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Tu, que habitas sob a protecao do Altissimo,
que moras a sombra do Onipotente.

Direi do Senhor: Ele é o meu refiigio e a minha fortaleza,
o meu Deus, em quem confio.

Porque ele te livra do laco do passarinho,
e da peste perniciosa.

Ele te cobre com as suas penas, e debaixo das suas asas encontras refagio;
a sua verdade é escudo e broquel.

Nao temeras os terrores da noite, nem a seta que voe de dia,
Nem peste que anda na escuridiao, nem mortandade que assole ao meio-dia.

Mil poderao cair ao teu lado, e dez mil a tua direita;
mas tu nao seras atingido.

Somente com os teus olhos contemplarais,
e veras a recompensa dos impios.

Porquanto fizeste do Senhor o teu refigio,
e do Altissimo a tua habitacio,

Nenhum mal te sucedera, nem praga alguma chegara a tua tenda.

Porque aos seus anjos dara ordem a teu respeito,
para te guardarem em todos os teus caminhos.

Eles te sustentarao em suas maos, para que nao tropeces em alguma pedra.
Pisaras o ledo e a aspide; calcaras aos pés o filho do ledo e a serpente.

Pois que tanto me amou, eu o livrarei; po-lo-ei num alto retiro,
porque ele conhece 0 meu nome.

Quando ele me invocar, eu lhe responderei;
estarei com ele na angistia, livra-lo-ei, e o honrarei.

Com longura de dias farta-lo-ei, e lhe mostrarei a minha salvacao.

Salmo 90: 1-16
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RESUMO

Zaché, Bruno. Manejo de biodiversidade de insetos-praga e inimigos
naturais em cultivo de alface (Lactuca sativa) organica através do uso de
cravo-de-defunto (Tagetes erecta) como planta atrativa. 2009. 60 p.
Dissertacio (Mestrado em Entomologia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.

A alface (Lactuca sativa L.) é a mais popular das hortaligas folhosas, sendo
muito cultivada no Brasil, pois é fonte de vitaminas e sais minerais, com
destaque ao elevado teor de vitamina A, apresentando expressiva importancia
econdmica. Para minimizar os problemas com as pragas na cultura da alface
organica, uma das principais recomendacdes técnicas é a recuperacdo de
diversidade, perdida ou minimizada pelo uso de sistemas de monocultivo. Em
funcdo disso, € importante promover a correta diversificacio vegetal,
procurando utilizar, como plantas atrativas, aquelas que fornecam bons recursos
para os inimigos naturais, mas ndo para as espécies potencialmente pragas da
cultura adjacente. Este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar o efeito
de duas linhas de cravo-de-defunto (Tagetes erecta 1..) como cultura atrativa a
inimigos naturais em campos de alface. O experimento foi realizado em drea
organica na Universidade Federal de Lavras, instalando-se linhas de cravo em
um canteiro central do cultivo principal de alface. Os tratamentos foram
definidos coletando-se as amostras nas plantas de alface em seis diferentes
distancias ao cravo (lado A) e controle, sem cravo (lado B). Coletas de
himendpteros parasitoides também foram realizadas no cravo para andlise de seu
conteddo intestinal. De maneira geral, observou-se maior riqueza, diversidade e
abundancia de inimigos naturais no lado A, o mesmo acontecendo para o indice
de diversidade de Shannon (H’). Maior riqueza, diversidade e abundancia foram
encontradas nas fileiras mais préximas do cravo, diminuindo a medida que os
canteiros se afastavam. Foi positiva a andlise do contetido intestinal dos
parasitoides, tendo sido encontrados indicios de alimentacdo direta por pélen do
cravo. Os resultados obtidos nesta pesquisa mostram que o cravo-de-defunto 7.
erecta ¢ uma planta promissora para ser utilizada como atrativa em cultivo
organico de alface, pois aumenta a diversidade, riqueza e abundancia de insetos
uteis, sem aumentar os problemas com pragas.

Palavras-chave: afideo, tripes, praga, predador, parasitoide, conservacao.

* Orientador: Dr. Luis Claudio Paterno Silveira — UFLA



ABSTRACT

Zaché, Bruno. Biodiversity management for insect pests and natural
enemies in organic cultivation of lettuce (Lactuca sativa) by using african
marigold (Tagetes erecta) as attractive plant. 2009. 60 p. Dissertation (Master
in Entomology). Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG. *

