Em cada ponto amostral foram avaliados aleatoriamente 20 afilhos,
realizando-se a contagem e identificacdo de pulgbes. Essas avaliagbes ocorreram
com frequéncia semanal. Devido a identificacdo dos pulgdes ter sido realizada em
campo, os individuos alados foram apenas quantificados, para evitar o e erro de
identificacao.

Os pulgdes parasitados (“mumias”) foram quantificados e coletados

manualmente, com auxilio de capsulas gelatinosas, onde permaneceram
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acondicionados. Em laboratério realizou-se a identificacdo do hospedeiro e do
parasitoide emergido das mumias. Quando o parasitoide ndo emergiu naturalmente,

foi realizada a abertura mecéanica da mumia para proceder a identificacao.

3.6 AVALIAGAO POPULACIONAL DE PREDADORES (QUE HABITAM O SOLO E “AEREOS”) E
PARASITOIDES

Para melhorar a eficiéncia na captura de predadores que habitam o
solo (ex. Staphylinidae, Aranae e Carabidae), foram utilizadas duas armadilhas
Moericke/ponto de amostragem, colocadas no nivel do solo, em esquema pitfall. A
armadilha permaneceu ativa em campo por dois dias/semana, e o material coletado
foi triado e quantificado em laboratério, com identificagédo em nivel de familia.

Para captura de predadores “voadores” e parasitoides foi instalada
uma armadilha Malaise/transecto (Figura 4.2), posicionada no centro (45 metros
para cada lado) do transecto. A armadilha foi sempre direcionada ao norte, devido
ser a posigao que apresenta maior luminosidade, facilitando assim a captura de
maior numero de artrépodes. A avaliacdo direta de parasitoides foi realizada para
complementar a coleta de mumias, com objetivo de identificar maior numero de
espécimes, de forma representativa com a ocorréncia na regido. Além disso,
acredita-se que os parasitoides possam estar migrando da borda da mata e
ingressando na lavoura apds a semeadura do trigo, embora isso ndo represente
necessariamente maior parasitismo na borda da mata. Desse modo, devido esses
fatores, os parasitoides foram avaliados de duas formas: direta (captura de adultos)
e indireta (coleta de mumias).

Os insetos capturados (parasitoides e predadores) foram mantidos
em frasco com alcool 70%, e em laboratério o material foi triado foi identificado em

nivel de familia (predadores) ou espécie (parasitoides).
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Figura 3.4 — Armadilha Malaise. Londrina, safra de trigo 2009.

3.7 ANALISES ESTATISTICAS

Inicialmente os dados foram submetidos ao teste de normalidade
Kolmogorov-Smirnov. Devido os dados nao apresentarem esse pressuposto da
estatistica paramétrica, foram utilizados testes estatisticos nao-paramétricos, com
uso do software Bioestat 5.0 (AYRES et al., 2007). Para a comparacgéo da populagao
média (+ EP) de pulgbes e da taxa de parasitismo entre 25m e 525m do fragmento
de mata, utilizou-se o teste U de Mann-Whitney, a 5% de significancia.

A comparagdo populacional de predadores e parasitoides
(Braconidae: Aphidiinae) nas distancias 25m e 525m foi comparada pelo teste Qui-
quadrado para proporgdes esperadas iguais, a 5% de significancia. As familias com
menos de 1% de abundéncia ndo foram consideradas nas andlises. Para avaliar a
densodependéncia das familias em relagao a abundancia dos pulgdes, foi utilizado o
teste de regressao polinomial quadratica, que foi a que melhor representou a relagéo

existente entre as variaveis, adotando-se 5% de significancia.
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4 RESULTADOS

4.1 RESULTADOS (SAFRA 2008)

4.1.1 Fatores Bioticos e Abidticos que Influenciaram a Dindmica Populacional de

Pulgdes

Em Ibipora, considerando-se a significancia de 10%, verificou-se que
os principais fatores que influenciaram na dinamica populacional de pulgdes foram,
em ordem decrescente: parasitismo (22,94%), chuva (17,53%) e temperatura
(13,40%), totalizando 53,87% (Tabela 4.1). Assim, observa-se que os demais 46,
13% de influéncia na flutuagcdo populacional da praga foi exercido por fatores
desconhecidos. Em relagcdo aos predadores, verificou-se que esses nao atuaram

significativamente sobre a dindmica da praga (p=0.19).

Tabela 4.1 — Analise de regressao stepwise (forward) da influéncia de fatores
bidticos e abibticos sobre a populagao de pulgdes na cultura do trigo.
Ibipora, Parana, safra 2008.

s Var. Dependente (Y): Pulgdesa Ru Blo ARIa GLa Fo po QM-Errox
Parasitismon P2 04792 22.94%a 2294%:2 1,112 327472 0093z 377.68622
Chuvao  PeCo 063620  4047%a 17.53%2 292 303912 (009612 352483182
Temperaturas P.-C-e Tz 0.7342 33.87%x 13 40%z 3.8z 31141z (0.0882= 43753237c
Predadoreso P.-C.-T-ePrz 0.73472  33.98%a 0.11%z 472 205255 0.19092  321.66262

Legenda: P = parasitismo; C = Chuva; T = temperatura; Pr =predadores

Em lbipora, o parasitismo apresentou correlacdo negativa com a
abundancia de pulgdes, com maior parasitismo em baixas densidades populacionais

da praga (Figura 4.1).
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Figura 4.1 — Relagao entre a abundéancia de pulgdes e o parasitismo (%). Teste de
correlagdo de Spearman (rs) (p<0.05), Ibipora, Parana, safra de trigo

2008.
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Em Londrina, nenhum fator influenciou a flutuacdo populacional de
pulgbes de forma significativa (p>0,05), provavelmente devido a baixa populagao da
praga na lavoura (Figura 4.3). Esse fator pode ter dificultado quantificar a influéncia

dos fatores bidticos e abidticos sobre o inseto.

4.1.2 Influéncia da Distancia do Fragmento de Mata sobre Populagédo de Pulgdes

O numero de pulgbes encontrados foi extremamente variavel entre
as duas areas, porém em nenhum local foi alcangado o nivel de dano econémico (10
pulgbes/afilho). Em Ibipora, foram quantificados 9147 pulgdes, com pico
populacional no estadio de florescimento, quando ocorreu 4,12 pulgdes/afilho. Em
Londrina foram encontrados 2196 pulgdes e o pico populacional foi de apenas 1
pulgéo/afilho, atingido na fase de enchimento de graos.

A relacdo com o fragmento de mata foi observado com maior
consisténcia em Ibipora, onde a densidade populacional de pulgbdes reduziu em
diregao ao interior da area de trigo (Figura 4.1). Maior efeito da borda da mata foi
observado, em ordem crescente, nos estadios de perfilhamento, emborrachamento e

florescimento (Tabela 4.2). Na fase de gréao, nao foi observada relagao.
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Tabela 4.2 — Relagao entre a abundancia de pulgbes-dos-cereais em lavoura de
trigo e a distancia do fragmento de mata. Regressao linear simples.
Ibipora, Parana, safra de trigo 2008.

Estadio fenolégico 2
(n= numero de avaliagdes)
Perfilhamento (n=6) 0,51
Elong/Embor (n=3) 0,60
Florescimento (n=2) 0,85
Grao (n=2) 0,05

p

0,02
0,01
0,01
0,60

Equacéao de
regressao
y =-0,305x + 5,736
y =-1,840x + 32,77
=-9,004x + 129,5

Figura 4.2 — Relagado entre a abundancia de pulgdes e a distancia da borda da
mata. (p<0.01), Ibipora, Parana, safra de trigo 2008.
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Distancia da borda da mata

Em Londrina, a relagdo dos pulgdes com a distancia do fragmento

de mata foi observada no estadio de grao (leitoso e massa mole) do trigo (Tabela

4.3), porém apenas marginalmente (p<0,10). Nesse estadio, a regressao indicou que

a populacdo de afideos aumentou em direcao ao interior da lavoura, de forma

contraria a observada em lbipora.
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Tabela 4.3 — Relagao entre a abundancia de pulgbes-dos-cereais em lavoura de
trigo e a distancia do fragmento de mata. Regressao linear simples.
Londrina, Parana, safra de trigo 2008.

Estadio fenologico RZ o Equacio de
(n= nimero de avaliacdes) regressdo
Perfilhamento (n=6) 0,01 0,76
Elong/Embor (n=3) 0,06 0,50
Florescimento (n=2) 0,03 0,61 -
o y = 0,2768x +

Figura 4.3 — Relagcédo entre a abundancia de pulgdes e a distancia da borda da
mata.( p>0,05; R?=0.188; n=13 avaliagdes). Londrina, Parana, safra

de trigo 2008.
Pulgbes-dos-cereais

9 4

8 A

7 4
o
<
ER
(%2}

A
é, 5 A A
=]
o 4 A a 4
©
A

(1]
5 31
s

2 4

A A
1 4
0 T T T T T T T T T 1

2m  24m 46m 68m 90m 112m 134m 156m 178m 200m

Distancia da borda da mata

Em ambas as areas a espécie de pulgdo mais abundante foi a
Sitobion avenae, com 85,07% em Ibipora e 88,78% de representatividade em
Londrina. As demais espécies foram Schizaphis graminum, Rhopalosiphum padi e R.
maidis (Figuras 4.4 € 4.5).
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Figura 4.4 — Abundancia relativa das espécies de pulgdes-dos-cereais (Hemiptera:
Aphididae) em cultivo de trigo. Ibipora, Parana, safra 2008.
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Figura4.5 - Abundancia relativa de espécies de pulgbes-dos-cereais
(Hemiptera: Aphididae) em cultivo de trigo. Londrina, Parana, safra
2008.
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4.1.3 Influéncia da Distancia do Fragmento de Mata sobre o Parasitismo (%) de

Pulgbes

No geral a média de parasitismo foi maior em Ibipora (19,21%) do
que em Londrina (3%). De forma geral, ndo verificou-se relagdo consistente da
distdncia do fragmento de mata com o parasitismo. Em Ibipora, tal relagdo foi

verificada apenas no estadio de florescimento, quando o parasitismo aumentou em
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diregdo ao interior da lavoura. Em Londrina, essa relacdo nao foi observada em

nenhum estadio fenoldgico. (Tabelas 4.4 e 4.5).