The lettuce (Lactuca sativa L.) is the most popular vegetables, being largely
cultivated and consumed in Brazil because it is source of vitamins and mineral
salts, with prominence in A vitamin, presenting expressive economical
importance. To minimize the problems with pests in organic lettuce, one of the
main technical recommendations is the habitat diversification, which was lost or
minimized due to monocultures. Is important to promote the correct
diversification, using as attractive plants those that supply good resources for the
natural enemies, but not for the species potentially harmful to the adjacent
culture. This work had the objective of verifying the effect of marigold lines
(Tagetes erecta L.) as attractive culture to natural enemies in lettuce organic
fields. The experiment was accomplished in organic area in the Federal
University of Lavras, settling marigold lines in a central stonemason of the main
cultivation. The treatments were defined being collected the samples in the
lettuce plants in the six different distances to marigold (side A) and in the
control without marigold (side B). Collections of parasitic hymenoptera were
also accomplished in 7. erecta for analysis of its intestinal content. In a general
way it was observed larger richness, diversity and natural enemies' abundance in
side A, the same happening for Shannon diversity index (H’). Larger richness,
diversity and abundance was found in the closest arrays of the marigold,
decreasing as the stonemasons stand back. It was positive the analysis of the
intestinal content of the parastitoids, having been found feeding vestiges by
marigold pollen. The results obtained in this research they show that the
marigold 7. erecta it is a promising plant to be used as attractive in organic
lettuce cultivation, since it increases the diversity, abundance and richness of
useful insects, without increasing the pest problems.

Key words: aphids, thrips, pest, predator, parasitoid, conservation.

* Adviser: Dr. Luis Claudio Paterno Silveira — UFLA
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L. 1753) € a mais popular das hortalicas
folhosas, sendo cultivada em quase todas as regides do globo terrestre (Medina
et al., 1982). E a mais consumida no Brasil, sendo fonte de vitaminas e sais
minerais, com destaque ao elevado teor de vitamina A (Fernandes et al., 2002;
Marques et al., 2003; Silva et al., 2008), apresentando expressiva importancia
econdmica (Faquin et al., 1996; Lima et al., 2008).

Na regido sudeste, no periodo de 2002 a 2003, a aquisi¢do alimentar
domiciliar per capita anual de alface foi de 0,67 kg, sendo 0,86; 0,82; 0,19 ¢ 0,10
kg para Sdo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro,
respectivamente. O consumo de alface em Minas Gerais foi o segundo maior na
regido Sudeste, perdendo apenas para Sdo Paulo (IBGE, 2002).

O cultivo dessa hortalica folhosa tem aumentado na regido sul de Minas
Gerais, que cultiva cerca de 4.896 ha por ano, com producdo de 10.500
toneladas. Na regido de Lavras, MG, o plantio de alface vem se destacando pela
drea ocupada e também pelo volume de producdo, e estima-se um cultivo anual
de uma drea de 1.800 hectares, com uma producdo de 500 toneladas por semana.
(Yuri et al. 2002)

Os principais atributos de qualidade para alface sdo plantas bem
formadas e com boa aparéncia de folhagem, dada, principalmente, pela auséncia
de danos fisicos e insetos (Imenes et al., 2000). As pragas podem ocasionar
danos diretos ou indiretos nas plantas, quando alteram os processos fisioldgicos,
provocando reflexos na producao (Gallo et al., 2002). Dependendo das espécies
envolvidas, suas densidades populacionais, estagio de desenvolvimento, duracdo

do ataque, das condicdes climadticas, das cultivares, das épocas de plantio e



colheita, e do modo de condugdo da lavoura, haverd maior ou menor dano,
comprometendo tanto a qualidade quanto a quantidade produzida (Bento, 2000).

Em cultivo organico de hortalicas, assim como no convencional,
ocorrem variadas pragas. Entre elas estdo pulgdes, tripes, lagartas, moscas-
minadoras e os dcaros. Para minimizar os problemas com as pragas na cultura da
alface, uma das principais recomendagdes técnicas para o cultivo organico € a da
recuperacio da biodiversidade, perdida ou minimizada pelas monoculturas.

A diversificagdo ambiental, promovida pelas espécies vegetais em
agroecossistemas, favorece a estruturagdo de comunidades de insetos mais ricas
que controlam a dindmica populacional de espécies herbivoras. De acordo com a
abordagem conservativa, a diversificacdo ambiental é um dos principais
componentes a serem manejados para suprimir as populagdes de insetos pragas
das hortalicas (Gliessman, 2001; Altieri et al., 2003).

Talvez uma das melhores estratégias para promover a correta
diversificacdo do sistema orgadnico e aumentar a eficiéncia de predadores e
parasitoides seja a manipulagcdo dos recursos alimentares niao-alvo, hospedeiro e
presas alternativas, pdlen e néctar. Plantas floriferas silvestres cultivadas em
faixa podem aumentar o nivel populacional de herbivoros nao-praga,
proporcionando recursos alimentares alternativos para o crescimento
populacional de inimigos naturais (Rabb et al., 1976; Altieri, 1984).

O intercultivo com plantas floriferas permite o fornecimento de pdlen e
néctar para adultos de parasitoides, recursos indispensdveis para manutencio,
aumento e estabelecimento de suas populacdes. Para isso, recomendam-se flores
brancas e amarelas, que sdo indutoras de alimentac@o nesses organismos (Colley
& Luna, 2000).

Na Entomologia, o pdlen de plantas tem sido utilizado para estudos
nutricionais, comportamentais e ecoldgicos das ordens Coleoptera, Diptera,

Lepidoptera, Hemiptera e Hymenoptera (Modro et al., 2007). De acordo com



Jones & Jones (2001), o pélen pode ser utilizado para determinar os mecanismos
de polinizagao, os recursos de forrageamento, as rotas de migracdo e os locais de
procedéncia de insetos e de outros polinizadores.

Selecionando uma ou mais espécies atrativas adequadas, e dependendo
da cultura principal que se pretenda explorar, é possivel compor uma paisagem
mais diversa e que atenda as necessidades dos inimigos naturais em detrimento
dos herbivoros-praga.

O cravo-de-defunto (Tagetes spp. Linnaeus 1753), como planta atrativa
em intercultivo com olericolas, vem demonstrando reduzir os indices de afideos,
nematoides, mosca-branca e plantas contaminadas com virus, bem como pode
favorecer um aumento da producdo (Martowo & Rohama, 1987; Abid &
Magbool, 1990; Zavaleta - Mejia & Gomes, 1995). Essa planta, quando utilizada
em faixas préximas ao cultivo de cebola, proporciona um menor nimero de
insetos fitéfagos, associado a maior riqueza e diversidade de artrépodes
entomofagos (Sampaio, 2008).

A fim de gerar subsidios para programas de controle bioldgico
conservativo na agricultura orgénica, o objetivo deste trabalho foi verificar a
influéncia da planta atrativa cravo-de-defunto sobre a biodiversidade,

associando-a a cultura da alface.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultivo organico

A agricultura orgénica € definida como a produgdo de alimentos sem a
utilizacdo de agrotéxicos ou adubos quimicos sintéticos, ou outros agentes
contaminantes, por meio de um conjunto de sistemas, com enfoque holistico,
que buscam a maximizagdo dos beneficios sociais, a autossustentacdo, a
eliminacdo da dependéncia de insumos e a preservacdo do meio ambiente por
meio da otimizacdo do uso dos recursos naturais e sécioecondmicos disponiveis
(Ehlers, 1999).

Durante as ultimas décadas, o nivel de conscientizagdo com relagdo as
relacdes da agricultura com o ambiente, os recursos naturais e a qualidade dos
alimentos cresceram substancialmente. Existe interesse, entre os agricultores,
por sistemas alternativos de produgdo que aumentem a rentabilidade e melhorem
a qualidade de vida no meio rural, além de preservar a capacidade produtiva do
solo a longo prazo (Ehlers, 1999).

Segundo Costa & Campanhola (2003), a adocdo de praticas alternativas
e conservacionistas de produgdo agropecudria, além de atender aos anseios da
sociedade por produtos que ndo degradem o ambiente em seu processo de
obtencdo, tende a se tornar um componente de competitividade no mercado,
impulsionado pelas normas ISO-14000, que tratam da gestdo ambiental das
atividades produtivas.

A procura por produtos organicos vem aumentando com as mudancgas no
habito dos consumidores, muito mais exigentes e seletivos, trazendo maior
rentabilidade aos produtores rurais. Segundo Yussefi (2006), a agricultura

orginica vem sendo praticada em mais de 120 paises, com 31 milhdes de



hectares de terra sendo cultivados organicamente, mas estd ainda distribuida de
maneira nao uniforme no globo.

De acordo com Darolt (2003), ha evidéncias da superioridade nutricional
€ menor risco toxicoldgico dos produtos organicos. Porém, segundo o autor, esse
¢ ainda um campo pouco explorado pela pesquisa cientifica. Nesse sentido,
resultados positivos foram observados por Rodrigues (1990) que, utilizando
adubacgdo orgénica no cultivo de alface, observou ganho de produtividade e
aumento dos niveis de nutrientes na planta.

Os produtores dedicados a produ¢@o de hortalicas organicas, geralmente,
sdo pequenos produtores e procuram, nesta atividade, uma fonte de renda, bem
como uma alternativa para a diversificacdo das atividades da propriedade (Souza
& Alcéantara, 2000).

O Brasil estd se consolidando, cada vez mais, como um grande produtor
e exportador de alimentos orginicos. Como fornecedor, € o sétimo colocado no
Mercado Comum Europeu. Atualmente, sio produzidas 300 mil toneladas de
organicos por ano, movimentando um mercado de, aproximadamente, US$ 70
milhdes. J4 existem, no pais, cerca de 15 mil propriedades certificadas e em
processo de transicdo - setenta por cento delas pertencem a agricultores
familiares, a maioria no Sudeste e Sul do Brasil. O pais responde por 3,77% do
consumo mundial, com cerca de US$ 100 milhdes por ano, e vem
experimentando um bom crescimento médio anual de mercado em torno de
30%, acima dos indices europeus, que estd na ordem de 15% a 20% (SEBRAE,
2008).