Tabela 4.4 — Relagdo entre o parasitismo (%) de pulgdes dos cereais nos
diferentes estadios fenoldgicos do trigo e a distdncia da borda da
mata. Regressao linear simples. Ibipora, safra 2008.

Estadio fenologico a - =
{n=nimero de avaliagdes) R 4 Equagio deregressio
Perfilhamento (n=6) 0,07 0,33 -
Elong Embor (n=3) 014 033 -
Florescimento (n=2) 0.64 001 y= 0,006x-0,001
Grio (n=1) 0,30 0,12 -

Tabela 4.5 - Relagdo entre o parasitismo (%) de pulgdes dos cereais nos
diferentes estadios fenoldgicos do trigo e a distdncia da borda da
mata. Regressao linear simples. Regressao linear simples. Londrina,

safra 2008.
Estadio fenologico 2 = =
(n=mimero de avaliagdes) R F Equagdo de regressdo
Perfilhamento (n=6) 0.00 0.94 -
ElongEmbor (n=3) 018 23 -
Florescimento (n=2) 0.04 0.39 -
Grio (n=2) 0,02 0.64 -

Em Ibipora foram coletadas 629 mumias no total e o parasitoide
mais abundante foi L. testaceipes, seguido de A. ervi, com 59,59% e 28,52% de
abundancia, respectivamente (Tabela 4.6). As maiores taxas de parasitismo foram
observadas no inicio do elongamento do colmo e fase de gao, quando atingiram
56,59% e 58,29%, respectivamente. O hiperparasitismo foi observado apenas em
mumias de S. avenae, representando 18,90% no estadio de florescimento e 31,82%
no estadio de grdo em massa. Todos os hiperparasitoides emergidos pertencem a

familia Megaspilidae.
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Tabela 4.6 — Parasitoides (Braconidade: Aphidiinae) e pulgbes hospedeiros
coletados na area experimental de Ibipora. Safra de trigo 2008.

Parasitoides emergidos

Hospedeiro

L festaceipes D. rapae A colemani A ervi A uzbekisianicus
""" Rpadi 130 2 g L Ta
5. graminum g - 2
R maidis 27
5. avenae - - - &3
Abundincia total 30500 7.19% 2.74% 28.42% 2.05%
(-) = zero.

Em Londrina ocorreu menor parasitismo, o que possibilitou a coleta
de apenas 53 mumias. O pico do parasitismo (10%) foi observado no estadio de
espigamento do trigo, quando ocorreu apenas S. avenae como hospedeiro, de onde
emergiram os parasitoides A. ervi (10 espécimes) e A. uzbekistanicus (1 espécime).
Foi verificado hiperparasitismo de 16% das mumias, com emergéncia de sete

espécimes da familia Megaspilidae e um pertencente a familia Figitidae.

4.1.4 Influéncia da Distancia da Borda da Mata sobre a Populagao de Parasitoides

(Braconidae: Aphidiinae) Capturados de Forma Direta

Considerando as duas areas experimentais, foram capturados 487
aphidiineos em armadilhna Moericke, e no geral nao foi verificada influéncia da
distdncia do fragmento de mata sobre a abundancia desses inimigos naturais
(Tabelas 4.7 e 4.8). Em Ibipord, no estadio de florescimento do trigo,
particularmente, foi verificada maior abundancia de parasitoides em direcado ao
interior da lavoura, porém nos demais estadios fenolégicos essa relagdo nao foi
observada (Tabela 4.7). Nesse local foram capturados 392 individuos e os
parasitoides foram encontrados na area desde as primeiras avaliagdes, embora em
reduzido numero (Figura 4.6). Assim como observado na emergéncia de
hospedeiros, L. testaceipes foi o parasitoide mais abundante, com aproximadamente
55% de representatividade. As demais espécies foram A. ervi e A. colemani, D.

rapae e A. uzbekistanicus (Figura 4.6).
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Tabela 4.7 — Relagao entre a abundancia de parasitoides (Braconidae: Aphidiinae)
de pulgdes dos cereais nos diferentes estadios fenoldgicos do trigo e
a distancia da borda da mata. Regressao linear simples. Ibipora, safra
2008.

Estadio fenologico

-

(n=munero de avaliagdes) R g Equagdo de regressio
Perfilhamento (n=2) 0,04 0,36 -
Elong Embor (n=4) 0.01 0,72 -
Florescimento (n=2) 061 <001 y=1,193x - 1366
Grio (n=2) 0,01 0,34 -

Figura 4.6 — Espécies de aphidiineos capturados em armadilha Moericke na
cultura do trigo. Ibipora, Parana, safra 2008.
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Em Londrina, a relagdo da distancia do fragmento de mata com a
abundancia de parasitoides nao foi verificada em nenhum estadio fenolégico. No
total, foram capturados 95 parasitoides. Assim como em Ibipora, os parasitoides
foram capturados desde as primeiras coletas de Moericke, apesar da reduzida
abundancia de pulgdes (Figura 4.9). O parasitoide mais abundante foi A. colemani,
seguido de L. testaceipes e D. rapae (Figura 4.7). As espécies A. ervi e A.
uzbekistanicus nao foram capturadas possivelmente em razdo da armadilha
Moericke ter sido colocada apenas até o inicio do estadio de grao, periodo em que

registrou-se o pico populacional do hospedeiro S. avenae.
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Tabela 4.8 — Relagédo entre a abundancia de parasitoides (Braconidae: Aphidiinae)
de pulgdes dos cereais nos diferentes estadios fenolodgicos do trigo e a
distancia da borda da mata. Regresséao linear simples. Ibipora, safra

2008.
Estadio fenologico 3 . .
(n=rnimero de avaliagbes) R g Equagdo de regressio
Perfilhamento (n=2) - - -
Elong Embor (n=4) 015 0.15 -
Florescimento (n=2) 0,13 0,16 -

Grao (n=1) - - -

(-) = ndo foi calculada a regressao linear devido os poucos espécimes
capturados.

Figura 4.7 — Espécies de aphidiineos capturados em armadilha Moericke na
cultura do trigo. Ibipora, Parana, safra 2008.
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Figura 4.8 — Flutuacado populacional de parasitoides (representados em escala
Log) (n=11 coletas de Moericke) e de pulgdes observados
diretamente em lavoura de trigo (n=13 avaliagbes). A linha tracejada
representa os dados estimados para as datas que nao foram
instaladas as armadilhas Moericke. Ibipora, Parana, safra de trigo
2008.

Ibipord
1000 o —m— Parasitoides -+ 100
—O—Pulgdes

100

parasitoides

=
o
1

Numero total de
Pulgdes
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19
27/5 3/6 10/6 17/6 24/6 1/7 8/7 15/7 22/7 29/7 5/8 12/8 19/8 26/8 2/9 9/9

Data de amostragem

Figura 4.9 — Flutuacao populacional de parasitoides (Braconidae: Aphidiinae) (n=9
coletas de Moericke) e de pulgbes observados diretamente em
lavoura de trigo (n=13 avaliagdes). A linha tracejada representa os
dados estimados quando ndo houve coleta de armadilha Moericke.
Londrina, Parana, safra de trigo 2008.
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Data de amostragem

4.1.5 Influéncia da Distancia da Borda da Mata sobre a Comunidade de Predadores

No total foram capturados 20366 predadores, sendo mais de 6000

em |bipord e 14000 em Londrina (Tabela 4.11). Em ambas as lavouras verificou-se
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que a média da comunidade de predadores reduziu em direcdo ao interior da
lavoura (Figuras 4.10 e 4.11). Em Ibipora, essa relacdo ocorreu especificamente nos
estadios de perfilhamento e formagédo do grdo do trigo enquanto em Londrina essa
relacdo foi observada no perfilhamento e elongamento/emborrachamento do trigo
(Tabelas 4.9 € 4.10).

O teste de regresséao indica que provavelmente isso ocorreu devido
a grande abundancia da familia Dolichopodidae em ambas as areas experimentais
(87,74% em Ibipora e 98,55% em Londrina). Em Ibipora, a familia Dolichopodidae
apresentou resultados semelhantes durante os estadios de perfilhamento (R?=0,21;
y= -4,906x + 101,533) e formacdo do grao (R*=0,78; y= -9,355x + 138, 822) da
cultura. Em Londrina a relagdo ocorreu durante o perfilhamento (R?= 0,61; y= -
25,575x + 406,766) e elongamento/emborrachamento (R?=0,54; y= -4,148x + 136,

716) do trigo, similarmente ao observado para o total de predadores.

Tabela 4.9 — Relagao entre a abundancia de predadores e a distancia da borda da
mata nos diferentes estadios fenolégicos da cultura do trigo.
Regresséo linear simples. Ibipora, safra 2008.