Em Minas Gerais, os beneficios sociais, ambientais e econOmicos da
agricultura orginica também motivaram um incremento na produgdo, com
aumento considerdvel, segundo dados do Planeta Organico (2009),

principalmente na produgdo de hortaligas.



2.2 A cultura da alface (Lactuca sativa L. 1753)

A espécie L. sativa teve o primeiro registro de cultivo datado de 4.500
a.C., no Mediterraneo. As plantas apresentavam caules longos e folhas curtas e
os egipcios, provavelmente, a cultivavam para extrair 6leo de suas sementes. As
espécies que formavam cabeca s6 apareceram apds 1543 d.C, na Europa (Wien,
1997).

Nos dias atuais, as cultivares de alface sdo classificados em cinco
grupos comerciais, dependendo da formacdo da cabega, da cor e da qualidade
das folhas. Estes cinco grupos sdo: ‘Crespa’ (13 cultivares), ‘Americana’ (7),
‘Lisa’ (5), ‘Mimosa’ (3) e ‘Romana’ (3) (Trani et al., 2005). Dependendo de
qual for escolhido, pode ser plantado o ano todo (Filgueira, 2003).

A manifestacdo do potencial produtivo de alface depende da interagdo
gendtipo e ambiente. Dessa forma, a escolha do cultivar € decisiva para o
sucesso do sistema de cultivo adotado (Lima et al., 2004).

Entre os grupos mais consumidos no pais, o de folhas crespas vem
crescendo consideravelmente nos tultimos anos, correspondendo a 46,43% do
volume comercializado de 27.423 toneladas, no ano de 2006, pela Ceagesp
(Agrianual, 2008). A cultivar Verdnica caracteriza-se por folhas verde-claras,
enrugadas e repicadas do tipo Crespa, com resisténcia ao pendoamento precoce.
E colhida a partir de 65 a 75 dias apds o plantio, sendo tolerante ao calor (Sakata
Seed Sudamerica Ltda, 2008).

O Brasil produziu cerca de 260.000 toneladas de alface no ano de 1996,
sendo a regido Sudeste responsavel por 70% dessa producio, totalizando mais de
180.000 toneladas produzidas ao ano (Fibge, 1996). No estado de Sdo Paulo, a
alface ocupa drea de 7.859 ha, com produgdo de 137.000 toneladas por ano, com
geracdo de 6.367 empregos (Meirelles, 1998), tendo um consumo per capita

superior a 11,3 kg/ano no Brasil (Sanders, 1999).



Na regido do sul de Minas Gerais, devido aos fatores climdticos
favordveis e a proximidade dos grandes centros consumidores, o cultivo de
alface vem crescendo. Na cidade de Lavras, o plantio de alface vem se
destacando e estima-se uma drea anual de 1.800 hectares, com produgdo de 500

toneladas de alface por ano (Yuri et al., 2002).

2.3 Pragas da cultura da alface

No Brasil, sdo relatadas 45 espécies como pragas de alface, podendo-se
destacar: Agallia cezia (Dutra, 1967) (Hemiptera: Cicadelidae), Agallia ancora
(Oman 1938) (Hemiptera: Cicadelidae), Sibovia sagata (Signoret, 1854)
(Hemiptera: Cicadelidae), Sonesima sp. (Hemiptera: Cicadelidae), Aphis
gossypii (Glover, 1877) (Hemiptera: Aphidae), Aphis fabae (Scopoli 1763)
(Hemiptera: Aphidae), Aulacorthum (Hemiptera: Aphidae), Diabrotica speciosa
(Germar, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae), Lagria villosa (Fabricius,1783)
(Coleoptera: Lagriidae), Frankliniella schultzei (Trybom, 1910) (Thysanoptera:
Thripidae), Thrips tabaci (Lindeman, 1888) (Thysanoptera: Thripidae), Gryllus
assimilis (Fabricius, 1775) (Orthoptera: Gryllidae), Neocurtilla hexadactylla,
(Perty, 1832) (Orthoptera: Gryllotalpidae), Scapteriscus spp. (Orthoptera:
Gryllotalpidae), Liriomyza trifolii (Burgess, 1880) (Diptera: Agromyzidae) e
Liriomyza sativae (Blanchard, 1938) (Diptera: Agromyzidae) (Imenes et al.,
2000; Gallo et al., 2002; Brasil, 2003).

Os afideos sdo uma das pragas mais relatadas em estudos com a cultura
de alface (Imenes et al., 2000; Auad et al., 2002; Carvalho et al., 2002).
Alimentam-se inserindo o estilete através dos tecidos da folha (epiderme e
meso6filo), furando a parede dos elementos crivados do floema. A alta pressdo de

turgescéncia no elemento crivado forca o conteido através do canal alimentar do



inseto e através do intestino, onde aminoacidos sdo seletivamente removidos e
alguns agticares sdo metabolizados.

Apresentam grande capacidade de alternancia de hospedeiros, rdpida
dispersdo e colonizagdo, e transmitem viroses para as plantas onde se alimentam
(Bueno, 2005a; Gallo et al., 2002). Vidrias espécies de pulgdes podem ocorrer
em alface, a maioria na parte aérea e, ocasionalmente, nas raizes (Imenes et al.,
2000).

Os tripes sdo importantes pragas e estdo distribuidas por todo o mundo.
Particularmente as espécies Thrips palmi (Karny 1910), F. occidentalis
(Pergande, 1895) e Frankliniella schultzei sdo as principais para olericultura no
Brasil, sendo encontradas em todas as regides geograficas brasileiras (Monteiro
et al., 2001a e b).

Segundo Kindt et al. (2006), o aparelho bucal € assimétrico com perda
da mandibula direita, apresenta um simples estilete mandibular, que ¢ utilizado
para fazer um furo na epiderme da planta, depois, os estiletes maxilares ganham
acesso ao tecido interno da planta. Dessa forma, os tripes se alimentam do
conteudo celular da epiderme, mesofilo e células do parénquima (Kindt et al.,
2006). Segundo Mound (2005), os adultos e as ninfas de primeiro e segundo
instar ndo raspam, mas sim puncionam o tecido vegetal. O resultado da
alimentacdo € o prateamento tipico com posterior mudanga de cor para marrom,
secamento e morte das células das folhas danificadas (Pinent & Carvalho, 1998;
Mau & Kessing, 2006).

As lagartas apresentam grande ndmero de espécies ocorrendo em alface,
como, por exemplo, Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766), que ataca plantulas e as
desfolhadoras das familias Noctuidae, Pieridae e Pyralidae, que atuam como
desfolhadores, podendo levar a perda total da producdo (Alvarenga, 2000; Silva
et al., 2001; Yuri et al., 2002).



As larvas das moscas-minadoras fazem galerias nas folhas, consumindo
o parénquima foliar e diminuindo a capacidade de fotossintese. As principais
espécies sdo Liriomyza sativae (Blanchard, 1938) e Liriomyza trifolii (Burgess,
1880), que podem causar dano econdmico quando atacam plantas debilitadas ou
quando se multiplicam intensamente em 4reas adjacentes aos cultivos, migrando
em grande nimero para a area horticola (Alvarenga & Resende, 2002). Além
disso, suas galerias sdo vias de entrada para patégenos.

Em relag@o aos dcaros, diversos ocorrem em hortalicas, mas a principal
espécie € Tetrayichus urticae (Koch,1836), que pode provocar danos elevados
em épocas mais secas e quentes, devido a desfolha que provocam. Sua
ocorréncia estd, muitas vezes, associada a desequilibrios ambientais, quando
ocorrem surtos populacionais de dificil controle, problema que ¢ minimizado
quando se elimina o controle quimico (Alvarenga, 2000; Silva et al., 2001; Yuri

et al., 2002).

2.4 Inimigos naturais (IN) das pragas da alface

Os inimigos naturais das pragas da alface sdo muitos e atuam de maneira
eficiente em sua regulacdo. Entre eles estdo diversas espécies de joaninhas
(Coleoptera: Coccinellidae), principalmente dos géneros Harmonia, Hipodamia,
Cycloneda, Criptolaemus e Scymnus. Tanto as larvas quanto os adultos sao
predadores e este grupo de insetos é potencialmente eficiente no controle de
vérias espécies de pulgdes em hortalicas (Frazer, 1988; Riquelme, 1997).

Outro importante grupo responsdvel pela regulacdo da populacido de
pulgdes é o dos Crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae). Estes insetos sdo
predadores na fase de larva de diversas pragas, em um grande nimero de
ecossistemas (New, 1988) e quando adultos se alimentam de néctar e pélen. As

espécies mais comuns encontrada em nossas condigdes sdo Chrysoperla externa



(Hagen, 1861) e Chrysopa cubana (Hagen, 1861), voraz e eficiente no controle
de pulgbes, mas sdo insetos altamente sensiveis aos inseticidas naturais
utilizados em olericultura orgénica (Riquelme, 1997).