Estadio fenologico R2

{n=nimmero de avaliagdes) £ Equagio deregressio
Perfilhamento (n=2) 0,20 0,10 y=-4012x +102 166
Elong Embor (n=4) 0.03 042
Florescimento (n=2) 0.07 067

Grio (n=3) 0,79 =0,01 v=-10365x+ 157,711

Tabela 4.10 — Relacado entre a abundancia de predadores e a distancia da borda
da mata nos diferentes estadios fenologicos da cultura do trigo.
Regressao linear simples. Londrina, safra 2008.

Estadio fenclogico B2

{n=nimero de avaliagdes) £ Equagio de regressio
Perfilhamento (n=2) 0.61 0,01 v =-23,634 +409.9000
ElongEmbor (n=4) 0.36 <001 y=-4218+ 1370333
Florescimento (n=2) 0,03 0,31 y=4936 + 160000

Grio (n=1) 0,01 0,31 v=-0,363 + 10,200

Considerando-se o total de artropodes-predadores, em Ibipora foram

capturadas 13 familias de insetos predadores e dois espécimes aracnideos (Tabela
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4.11). Além de Dolichopodidae, as familias que foram capturadas com maior
expressdo foram a Syrphidae, Coccinellidae, Staphylinidae, Hemerobiidae e
Chrysopidae. Em Londrina foram capturadas 10 familias predadoras e sete
espécimes aracnideos (Tabela 4.11). Apdés a familia Dolichopodidae, as mais

abundantes foram Syrphidae e Coccinellidae.

Tabela 4.11 — Predadores capturados em cultivo de trigo com uso da armadilha
Moericke. Ibipora (n=11 coletas) e Londrina (n=9 coletas). Parana,
safra 2008.

Predadores @ -—-----%------- --------------.

Ordem: Diptera - - -

Familias - - - -
Dolichopodidae 5416 B7.74% 13088 9855%
Syrphidae 277 4.40%% 41 0.29%
Ordem: Hemiptera - - - -
Familias - -

Reduviidae g 0.13% i 0.03%
Pentatomidae 3 0.02% 3 0.02%
Anthocondae 33 0.53% - -

Lygaidae 4 0.06% - -
Nabidae 9 0,15% - -
Ordem: Hymenoptera - - - -
Familia - - - -
Wespidae Py 0.03% 4 0.03%
Ordem: Coleoptera 1 0.04% ] 0.04%
Familias - - - -
Coccinellidae 268 4.34% 91 0.64%
Staphylinidae 50 0.81% 23 0.16%
Carabidae 13 021% 13 0.09%
Ordem: Neuroptera - - - -
Familias - - - -
Chrysopidae 59 0.96% 6 0.04%
Hemercobiidae 29 0.46% 3 0.02%
Aracnidae: Aranae 2 0.05% I 0.05%

Total 6174 100% 14102 100%
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Figura 4.10 — Média de predadores capturados com uso de armadilha Moericke em
diferentes distancias da borda da mata (n=11 coletas). Regresséao
linear simples (p < 0,01). Ibipora, Parana, safra de trigo 2008.
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Figura 4.11 — Média de predadores capturados com uso de armadilha Moericke em
diferentes distancias da borda da mata (n= 9 coletas). Regressao
linear simples (p < 0,02). Londrina, Parana, safra de trigo 2008.
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4.1.5.1 Influéncia do Fragmento de Mata para as Principais Familias Predadoras

No geral, o teste de regressédo linear demonstrou que a familia
Dolichopodidae ocorre predominantemente na proximidade da borda da mata,
indicando que a abundancia desse predador reduz em direcdo ao interior da lavoura
(Figuras 4.12 e 4.13). O mesmo comportamento para a familia Syrphidae, porém
somente em Londrina (Figura 4.15). Em Ibipora, embora o teste ndo tenha sido
significativo, a maioria dos sirfideos (66%) foi capturada na distancia de até 88
metros (Figura 4.14). As familias Coccinellidae, Staphylinidae e as ordens Hemiptera
e Neuroptera ndo apresentaram relagdo com a distancia do fragmento de mata
(Tabelas 4.12 e 4.13).

Tabela 4.12 — Relacado entre as principais familias predadoras e a distancia da
borda da mata. Regresséo linear simples, a 5% de significancia (n=
11 coletas). Ibipora, Parana, safra de trigo 2008.

Grupo de inimigos naturais R: p  Eguacioderegressio

Predadores (geral) 0318 001 w=-09463x+1922
Coccinellidae 0,024 0.67 -

Dolichopodidae 0,316 001 w=-0890x+17262
Hermiptera 0,004 0,12 -
Neuroptera 0,122 0,32 -
Staphylimidae 0.053 0.01 -
Syrphidae 0,231 0,84 -

Tabela 4.13 — Relacédo entre as principais familias predadoras e a distancia da
borda da mata. Regresséo linear simples, a 5% de significancia (n=
9 coletas). Londrina, Parana, safra de trigo 2008.

Grupo de inimiges naturais R2 4 Equagio de regressdo
Predadores (geral) 04671 002 w=-14720x+42543
Cocomelhdae 0,033 0,60 -
Dolichopodidae 0,465 0,02 yv=-1619x+46283
Svrphidae 0451 0.03 v=-0023x+0_233
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Figura 4.12 — Relagao entre a abundancia de dolichopodideos capturados com
uso de armadilha Moericke e a distancia da borda da mata (n=11
coletas). Ibipora, Parana, safra de trigo 2008.
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Figura4.13 — Relagdo entre a abundancia de dolichopodideos capturados com
uso de armadilha Moericke e a distadncia da borda da mata (n=9
coletas).Londrina , Parana, safra de trigo 2008.
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Figura 4.14 — Relagao entre a abundancia de sirfideos capturados com uso de
armadilha Moericke e a distancia da borda da mata. (n=11 coletas).
Ibipora, Parana, safra de trigo 2008.
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Figura 4.15 - Relagdo entre a abundéncia de sirfideos capturados com uso de
armadilha Moericke e a distancia da borda da mata. (n=9 coletas).
Londrina, Parana, safra de trigo 2008.
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4.2 RESULTADOS (SAFRA 2009)

4.2.1 Efeito do Fragmento de Mata sobre a Populagao de Afideos

Os resultados nao indicaram influéncia do fragmento de mata sobre
a ocorréncia dos pulgées na lavoura (Figura 4.16). No total foram observadas
apenas duas espécies de pulgbes, Rhopalosiphum padi e Sitobion avenae, com
ampla abundéncia da segunda (Figura 4.17). As maiores populagdes da praga foram
observadas em |bipora-SSA (4668 pulgbes) e Londrina (3257 pulgdes),
principalmente no estadio de grao, porém sem atingir o nivel de controle (10
pulgdes/afilho) (Figura 4.16). Nas areas de Ibipora-SSA e Roléndia a populagdo de
pulgdes foi muito menor, e durante o ciclo da cultura observaram-se 360 e 107
individuos, respectivamente.

Independente do local e distancia, as maiores populagdes da praga
ocorreram sempre na fase de gréo, o que é justificada pela maior abundancia de S.
avenae (Figuras 4.16 e 4.17).
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Figura 4.16 — Flutuagao populacional de pulgbes (média + EP) perto (25m) e longe (525m) da borda do fragmento de mata.
(n=200 afilhos/transecto/avaliagdo; N=numero de avaliagbes). Comparacéo pelo teste U de Mann-Whitney, a 5%
de significancia (* = diferenga estatistica). Parana, safra de trigo 2009. Obs. As datas de amostragem estéo
representadas em intervalos de 14 dias, exceto para Rolandia, onde este intervalo é 12.

Ibipori-SSA (N=16) Londrina (N=15)
EJID_- - E---2%m - 150 — -5
£ 180 1 e g 5 s
S 1501 Jeem gm0+ E :
E 120 1 T el : E
890 ¢+ < S
2 60+ z
R . =
E 0 u_-o—%—n_p—nﬁ&_c : 1@:
185 16 156 206 137 277 1008 248 79 =
25 16 24/6 87 229 5/8 15/8 29 16/9
Datas de amosiragem Datas de amostragem
Ibipori-FBS (N=15) Rolindia (N=12)
- 4T ---m--25m o
: — 5 525m :

L6 15/6 29/ 137 2717 18 2448 75

Data de amostragem Data de amostragem



63

Figura 4.17 — Abundancia relativa (%) das espécies de pulgdes nos quatro locais de
estudo. Parang, safra de trigo 2009.
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4.2.2 Influéncia da Borda do Fragmento de Mata sobre o Parasitismo de Pulgdes

De forma geral, n&o foi observada influéncia da borda de mata sobre
a taxa de parasitismo dos pulgbes (Figura 4.18). Ibipord e Londrina foram as
lavouras em que ocorreu a maior taxa de parasitismo, sendo encontradas 317 e 250
‘mumias”, respectivamente. Em Ibiporad-FBS e Rolandia encontrou-se reduzido
numero de “mumias” (11 e 10, respectivamente), o que nao possibilitou a realizagao

de analises estatisticas.
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Figura 4.18 — Parasitismo (média = EP) de pulgdes nos transectos perto (25m) e longe (525m) da borda do fragmento de mata.
(n=200 afilhos/transecto/avaliagdo; N=numero de avaliagdes). Comparacgao pelo teste U de Mann-Whitney (* = p <
0,05; ** = p< 0,10). Parana, safra de trigo 2009. Obs. As datas de amostragem estao representadas num intervalo

de 14 dias.
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Em Ibipora, o parasitismo ocorreu em todos estadios fenologicos do trigo, sendo mais expressivo durante o
elongamento/emborrachamento. Assim como verificado na safra 2008, o parasitismo (%) e os pulgbes apresentaram forte

correlagao negativa, independente da distancia do fragmento de mata (Figura 4.19).
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Relacdo entre a taxa de parasitismo (%) de pulgbes-dos-cereais e a abundancia populacional da praga nos
transectos perto (25m) e longe (525m) da borda do fragmento de mata Teste de correlagdo de Spearman (rs) (p<
0,01). Ibipora-SSA, Parana, safra de trigo 2009.
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Em Londrina, devido a auséncia de hospedeiros no estadio de
perfilhamento do trigo, o parasitismo foi observado apenas a partir do estadio de
elongamento do colmo. Embora tenha sido possivel observar correlagdo negativa
entre a taxa de parasitismo e a abundancia de pulgdes, o teste nido foi significativo
(p>0,5) (Figura 4.20). A presenca de pulgdes, com maior intensidade no estadio de
grao, provavelmente dificultou observar a correlagao existente entre essas variaveis,

devido o reduzido periodo de tempo considerado na analise (n= 6 datas).
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Relacdo entre a taxa de parasitismo (%) de pulgbes-dos-cereais € a abundancia populacional da praga nos
transectos perto (25m) e longe (525m) da borda do fragmento de mata. Teste de correlagdo de Spearman (rs) (p>

0,05). Londrina, Parana, safra de trigo 2009.
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4.2.2.1 Espécies de parasitoides emergidos das mumias

Em Ibipora, predominou a espécie Lysiphilebus testaceipes com
80% de abundéncia, seguido de Aphidius uzbekistanicus, que representou 12% do
parasitismo. Os demais parasitoides foram Diaeretiella rapae, A. colemani, A. ervi e
A. rhopalosiphi, que totalizaram 8% (Tabela 4.13). O hiperparasitismo foi verificado
apenas no estadio de grdo, atuando em 12,30% das mumias de S. avenae. Assim
como observado em Londrina, todos hiperparasitoides pertentem a familia
Megaspilidae.

Na area de Londrina (Mata dos Godoy) os parasitoides
predominantes foram A. uzbekistanicus (44%), A. ervi (36%) e A.colemani (20%)
(Tabela 4.13). Foi observado hiperparasitismo em mumias de R. padi (estadio de
elongamento do colmo) e S. avenae (estadio de grdo), representando 25% (3
espécimes) e 7,6% (18 espécimes) respectivamente. Todos hiperparasitoides
pertencem a familia Megaspilidae.

Em Ibipora-FBS e Rolandia, as mumias foram encontradas a partir
do estadio de florescimento e grdo em massa, e o parasitismo médio foi de 6,5% e
8%, respectivamente, sem analise estatistica devido o reduzido niumero de mumias

no campo. Das mumias coletadas emergiram dois A. uzbekistanicus.

Tabela 4.14 — Parasitoides (Braconidade: Aphidiinae) emergidos e os respectivos
pulgbes hospedeiros. Ibipora-SSA (Sitio Santo Anténio) e Londrina,
Parana, safra de trigo 2009.

Fazendas: Ihipori - S8A Londrina Abundincia
Parasitoides (espécies) Hospedeiro Hospedeiro d?s :
B padi 3. avenas R padi S.avenae parasitoides
" Ltestaceipes & 0 " o 5620%
D rapas 1 ] Q Q 0.83%
A colemani 2 ] ] 1 T44%
A arvi Q 2 3 10 12.40%
A uzbekisianicus Q 11 Q 16 2231%
A rhopalesiphi Q 1 Q Q 0.83%
Total 71 14 9 27 100%

Obs. Ibipora-FBS (Fazenda Bom Sucesso) e Rolandia ndo apresentaram numero significativo de
mumias.
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4.3 INFLUENCIA DO FRAGMENTO DE MATA SOBRE A POPULAGAO DE PARASITOIDES
(BRACONIDAE: APHIDIINAE) DE PULGOES

No total das quatro localidades foram capturados 23300 parasitoides
do pulgédo. Os resultados nado indicaram efeito do fragmento de mata sobre a
populacdo de parasitoides dos pulgdes (Figura 4.21). No geral, o aphidiineo mais
abundante foi A. colemani (~62%), seguido de L. testaceipes (~26%). As demais
espécies observadas foram D. rapae, A. ervi, A.uzbekistanicus e A. rhopalosiphi
(Figura 4.22). A éarea experimental de |bipord — SSA foi foi a unica em que A.
colemani nao foi a espécie mais abundante (Figura 4.22).

Embora em Ibipora-FBS e Rolandia tenha ocorrido menor numero de
hospedeiros (Figura 4.23) foi capturado um numero expressivo de parasitoides em
ambas as areas (Figura 4.21). Assim como em 2008, foi observado que a
abundancia de parasitoides nas lavouras triticolas ocorre desde as primeiras
avaliagdes, mesmo quando a populagdo de pulgbes € ainda baixa (Figura 4.23).
Particularmente na area de Londrina, foram coletados parasitoides antes da

emergéncia do trigo, ou seja, ainda na auséncia de hospedeiros (Figura 4.23).
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Figura 4.21 — Parasitoides capturados com uso de armadilha Malaise durante o ciclo de desenvolvimento da cultura do trigo nos
transectos perto (25m) e longe (525m) da borda da mata. (N=numero de coletas). (* = p< 0,01; * = p<0,05).
Parana, safra 2009.
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Figura 4.22 — Parasitoides (Braconidae: Aphidiinae) capturados em armadilha Malaise. (N= numero de coletas). Parana,
safra de trigo 2009.
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Figura 4.23 — Ocorréncia de parasitoides (Braconidae: Aphidiinae) capturados em armadilha Malaise em relagdo a
abundancia de pulgdes do trigo nas distancias perto e longe da borda da mata. Parana, safra de trigo
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4.4 INFLUENCIA DO FRAGMENTO DE MATA SOBRE A COMUNIDADE DE PREDADORES

No total foram capturados 13692 predadores. No geral, quando
considerada a comunidade de predadores, durante o estadio de perfilhamento do
trigo, verificou-se maior ocorréncia de predadores perto da borda da mata em duas
areas, enquanto nas outras duas nao ocorreu diferenca estatistica. (Figura 4.24). As
familias predadoras com maior abundéancia foram Dolichopodidae, Hemerobiidae,

Coccinellidae e Syrphidae (Figura 4.25).
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Artropodes predadores capturados durante o ciclo de desenvolvimento da cultura do trigo nos transectos perto
(25m) e longe (525m) da borda da mata. (N=numero de coletas). (* = p< 0,01; ** = p<0,05, *** = p<0,1). Parana,

safra 2009.
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Figura 4.25 - Abundancia relativa (%) de artropodes predadores capturados com uso de armadilha Malaise. Parana, safra de

trigo 2009.
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4.4 .1 Principais Familias Predadoras de Pulgdes

A influéncia da abundancia de pulgdes sobre a ocorréncia dos
predadores foi avaliada para as familias predadoras mais abundantes, como os
coccinelideos, dolichopodideos, hemerobideos e sirfideos. Em relagdo a familia dos
coccinelideos, no geral, esse grupo predador praticamente n&o respondeu a
densidade populacional da praga (Tabela 4.14). Os representantes dolichopodideos
e hemerobiideos também apresentaram dependéncia com a ocorréncia da praga,
mas de forma menos consistente, variando entre local e distancia da borda da mata
(Tabelas 4.15 e 4.16). Os sirfideos foram os predadores que apresentaram maior
dependéncia da ocorréncia da praga, porém, como o R? variou entre 20 e 48%,
indica que existem outros fatores que influenciam na ocorréncia desse predador
(Tabela 4.17).

Tabela 4.15 - Relagcdo entre a abundancia de coccinelideos e pulgdées do trigo
ocorrentes perto e longe do fragmento de mata. Teste de regressao
polinomial quadratica. Parana, safra de trigo 2009.

Predador Coccinellidae
Regresséao polinomial quadratica
Local Perto (25m) Longe (525m)

F p R® F p R?
Ibipora-SSA 3,02 0,02 0,29 0,98 - 0,00
Londrina 0,01 - 0,03 0,39 - 0,08
Ibipora-FBS 1,29 0,31 0,04 0,46 - 0,06
Rolandia 4,36 0,03 0,57 1,14 - 0,04

Tabela 4.16 — Relagéo entre a abundancia de dolichopodideos e pulgdes do trigo
ocorrentes perto e longe do fragmento de mata. Teste de regressao
polinomial quadratica. Parana, safra de trigo 2009.

Predador Dolichopodidae
Regresséao polinomial quadrética
Local Perto (25m) Longe (525m)
F p R® F p R?
Ibipord-SSA 4,52 <0,01 0,37 4,72 <0,01 0,38
Londrina 0,58 - 8,18 <0,01 0,56
Ibipord-FBS 0,10 - 0,13 -

Rolandia 1,20 - 0,07 17,81 <0,01 0,84
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Tabela 4.17 — Relacao entre a abundancia de hemerobideos e pulgdes do trigo
ocorrentes perto e longe do fragmento de mata. Teste de regressao
polinomial quadratica. Parana, safra de trigo 2009.

Predador Hemerobiidae
Regressédo polinomial quadratica
Local Perto (25m) Longe (525m)
F p R? F p R?