Os Sirfideos (Diptera: Syrphidae) sdo um terceiro grupo de predadores
de pulgdes bastante importante. As larvas das moscas sdo predadoras, enquanto
os adultos exploram recursos como néctar e pdlen de flores, que visitam
frequentemente (Riquelme, 1997). No Brasil, as espécies mais comuns sio
Allograpta neotropica (Curran, 1936) e Pseudodoros clavatus (Fabricius,1794)
(Auad et al., 1997).

Os percevejos predadores da familia Anthocoridae, do género
Anthocoris (Hodgson & Aveling, 1988) e, sobretudo, do género Orius, predam
pulgdes de diversas espécies. Além disso, aranhas, besouros da familia
Carabidae, tesourinhas (Dermaptera), formigas do género Formica e outros
percevejos predadores controlam pulgdes (Sunderland, 1988), e todos estes
grupos citados podem ser fomentados no ambiente por meio de modificacdes no
arranjo e nas espécies vegetais.

Atuam também no controle natural de pulgdes os parasitoides, sobretudo
das familias Aphelinidae e Braconidae (Aphidiinae). As espécies Aphidius
colemani (Viereck, 1912), Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880), Diaeretiella
sp. € Praon sp. sdao comumente encontradas em nosso meio (Soglia et al. 2002;
Rodrigues et al., 2001; Rodrigues & Bueno, 2001). Estes parasitoides sdo
importantes reguladores de pulgdes, mas seus adultos necessitam da presenca de
flores, pois se alimentam de néctar (Stary, 1988; Riquelme, 1997).

Os percevejos do género Orius s@o 0s principais agentes de controle
biolégico de tripes (Van Lenteren, 2000; Bueno, 2000). No Brasil, a principal
espécie € Orius insidiosus (Say, 1832) (Bueno, 2000; Mendes et al., 2002,

Argolo et al., 2002; Silveira et al., 2004), mas outras espécies ocorrem em varias
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plantas cultivadas e invasoras (Silveira et al., 2003) e suas popula¢des podem ser
manipuladas por meio do manejo de plantas no habitat.

Outros predadores de tripes sdo os dcaros da familia Phytoseiidae, que
ocorrem naturalmente em dreas bem conservadas e diversas, desde que nio haja
a interferéncia de produtos quimicos de largo espectro. As principais espécies
pertencem aos géneros Phytoseiullus, Iphyseiodes e Euseius (Reis & Alves,
1997). Também os crisopideos alimentam-se de tripes, além dos tripes
predadores da familia Aeolothripidae, como Franklinothrips vespiformis
(Crawford, 1909) (Hoddle et al., 2000).

As populacdes de lagartas de solo podem ser reguladas pela acdo de
adultos e larvas de besouros predadores da familia Carabidae (Calosoma sp.,
Lebia sp.) e por nematoides e fungos entomopatogénicos (Gallo et al., 2002). As
brocas e lagartas da parte aérea podem, quando recém-eclodidas, ser predadas
por antocorideos, crisopideos e aranhas, dentre outros (Riquelme, 1997).
Lagartas grandes podem ser predadas por pentatomideos (sobretudo Podisus
sp.), reduviideos (Zelus sp.) e vespideos, além de moscas parasitoides da familia
Tachinidae.

Grande contribui¢cdo no controle de lagartas, no entanto, se dd pela
atuacdo de parasitoides das familias Ichneumonidae e Braconidae. Além destes,
ainda hé os parasitoides de ovos da familia Trichogrammatidae (Trichogramma
sp.), muito eficientes, por exemplo, no controle da traca do tomateiro no Brasil
(Botelho, 1997; Haji, 1997) e comuns em hortas orgénicas (Riquelme, 1997).
Todos estes insetos necessitam também de néctar, pdlen e abrigo, em sua fase
adulta, para sobreviverem.

Os parasitoides das familias Eulophidae (Diglyphus sp.) e Braconidae
(Opius sp.) controlam também as populagdes de minadoras em condigdes
naturais, depositando seus ovos diretamente nas larvas no interior da folha

minada. As vespas predadoras retiram as larvas das galerias e com elas
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provisionam seus ninhos. Tanto os parasitoides quanto as vespas necessitam de
habitat favordvel para sobrevivéncia, sobretudo com relac¢do a diversidade local
(Mau & Kessing, 1992).

Os antocorideos e os &dcaros predadores sdo 0s principais inimigos
naturais de 4caros fitéfagos. Além disso, espécies de tripes fitéfagos podem

atuar predando ovos de dcaros, contribuindo para seu controle (Riquelme, 1997).

2.5 Controle conservativo e o uso do intercultivo com cultura atrativa

Atualmente, um dos objetivos da agricultura é promover o aumento da
biodiversidade por meio da agricultura sustentdvel, da conservacdo e do
restabelecimento de habitats ndo agricolas. Uma das técnicas utilizadas para essa
finalidade € o controle bioldgico conservativo, que consiste na manipulacdo do
ambiente para aumentar a sobrevivéncia, fecundidade, longevidade e a eficiéncia
de inimigos naturais de artropodes-praga (Landis et al., 2000; Pfiffner & Wyss,
2004).