Ibipora-SSA 3,43 0,25 0,08 3,43 0,02 0,18

Londrina 17,00 <0,01 0,74 1,93 -
Ibipora-FBS 24,90 <0,01 0,82 0,26 -

Roléandia - 0,34 0,35 3,35 0,03 0,43

Tabela 4.18 — Relacdo entre a abundancia de sirfideos e pulgbes do trigo
ocorrentes perto e longe do fragmento de mata. Teste de regressao
polinomial quadratica. Parana, safra de trigo 2009.

Predador Syrphidae
Regressédo polinomial quadratica
Local Perto (25m) Longe (525m)
F p R? F p R?
Ibipora-SSA 4,39 <0,01 0,36 5,38 <0,01 0,42
Londrina 0,56 - -0,08 6,24 0,02 0,48
Ibipora-FBS 2,26 0,03 0,20 2,51 0,03 0,25

4.4.2 Influéncia do Fragmento de Mata Sobre as Principais Familias Predadoras

Considerando os afidéfagos mais abundantes (Figura 4.25), foi
observado durante o estadio de perfilhamento do trigo que as familias
Dolichopodidae e Syrphidae predominaram no transecto perto da borda da mata
(Figuras 4.27 e 4.29). Nos estadios fenolégicos posteriores, a mesma relagao nao foi
observada, e a abundéncia variou entre as distancias. Em Roléndia, o numero de
sirfideos capturados n&do permitiu a analise nos diferentes estadios da cultura,
entretanto foi observado que o numero total destes predadores foi maior préximo a
borda da mata. No transecto perto da borda da mata também verificou-se maior
abundancia de vespas predadoras, assim como o carabideo Lebia concinna.
(Figuras 4.30 e 4.31).

Para as demais familias afidéfagas (Coccinellidae e Hemerobiidae)
os resultados foram contraditérios entre as areas, € no geral nao foi observado um

padrao de relacdo com a distancia do fragmento de mata (Figuras 4.26 e 4.28).
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Figura 4.26 — Coccinelideos capturados em armadilha Malaise nos transectos perto (25m) e longe (525m) da borda da mata

durante o ciclo de desenvolvimento da cultura do trigo. (* = p< 0,01; ** = p<0,05 ; *** = p<0,1). Parana, safra 2009.
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Figura 4.27 — Dolichopodideos capturados em armadilha Malaise nos transectos perto (25m) e longe (525m) da borda da mata
durante o ciclo de desenvolvimento da cultura do trigo. (* = p< 0,01; ** = p<0,05 ; *** = p<0,1). Parana, safra 2009.
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Figura 4.28 — Hemerobiideos capturados em armadilha Malaise nos transectos perto (25m) e longe (525m) da borda da mata
durante o ciclo de desenvolvimento da cultura do trigo. (* = p< 0,01; ** = p<0,05). Parana, safra 2009.

Mume s de imlniluos capinrados

M ro de mlnidues capinrados

Thipori-SSA (N=13)

350 - Hemerobiidae
B Perto

OLonge

LA

[
1
£l

Perfilhamente Elongamento Florsscimento Grio

Ihipori-FBS (N=13)

250 - Hemerobiidae
&

Perfilhamento Elongamente Florescimento Grio

Nanwero de mlnklues capinrados

Muameers de b ilues captarulos

Londrina (N=15)

250 - Hemerobiudae
i

Perfilhamento Elongamento Florsscimento Grio

Rolandia (N=11)

140 - Hemerobiidae

B2

S

Perfilhamento Elongamento Florsscimento Grio



Figura 4.29 —

Mimero de imlny iluos capinrados

Manero de imdniluos cap tarailos

81

Sirfideos capturados em armadilha Malaise nos transectos perto (25m) e longe (525m) da borda da mata durante o
= p<0,01; ** = p<0,05 ; *** = p<0,1) Parana, safra 2009. § = Total

ciclo de desenvolvimento da cultura do trigo. (*

capturado durante o ciclo da cultura.

(=)
[

(=
L=

e
=)

[
[

[

@ Perto

OLonge

Thipori-FBS (N=13)

Svrphidae

Perfilhamente Elonzamento Florescimento Grio

Thipori-FBS (N=13)

Svrphidae *

Perfilhamento

Elonzamento Florsscimento Grio

Manero de imln iluos cap tarailos

Totalde il ilwos capinrados

Perfithamento

Lh
=]

FEE

Londrina (N=15)

Svrphidae - #

il

Elongamento Florescimento Gric

Rolindia (N=11)
Svrphidae §

ET:




82

Figura 4.30 — Total de vespas predadoras capturadas em armadilha Malaise nos
transectos perto (25m) e longe (525m) da borda da mata.(* = p<0,01;
N = numero de coletas). Parana, safra de trigo 2009.
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Figura 4.31 — Numero total de espécimes Lebia concinna (Coleoptera: Carabidae)
capturados em armadilha Malaise nos transectos perto (25m) e
longe (525m) da borda da mata. (* = p< 0,01; *** = p<0,1; N =
numero de coletas). Parana, safra de trigo 2009.
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Os predadores da familia Staphylinidae assim como as aranhas
foram capturados nas duas armadilhas (Malaise e Moericke “pitfall”). Devido o
reduzido numero de espécimes capturados por estadio fenolégico, os dados foram
agrupados somando-se o total capturado nas duas distancias da borda da mata.

As aranhas capturadas em Malaise, ndo apresentaram resultados

consistentes de influéncia da borda da mata, variando entre as areas (Figura 4.32).
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Os espécimes capturados em Moericke pitfall apresentaram diferenca entre as
distancias apenas em |bipora-FBS, onde longe da mata foram capturados mais

individuos do que perto (Figura 4.33), divergindo da Malaise.

Figura 4.32 — Aranhas capturadas em “Moericke pitfall” nos transectos perto (25m) e
longe (525m) da borda do fragmento de mata. (* = p< 0,01; ** =
p<0,05). Parana, safra de trigo 2009.
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Figura 4.33 — Aranhas capturadas em “Moericke pitfall’nas distancias perto (25m) e
longe (525m) da borda do fragmento de mata (* = p< 0,01). Parana,
safra de trigo 2009.
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Estes resultados indicam que o tipo de armadilha para amostragem

pode influenciar no resultado obtido. Isto também foi observado para a familia

Staphylinidae. O numero de estafilinideos capturados em Malaise foi maior no
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interior da lavoura nas areas de Ibipora-SSA e Rolandia, enquanto nas outras duas
nao diferiu (Figura 4.34). Em armadilhas Moericke a situagao foi similar, verificando-
se maior numero de espécimes longe da mata nas areas de Londrina e Rolandia
(Figura 4.35).

Figura 4.34 — Staphylinidae capturados em armadilha “Moericke pitfall” nos
transectos perto (25m) e longe (525m) da borda do fragmento de
mata. (* = p< 0,01; N= nimero de coletas). Parana, safra de trigo
2009.
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Figura 4.35 — Staphylinidae capturados em armadilha “Moericke pitfull”
nos transectos perto (25m) e longe (525m) da borda do do
fragmento de mata (* = p< 0,01; N = numero de coletas).
Parana, safra de trigo 2009.
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5 DISCUSSAO

5.1 INFLUENCIA DO FRAGMENTO DE MATA SOBRE A POPULACAO DE PULGOES-DOS-
CEREAIS (HEMIPTERA: APHIDIDAE) NA CULTURA DO TRIGO

Alguns estudos sugerem que a vegetagao da borda da mata pode
ter efeito positivo para o controle de pragas, pois funciona como uma barreira que
pode reduzir a migragao dos insetos para outras areas cultivadas (BAHR; FAHRIG,
1998). Apoiando esse estudo, outras pesquisas indicam que em agroecossistemas
com reduzida area de fragmento de mata (ambientes simplificados) é favorecida a
ocorréncia de insetos-praga (NICHOLLS et al., 2001; OSTMAN et al., 2001;
COSTAMAGNA et al., 2004).

Entretanto, nesse estudo, os resultados indicam efeito neutro da
vegetacdo nativa sobre a abundancia dos pulgdes-do-trigo, pois de forma geral os
resultados ndo consistentes entre as areas avaliadas. Assim, sugere-se que nao ha
relacdo dos pulgdes com a distancia do fragmento de mata, confirmando a hip6tese
do trabalho. Provavelmente, a inexisténcia dessa relacdo pode ser explicada pelo
inverno mais brando na regido neotropical, sendo que dessa forma os pulgdes nao
precisam hibernar em plantas encontradas nos fragmentos de mata. Devido essa
praga colonizar as lavouras geralmente sendo conduzidos pelo vento (HASAN et al.,
2009), acredita-se que este fator tenha maior relevancia sobre o comportamento da
praga, que pode aleatoriamente concentrar-se em diferentes locais da lavoura, sem
influéncia da borda do fragmento de mata.

Entretanto, em regides de clima temperado, o fragmento de mata
pode exercer grande influéncia sobre a ocorréncia de pulgdes-dos-cereais. Em
estudo realizado na Alemanha, Holland et al. (2008) observaram que a presenga de
fragmentos de mata apresentou a maior ocorréncia de pulgdes em sua proximidade.
Naquela regido, os pulgbes caracterizam-se por hibernarem, durante o inverno
rigoroso, em hospedeiros primarios como Prunus padus L., Rosa spp. e outras
gramineas perenes, hospedeiras de R. padi, M.dirhodum e S. avenae (STARY;
HAVELKA, 2008), respectivamente, sendo assim, frequente a maior abundéancia de
pulgbes em agroecosisstemas complexos (THIES et al., 2005; ROSCHEWITS et al.,
2005, RAND e TSCHANRNTKE, 2007; WERLING; GRATTON, 2010).

Com base nesses fatores que influenciam o comportamento da
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praga, os resultados obtidos nesse estudo indicam que a influéncia da distancia do
fragmento de mata na regido Neotropical € diferente da que pode ocorrer em regides
de clima temperado, o que altera as taticas de controle a serem adotadas entre as
regides. Entre os possiveis fatores que tem maior influéncia sobre a colonizagéo e
distribuicdo dos pulgdes nas lavouras triticolas, acredita-se que a dire¢do do vento e
a qualidade da planta hospedeira tenham maior importancia em relagao a distancia
da borda da mata. Devido esses fatores ndo terem sido levados em consideragao no
presente estudo, e recomenda-se que trabalhos complementares devam considerar
também estas variaveis, para esclarecer os fatores que tém maior importancia para
a ocorréncia desse inseto-praga.

Nas condi¢cdes onde foi realizado este estudo (regido Neotropical),
diferentemente da regido de clima temperado, os pulgdes do trigo apresentem um
espectro de hospedeiros, que na sua maioria sdo plantas gramineas (ZUNIGA,
1982; SOUSA-SILVA; ILHARCO, 1995; STARY et al., 2007). Durante as épocas
mais quentes do ano, as espécies S. graminum, R. maidis sdo frequentemente
encontrados nas culturas de sorgo e milho, respectivamente. Atualmente, a espécie
R. padi também tem sido observada em numero relativamente expressivo em milho
(PITTA et al., 2007). Assim, em lavouras triticolas, podera ser observado a
ocorréncia dessas espécies desde o inicio de desenvolvimento da cultura, quando
localizadas nas proximidades do cultivo. Assim, acredita-se que a diversidade e
abundancia dessas plantas hospedeiras irdo favorecer os focos iniciais da praga
antes do cultivo do trigo, independente da distdncia do fragmento de mata. No
presente estudo, um exemplo dessa relagéo foi a ocorréncia de R. maidis em trigo
apenas na safra 2008, quando as areas avaliadas estavam circundadas por lavouras
de milho. Na safra 2009, o fato de R. Maidis nao ter sido registrado nas lavouras de
estudo, foi surpreendente, em razao do cultivo de milho safrinha em trés areas
estudadas. Assim, esperava-se o favorecimento de R. maidis nas lavouras de trigo.
O mesmo comportamento foi observado para o pulgdo S. graminum, porém devido
essa especie ocorrer principalmente em periodos secos (LAU et al., 2009) esse
resultado ja era esperado. Para a espécie S. avenae verificou-se que predominou
em ambos os anos, em todas lavouras amostradas, destacando-se como potencial
praga da cultura. Os resultados obtidos nesse estudo demonstram que os principais
cuidados na lavoura devem ser durante o periodo reprodutivo da cultura do trigo,

que é quando ocorrem 0s maiores picos populacionais da praga.
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Por fim, esse estudo indica que a ocorréncia de pulgbes na lavoura
nao apresenta relacdo com a borda da mata, e provavelmente a praga se distribui ao
acaso na lavoura. Entretanto, foi verificado que a abundancia da praga varia entre os
diferentes pontos da lavoura, reforgando a recomendagédo de que a amostragem da
praga deve ocorrer aleatoriamente em varios pontos , para evitar a sub ou

superestimativa do nivel de infestacao.

5.2 INFLUENCIA DO FRAGMENTO DE MATA SOBRE A POPULACAO DE PARASITOIDES
(BRACONIDAE: APHIDIINAE) E A TAXA DE PARASITISMO DE PULGOES-DOS-CEREAIS EM
CuLTIVO DO TRIGO

Diversos trabalhos relatam que a presenga de fragmentos de mata
nas proximidades de areas cultivadas favorece o parasitismo de pragas agricolas
(MARINO; LANDIS, 1996; SCHMIDT et al., 2003; MURTA et al., 2008, THOMSON;
HOFFMANN, 2009). Isso geralmente ocorre devido as condi¢des favoraveis
encontradas nesses habitats, como a oferta de pédlen, néctar, abrigo (sombra) e
presenca de hospedeiros alternativos (CORBETT; ROSENHEIM, 1996, ALTIERI et
al., 2003). Em alguns casos isso também pode ser observado devido ao habito de
alguns inimigos naturais procurarem locais seguros para hibernarem, onde n&o
ocorram disturbios (THIES; TSCHARNTKE, 1999).

Apesar disso, durante os dois anos de estudo os resultados nao
confirmaram a hipétese do maior parasitismo na proximidade da borda da mata.
Mesmo a maior distancia utilizada no estudo (500m) ndo demonstrou relagdo da
ocorréncia dos parasitoides com a distancia do fragmento. Outros estudos ja
apresentaram resultados similares ao encontrado neste trabalho (Coolins et al.,
2002). Roschewitz et al. (2005) ndo observaram diferenga no parasitismo de pulgdes
quando avaliaram diferentes distancias de diferentes plantas atrativas (beetle banks)
em campo. Um dos fatores que podem influenciar isso, € a grande agilidade desses
inimigos naturais (MURATORI et al., 2000), que devido deslocarem-se com bastante
facilidade podem dificultar que encontre-se relacdo da sua ocorréncia com a
distancia da borda do fragmento de mata.

Apesar disso, nas condi¢bes encontradas na regidao Neotropical,
acredita-se existam outros fatores com maior importancia do que a distancia da

borda do fragmento da mata. Assim, & provavel que que o fator com maior
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importancia para justificar os resultados observados no presente estudo, é a
biodiversidade vegetal da regido onde a lavoura de trigo se encontra. No caso desse
estudo, verificou-se o cultivo de milho (Zea mays L.) safrinha em todas as regides.
Desse modo, em razédo de essa cultura hospedar os pulgdes R. maidis e R. padi,
provavelmente esteja atuando como “reservatério” dos parasitoides A. colemani e L.
testaceipes, que podem consequentemente migrarem dessas lavouras para as areas
triticolas proximas. A capacidade de dispersao desses parasitoides, que podem se
deslocar na distancia de até dois Km (THIES et al., 2005, BREWER et al., 2008),
pode justificar a ocorréncia dos parasitoides nas areas de trigo antes mesmo antes
da ocorréncia de pulgdes-dos-cereais, sem relagdo com a distancia da borda da
mata.

Assim, conforme visto acima, acredita-se que o principal fator para o
estabelecimento desses inimigos naturais no agroecossistema seja a biodiversidade
vegetal, com a oferta de hospedeiros alternativos para os parasitoides.Em razao
disso, pode explicar-se a surpreendente captura de parasitoides desde as primeiras
coletas em campo. Este fato demonstra comportamento contrario a maioria dos
casos, onde geralmente o inimigo natural coloniza a area agricola apdés o
aparecimento de seus hospedeiros. Em razdo disso, ao contrario de outros estudos
(COLLINS et al., 2002; BIANCHI; WACKERS, 2008; LIXA et al.,, 2010) ndo ha
necessidade de manejos ambientais (ex. semeadura de plantas atrativas na borda
da lavoura) para antecipar a ocorréncia desses parasitoides e incrementar a
efetividade de parasitismo. No presente estudo, a relagdo do parasitismo com a
abundancia de pulgdes foi possivel de ser observada apenas nas areas com maior
abundancia da praga, onde correlacionaram-se sempre de forma negativa. Esse
resultado confirma a existéncia de densodependéncia entre o parasitoide e a praga,
conforme ja observado por VOLHARDT et al., 2010. A correlagao negativa pode ser
explicada pelo tempo necessario para o pulgdo “mumificar’, que é de
aproximadamente uma semana. Assim, € comum o erro de avaliagdo da semana
anterior, quando pulgbdes, mesmo parasitados, ainda apresentam aspecto sadio,
interferindo no calculo “real” da taxa de parasitismo da data.

Embora os parasitoides aphidiineos n&o ocorreram com maior
abundancia na borda da mata, acredita-se que a manutengao das areas de mata
nativa tenham importancia por possibilitar o deslocamento desses inimigos naturais,
migrando entre os diferentes agroecossistemas (KRUESS; TSCHARNTKE, 2000;
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ALHMEDI et al., 2009). Por fim, embora nao tenha sido verificada relagéo entre o
fragmento de mata e o parasitismo e/ou ocorréncia de parasitoides, a manutencgao
desses locais de refugio é muito importante principalmente para os inimigos naturais,
pois a fragmentacdo continua desses locais geralmente prejudica os agentes de
controle biolégico e, indiretamente, favorece a acdo dos insetos-praga
(BASCOMPTE; SOLE, 1998; THIES; TSCHARNKE, 1999).

5.2.1 Espécies de Parasitoides (Braconidae: Aphidiinae) de Pulgdes Ocorrentes em

Cultivo de Trigo no Norte do Parana

Neste trabalho, foram encontradas L. testaceipes, Diaeretiella rapae,
A. colemani, A. ervi, A. uzbekistanicus e A. rhopalosiphi, totalizando seis espécies de
parasitoides primarios, independente das populagdées da praga. Na safra 2008 nao
encontrou-se A. rhopalosiphi. A captura dessa espécie predominou na armadilha
Malaise, provavelmente devido a maior eficiéncia desta na captura de
microhimenopteros.