A conservacdo de inimigos naturais é uma das praticas mais importantes
e disponiveis de controle biolégico para os produtores de hortalicas. A
preservacdo e a manutencdo dos inimigos naturais associados sdo
imprescindiveis para estabelecer o equilibrio biolégico e reduzir os custos de
produc¢do (Bueno, 2005b).

A preservacdo de ambientes diversos e a diminui¢do dos distirbios
causados aos processos naturais pela agricultura moderna podem promover a
colonizacdo, manuten¢do e incremento das atividades de inimigos naturais.
Algumas técnicas para manipulagdo do ambiente de forma favordvel sdo: a) usar
inseticidas seletivos nas épocas corretas; b) racionalizar o uso de produtos
quimicos; ¢) evitar praticas culturais inadequadas e d) preservar habitat e fontes

de alimentac@o de inimigos naturais (Altieri et al., 2003).
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A manipulagdo ambiental tende a aumentar a diversidade de inimigos
naturais e a diminuir as populacdes de pragas. Para explicacdo desse fendmeno
existem algumas hipéteses, entre elas: a) oferta de alimento alternativo para os
adultos, néctar, pélen e substincias agucaradas, o que aumenta a eficiéncia e a
fecundidade de predadores e parasitoides; b) disponibilidade de abrigo e
microclima adequado para os inimigos naturais, possibilitando o refiigio quando
ha estresse ambiental; ¢) permitir o desenvolvimento de presas e hospedeiros
alternativos para os inimigos naturais, permitindo sua sobrevivéncia quando as
pragas estdo ausentes; d) possibilitar a manipulacdo dos recursos para os
inimigos naturais, manejando as épocas de plantio, colheita, podas e rocadas,
antecipando a coloniza¢do pelos inimigos naturais e, finalmente e) arranjar
espacialmente as plantas selecionadas, de modo a favorecer a movimentagdo dos
entomdfagos na drea (Altieri, 1994; Verkerk et al., 1998; Landis et al., 2000;
Cortesero et al., 2000).

A diversificacdo ambiental promovida pelas espécies vegetais em
agroecossistemas favorece a estruturacdo de comunidades de insetos mais ricas e
diversificadas que controlam a dinidmica populacional de espécies herbivoras.
Na abordagem conservativa, a diversificacdo ambiental € um dos principais
componentes a serem manejados para suprimir as populacdes de insetos pragas
(Gliessman, 2001, Altieri et al., 2003).

Sistemas agricolas mais diversificados ja cont€ém certos recursos
especificos para inimigos naturais, oferecidos pela diversidade de plantas e,
usualmente, ndo sdo perturbados pela aplicacdo indiscriminada de agrotéxicos.
Também sdo mais passiveis de manipulacdo, seja pela adicdo ou reposicdo de
diversidade, tornando possivel a manipulacdo da biodiversidade associada
(Landis et al., 2000).

Os efeitos especificos resultantes ou estratégias a serem utilizadas

dependem das espécies de herbivoros e inimigos naturais associados, bem como
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das propriedades da vegetacdo, das condic¢des fisioldgicas da cultura ou da
natureza dos efeitos diretos de determinadas espécies de plantas (Letourneau,
1983). Além do mais, o sucesso das medidas empregadas para aumento do
controle bioldgico pode ser influenciado pela escala sobre a qual tais medidas
sdo implementadas, uma vez que fatores como tamanho do campo, composi¢ao
da vegetacdo dentro do campo e no seu entorno e o nivel de isolamento do
campo irdo todos afetar as taxas de imigracdo, as taxas de dispersdo e o tempo
efetivo de permanéncia do inimigo natural na cultura alvo (Rabb et al., 1976).

Talvez, uma das melhores estratégias para aumentar a eficiéncia de
predadores e parasitoides seja a manipulagdo dos recursos alimentares ndo alvo,
dos hospedeiros e presas alternativas, e das fontes de pdlen e néctar (Rabb et al.
1976). Nesse caso, é importante ndo apenas que a densidade de recursos também
seja adequada a distribuicdo espacial desses recursos. A manipulagdo correta
destes recursos pode resultar numa colonizagdo antecipada dos inimigos
naturais, permitindo que se estabelecam antes da praga.

Na implementacdo do manejo do hdbitat, alguns critérios devem ser
considerados, como a selecdo de espécies de plantas adequadas para a atra¢do do
inimigo natural; o conhecimento do comportamento do predador ou parasitoide;
0s aspectos negativos associados com a introducdo de novas plantas no
agroecossistema, como o uso dessas plantas pelo inseto-praga alvo e a aceitacdo
por parte da comunidade agricola na adocao do manejo do hdbitat para aumentar
a ocorréncia de inimigos naturais (Landis et al., 2000).