No geral, encontrou-se maior abundéancia dos parasitoides A.
colemani e L. testaceipes em campo. Essas espécies foram consideradas
predominantes em estudos do oeste do Parana (ALVES et al., 2005; ZANINI et al.,
2006a,b) e segundo Stary et al. (2007) A. colemani, L. testaceipes e D. rapae sado as
espécies dominantes também na América do Sul. Acredita-se que a grande
diversidade de hospedeiros dessas espécies (SAMPAIO et al., 2001, SAMPAIO et
al., 2008; SILVA et al., 2008) possa favorecer a adaptagao desses parasitoides em
diferentes agroecossistemas.

Os parasitoides A. uzbekistanicus e A. ervi foram liberados no oeste
do Parana até meados da década de 80, porém, estudos recentes realizados no
Estado nédo relataram a ocorréncia dessas espécies em trigo (ALVES et al., 2005;
ZANINI et al., 2006a,b). O estabelecimento de A. rhopalosiphi foi confirmado no
Brasil com a coleta de 24 exemplares na armadilha Malaise mas com apenas um
individuo emergido de mumia de S. avenae. Até a década de 80, na época do inicio
do CBPT, essa espécie foi encontrada em grande numero nos campos triticolas do
Sul do pais (ZUNIGA, 1982; STARY et al., 2007). Porém, apds esse periodo, a
espécie nao foi mais encontrada em campo, sendo o seu estabelecimento no Brasil

colocado em duvida (STARY et al., 2007). Nota-se que, apesar de presente na
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cultura de trigo, A. rhopalosiphi ocorreu em menores populagbes que as outras
espécies de parasitoides e foi encontrado em numero reduzido em seu hospedeiro
quando comparado a A. uzbekistanicus e A. ervi. Esses dados sugerem que A.
rhopalosiphi tenha baixo impacto no controle dos pulgdes do trigo no Parana.

Este estudo registra a ocorréncia de seis espécies de aphidiineos no
norte do Parana, e confirma o estabelecimento de A. rhopalosiphi no Brasil. Sugere-
se que mais trabalhos em campo devem ser realizados, pois a distribuicao
geografica e o estabelecimento das espécies de aphidiineos introduzidas no CBPT

carecem de maiores informacodes.

5.3 INFLUENCIA DO FRAGMENTO DE MATA SOBRE A POPULAGCAO DE PREDADORES

Os resultados desse trabalho indicam que o fragmento de mata
influencia diferentemente os diferentes artropodes predadores, podendo apresentar
efeito “neutro” ou “positivo” para esses inimigos naturais. No geral, o efeito positivo
foi observado apenas para dolichopodideos e sirfideos. Na safra 2009, verificou-se
relagdo positiva também para os vespideos e para os carabideos Lebia concinna.
Provavelmente isso ocorreu devido a disponibilidade de condigbes favoraveis na
borda da mata durante esse periodo, como outras fontes de alimentagdo, como
presas secundarias, polen e néctar (LANDIS et al., 2000; PFIFFNER; WYSS, 2004).
Entretanto, assim como observado no presente estudo, as respostas da influéncia
da mata pode variar entre os diferentes taxons (ELLIOTT et al., 2002). A familia
Dolichopodidae representou a maior abundancia de predadores em ambas as
safras, independente do método de amostragem. Particularmente durante o estadio
de perfilhamento do trigo, foi verificado que a abundancia desse inimigo natural foi
sempre maior na borda da mata, independente do ano, local e da abundancia da
praga. Esse resultado sugere que esse inimigo natural encontra condigbes
favoraveis na mata enquanto a diversidade de presas ainda é reduzida em campo.
Resultado similar foi observado em éarea cultivada de trigo, onde verificou-se maior
abundancia do predador na proximidade da margem de plantas ricas em flores,
quando comparado ao interior da lavoura, indicando que essas plantas beneficiam a
ocorréncia desses predadores (HOLLAND et al., 2008). Outros trabalhos indicam
que esses predadores apresentam habito higréfilo, preferindo habitats com maior
umidade (POLLET et al. 2003; VILKS, 2007), e isso poderia justificar a maior
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abundancia do inimigo natural na proximidade da mata. De forma contraria ao
observado nesse estudo, Frouz e Paoletti (2000) encontraram maior ocorréncia de
dolichopodideos no centro (160 metros da borda) da lavoura de cevada (Hordeum
sativum L.) quando comparado com a borda da mata. Uma das possiveis razdes
para isso pode ser o reduzido numero de coletas realizados pelos autores (apenas
trés), além do que desconsideraram a abundéancia de insetos fitéfagos. Desse modo,
o resultado diferente obtido no trabalho dificulta a comparag¢ao dos estudos.

Embora autores afirmem que esse predador ndo seja eficiente para
a regulacdo populacional de afideos (RATHMAN et al.,, 1988) esse estudo
demonstra que nas areas com maior abundancia da praga, a abundéancia do
predador foi influenciada pela abundancia de pulgbes. Esse resultado indica que
esse predador pode complementar o controle biolégico de pulgdes junto com outros
inimigos naturais, e a sua importdncia em campo pode estar sendo
equivocadamente subestimada. Em um trabalho de revisédo, Ulrich (2004) relata que
os dolichopodideos podem predar insetos pequenos de corpo mole e anelideos.
Entretanto, em razdo da escassez de estudos com esse predador, pouco se sabe
sobre a sua relacdo com a abundancia de pulgdes, e desse modo baseando-se nos
resultados obtidos no estudo, recomenda-se que trabalhos complementares devem
melhor estudar essa interagdo entre os dolichopodideos e os pulgdes, para melhor
compreender essa relacao.

A familia predadora com maior relagdo com a abundancia de
pulgbes foi a Syrphidae, confirmando a importancia desse predador na regulagao
populacional da praga. Foi verificado também, em todas as areas avaliadas, que
esse importante predador é influenciado positivamente pela borda do fragmento de
mata. Embora na safra 2008 as armadilhas permanceram apenas dois dias/semana
em campo, reduzido numero de espécimes capturados (Tabela 3.8) pode ser
justificado também pela pouca eficiéncia da armadilha Moericke (LAUBERTIE et al.,
2006). Em 2009, maior abundancia de sirfideos proximo da mata foi verificada
consistentemente no estadio de perfilhamento do trigo (Figuras 4.14a-d). Esse
resultado sugere que na auséncia de presas na lavoura, esses inimigos naturais
permanecem na borda da mata devido encontrarem condi¢gdes favoraveis nesse
local. Dentre os principais fatores, acredita-se que a disponibilidade de alimentos
(pblen e néctar) e presas secundarias (HICKMAN; WRATTEN, 1996; BIANCHI et al.,

2006) tenham destaque. Esses resultados sdo suportados pelo trabalho de Stutz e
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Entling (2011) que verificaram em pomares de cereja (Prunus avium L.), maior
ocorréncia de sirfideos adjacentes a borda da mata, quando comparado com
pomares isolados. Porém, deve considerar-se que nem sempre o fragmento de mata
podera apresentar as condigbes apropriadas para os inimigos naturais. Nesse
sentido, uma técnica que pode ser utilizada, € o cultivo de plantas atrativas para
esses predadores, de modo que permanegam em proximidade as lavouras
(HAENKE, et al. 2009). Assim, a partir do momento que os pulgdes colonizam a
lavoura, esses predadores provavelmente estardo na area para forragear as presas,
e irdo se dispersar pela lavoura, pois sdo fortemente atraidos pelo “honeydew” dos
pulgbes (LEROY et al.,, 2010). Essa relacdo pode justificar a forte correlagao
observada no presente estudo, onde a abundancia dos sirfideos com relacionou-se
consistentemente com a abundancia da presa, independente da distancia do
fragmento de mata.

Outro importante grupo predador capturado expressivamente nesse
estudo foram os coccinelideos. Entretanto, surpreendentemente, nao foi verificada
relagdo com a abundancia de pulgdes. Uma provavel razao para tal é a possibilidade
de ocorréncia de espécies com diferentes habitos de predacao (generalistas ou
especialistas) ocorrentes nas lavouras. Por exemplo, Oliveira et al.,, 2005
observaram que alguns coccinelideos que predam acaros nao se alimentam de
pulgdes. Assim, devido a complexidade de avaliar a atuagédo desse predador sobre a
praga considerando apenas a relagao numérica, Freier et al. (2007) sugerem que a
abertura do intestino dos inimigos naturais pode ser mais eficiente para avaliar a
importancia como predadores da praga.

A influéncia do fragmento de mata ndo foi observado para os
coccinelideos. Diversos estudos apresentam resultados similares ao obtido nesse
trabalho, (OLSON; WACKERS, 2007; THOMSON; HOFFMANN, 2009; STUTZ et al.,
2011), sugerindo-se que outros fatores atuam com maior influéncia sobre esses
inimigos naturais. Para isso, algumas possibilidades sdo consideradas para explicar
esse comportamento. A primeira possibilidade é que a composi¢céo do fragmento de
mata local pode nao ter condicbes de interesse para esses inimigos naturais (ex.
polen, néctar, abrigo e presas alternativas), de forma que seja mais vantajoso estar
forrageando no interior da lavoura. Outra importante observagao realizada em outros
estudos demonstra que os locais de refugio ndo precisam estar necessariamente

adjacentes a area cultivada, e os predadores responderdao as caracteristicas do
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agroecossistema de acordo com o taxon (ELLIOT et al., 1998; GARDINER et al.,
2009). Desse modo, assim como para os parasitoides, a biodiversidade da regiao
pode ter maior influénica para esse grupo, do que diretamente a borda da mata
local.

Assim como verificado para os coccinelideos, os hemerobideos
também nao foram influenciados pela borda da mata, e apresentaram relagao
inconsistente com a abundancia de pulgdes. Esse resultado foi contra a hipétese do
trabalho, pois teoricamente o fragmento de mata apresenta uma diversidade de
plantas de maior interesse para esses inimigos naturais, visto que os hemerobiideos
incrementam a sua oviposicdo quando alimentados com o0s recursos (néctar)
ofertados pelas flores (JONSSON et al., 2009; JACOMETTI, 2010). Além disso,
embora os adutltos apresentem habito onivoro, quando a abundéancia de presas é
elevada, eles negligenciam o alimento vegetal (ROBINSON et al., 2008). Desse
modo, a nao relagdo com a distancia do fragmento de mata pode ter sido em
decorréncia de a mesma nao apresentar plantas que fossem atrativas a esse grupo.
Porém, esperava-se que a partir do crescimento populacional dos pulgdes em
campo, fosse observado uma forte denso-dependéncia, em razdo desses
predadores serem atraidos pelo “honeydew” excretado pelos afideos (VOLKL et al.,
2007). Isso pode né&o ter ocorrido devido o habito generalista dos neuropteros
(ELLIOTT, et al., 1998), resultando em apenas fraca relagdo com a abundancia de
pulgbes. Embora o presente estudo tenha considerado apenas a ocorréncia de
pulgdes, durante a conducédo dos experimentos observou-se também a ocorréncia
de Spodoptera spp. e Pseudaletia spp. Tal observagdo permite sugerir que o
predador tenha diversificado o espectro de presas, alimentado-se das larvas de
primeiro instar dessa praga, e assim mascarou a observagdo de uma consistente
relacdo com a abundancia de pulgdes. De forma geral, a grande abundancia de
hemerobideos capturados em Malaise foi surpreendente, principalmente devido os
poucos relatos da atuacdo desse predador em estudos de campo. Talvez isso esteja
relacionado a esse grupo predador ter o dobro de fecundidade quando comparado
aos crisopideos (CHAKRABARTI et al., 1991).

Visando o estudo de técnicas para incrementar a agado dos inimigos
naturais sobre os insetos-praga, muitos autores sugerem o cultivo de flores em
faixas, adjacente ou no interior da cultura (NICHOLLS et al., 2001; BIANCHI;

WACKERS, 2008). Entretanto, preconiza-se que essas plantas devem ser



94

previamente estudadas, pois podem também favorecer a agdo de alguns insetos-
praga. Jonsson et al. (2009) verificaram que a semeadura de trigo mourisco
incrementou a oviposigao dos hemerobiideos, porém quando a abundéncia da praga
aumentou, o predador negligenciou as flores para forragear a presa. Assim, sugere-
se que essa técnica seja mais eficiente em locais onde a ocorréncia de pulgdes é
pequena, ou durante o periodo inicial de infestacdo da praga. Comportamento
similar foi verificado para os Aphidiinae, que na baixa populagdo de pulgdes
hospedeiros, sdo beneficiados pelas flores, porém quando a abundancia da praga
aumenta eles migram para a lavoura na caga do hospedeiro (VOLHARDT et al.,
2010). Outra relagao negativa que pode ocorrer é o favorecimento do quarto nivel
trofico, no qual pode ocorrer redugdo na populagdo de inimigos naturais e o
favorecimento indireto da agéo do inseto-praga (ARAJ, et al. 2006; JONSSON et al.,
2009). Esses trabalhos evidenciam a importancia no critério de escolha de plantas
potencialmente atrativas para os inimigos naturais, de modo a evitar favorecer o
crescimento populacional de insetos-praga.

Dentre os predadores com menor expressao, verificou-se maior
abundancia de vespas predadoras assim como o carabideo Lebia concinna na
proximidade da borda da mata. Outros predadores de solo como aranhas e
estafilinideos ndo apresentaram relagdo com o fragmento de mata, embora tenham
sido capturados em armadilha Malaise e Moericke. A n&o relagdo entre as duas
armadilhas sugere que provavelmente os taxons ocorrentes sejam diferentes. As
vespas se destacam principalmente no controle de lagartas (GALVAN et al., 2002),
entretanto, alguns estudos demonstram que também sao capazes de atuar sobre a
populagcdo de pulgdes. Apesar disso, acredita-se que o impacto da populagao
dessas vespas sobre a abundancia de pulgdes seja muito pequena. Embora nesse
estudo o numero de espécimes de L. concinna tenha sido pequeno, diversos outros
estudos demonstram que esse grupo de predadores ocorrem preferencialmente nas
proximidades da borda de areas de refugio (HOLLAND et al., 1999; COLLINS et al.,
2002; OSTMAN, 2002; CIVIDANES; SANTOS-CIVIDANES, 2008). Esses
predadores, embora tenham habito generalista, podem ser responsaveis por
responsaveis por incrementar a produtividade agricola, quando ocorrem em areas
manejadas sem uso de agroquimicos (OSTMAN et al., 2003).

Os aracnideos e estafilinideos nao apresentaram relagao

consistente com a distancia do fragmento de mata, em nenhum ano estudado.
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Embora sejam generalistas, a importancia desses predadores na predagdo de
pulgbes ja foi verificada em alguns estudos. Por exemplo, Schmidt et al. (2004);
sugerem que o uso de cobertura de solo com liteira pode incrementar a ocorréncia
de aracnideos no local, resultando na supressao populacional de pulgdes. Assim,
em areas que utiliza-se o sistema de plantio direto, provavelmente esses inimigos
naturais sao favorecidos, podendo colaborar na reducédo populacional dos pulgdes.
O habito generalista desses predadores pode permitir que desloquem-se
aleatoriamente na lavoura, sem relacdo com a distancia do fragmento de mata ou
denso-dependéncia com algum inseto-praga em especifico. Acredita-se ainda que
esses predadores podem ter contribuido na predagdo de pulgbes nos estadios
iniciais de desenvolvimento da cultura, quando a havia pouca abundancia de insetos
fitofagos na lavoura de trigo, porém devido o reduzido numero de espécimes
capturados desses predadores nao possibilitou verificar essa relagao.

Os resultados obtidos nesse estudo, no perido de dois anos,
demonstra que a distédncia do fragmento de mata influencia de forma diferente
alguns grupos de inimigos naturais. De forma positiva, favorece a ocorréncia de
Dolichopodidae, Syrphidae, vespas e o carabideo L.concinna. Entretanto, acredita-
se que essa pesquisa deve ser realizada também em outras regides do Brasil,
devido a diversificagdo de paisagem existente, que podera influenciar nos resultados
obtidos. Nesta pesquisa, o foco principal foi a distancia da borda da mata, mas
recomenda-se que outros estudos devam considerar também a diversificacdo de
paisagem em escala local e, quando possivel, regional, devido a importancia desses
fatores sobre os inimigos naturais e a praga.

Embasando-se nesse estudo, foi demonstrado a importancia das
manutencdo das areas de fragmento de mata, de forma a conscientizar os
produtores a preservarem essas areas de refugio aos inimigos naturais. Visto a
caréncia de pesquisas similares no Brasil, espera-se que esse trabalho possa
impulsionar e encorajar mais pesquisadores nessa linha de controle bioldgico
conservacionista, pois nesse trabalho foi observado que alguns inimigos naturais
sao praticamente desconsiderados em termos de pesquisa, € pouco se conhece a
respeito das interagdes troficas no ambiente. Desse modo, com a realizacdo de
outros estudos similares, espera-se que futuramente torne-se possivel a
recomendagao de praticas que possam favorecer os agentes de controle biolégico

que atuam livremente na natureza.
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6 CONCLUSOES

1. A distancia da borda da mata nao influencia na colonizacdo e abundancia de
pulgbes nas lavouras de trigo;

2. A abundancia de parasitoides (Braconidae: Aphidiinae) e, consequentemente,
da taxa de parasitismo de pulgbdes-do-trigo ndo depende da distancia da
borda da mata;

3. As familias predadoras Dolichopodidae e Syrphidae, séo influenciadas
positivamente pelo fragmento de mata quando a abundancia de presas na
lavoura é baixa;

4. Os predadores vespideos e Lebia concinna ocorrem com maior abundéancia
na borda da mata, porém estudos complementares devem ser realizados com

esses grupos, devido o reduzido numero de espécimes capturados.
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ANEXO A

Escala fenoldgica da cultura do trigo

Segundo Large (1954), os cereais de inverno seguem os estagios

fenoldgicos que seguem abaixo:

Afilhamento

- Emissao da primeira folha;

- Inicio de perfilhamento;

- Perfilhos formado;

- Inicio do alongamento do colmo;

- Colmo completamente ereto.

Alongamento do colmo

- Primeiro no visivel;

- Segundo né visivel,

- Ultima folha visivel, e inicio do emborrachamento;
- Ligula da ultima folha visivel,

- Espiga completamente formada, mas n&o visivel.

Espigamento
- Inicio do espigamento;

- 25% das plantas com espigas visiveis;
- 50% das plantas com espigas visiveis;
- 75% das plantas com espigas visiveis;

- Todas plantas com espigas visiveis.

Florescimento

- Inicio de florescimento;
- Florescimento completo no apice das espigas;
- Florescimento completo até a base das espigas;

- Fim do florescimento e presencga de graos aquosos.

Enchimento de gréaos
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- Gréo leitoso;
- Grao pastoso/farinaceo;
- Grao duro;

- Ponto de colheita (gréo seco).