Segundo Venzon et al. (2005), na selecdo de plantas a serem utilizadas
para o incremento das populagdes de inimigos naturais, deve-se observar a
qualidade nutricional, a disponibilidade, a acessibilidade e a atratividade do
alimento oferecido pela planta ao inimigo natural; bem como a utilizacdo dos
recursos fornecidos pelas plantas por outros membros da teia alimentar presentes

no ecossistema em questao.
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O cultivo de plantas floriferas silvestres em faixa pode aumentar o nivel
populacional de herbivoros, proporcionando recursos alimentares para o
crescimento populacional de inimigos naturais. Esta técnica beneficia o inimigo
natural em periodos de escassez da presa na cultura, como no inicio de
desenvolvimento da cultura ou apds a colheita. Esse beneficio é importante para
o controle da praga, principalmente se os inimigos naturais sdo generalistas e sdo
mais abundantes no estdgio inicial de desenvolvimento da cultura (Pfiffner &
Wyss, 2004).

Para alguns predadores, o alimento derivado de plantas é essencial
durante o estagio de vida em que ndo apresentam habito entomdéfago, enquanto
que, para outros, pode representar um suplemento as presas de qualidade inferior
(Venzon et al., 2005).

O cravo-de-defunto € uma boa opcio como planta atrativa, funcionando
como refigio aos inimigos naturais e oferecendo disponibilidade de pdlen e de
néctar, além de ser comprovada sua eficiéncia na reducdo de fitéfagos, como
mosca-branca e afideos, de nematoides e, até mesmo, reducdo da pinta-preta
(Alternaria solani) (Martowo & Rohama, 1987; Abid & Magbool, 1990;
Gommers, 1991; Zavaleta - Mejia & Gomes, 1995; Sampaio et al., 2008)

2.6 Cravo-de-defunto (Tagetes spp. L. 1753)

O género Tagetes, familia Asteraceae, contém mais de 50 espécies, das
quais somente seis anuais e trés perenes sdao atualmente cultivadas. As espécies
Tagetes erecta L., T. patula L., T. lunata Ort. e T. tenuifolia Cav. sao de ciclo
anual, mais cultivadas como ornamentais em todo o mundo. Estas espécies ja
eram cultivadas no México, hd mais de dois milénios (Ferraz & Freitas, 2005).

O nome Tagetes é comum as seguintes espécies da familia das
Compostas (Asteraceae): T. erecta, T. patula e T. minuta, sendo todas originarias

de espécies selvagens do México e introduzidas no Brasil ha muitos anos, onde
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se aclimataram perfeitamente, tornando-se até subespontaneas, mesmo nas mais
longinquas povoagdes.

A espécie em estudo, T. erecta, € uma erva ramosa, glabra e até 1,50 m
de altura (Corréa, 1984). Segundo Araujo et al. (2006), as diferentes espécies
variam em tamanho de 0,5 a 2,2 m de altura, possuindo caules e ramos eretos ou
angulosos, folhas palmadas, verdes, plumiformes, opostas ou alternas, as vezes
pecioladas, profundamente dilaceradas, recortadas, glandulosas e aromaticas. Ha
variedades de flores dobradas, grandes, at¢ 7 cm de didmetro, na ponta dos
ramos, de cores mais vivas, predominando o laranja, o amarelo-citrino e o
amarelo-enxofre. (Braga, 1960; Corréa, 1984).

O cravo-de-defunto caracteriza-se por ser uma planta de facil cultivo,
bastante decorativa, de ciclo relativamente curto, com variacdo de tamanho, cor
e espécie, muito empregada para forragdes de jardins, macigos, floreiras e
também para o corte. Possuem compostos terpenoides, flavonoides, alcaloides e
carotenoides entre outros. Além de ornamental, apresenta propriedades
nematicida, bactericida e fungicida, sendo também utilizada para a
diversificacdo de ambientes agricolas, fins medicinais e como corante de
alimentos (Vasudevan et al., 1997; Zavaleta & Mejia, 1999).

De acordo com Huang (1984), a rotagdo de cultura vem sendo um
método efetivo para controlar nematoides, como, por exemplo, o uso de cravo-
de-defunto (Tagetes sp.). Segundo Kampf (2000), sua permanéncia no campo
por quatro meses e meio &€ suficiente para eliminar os nematoides do solo.

Devido ao curto periodo necessério ao seu cultivo, é convencionalmente
desenvolvido como parte de um sistema de multicultivo, em rotacdo com
espécies horticolas, sendo também explorada como uma mistura de cultivos, nas
bordaduras com outras plantas (ex: tomate). Verificando-se efeitos benéficos
sobre a entomofauna (Vasudevan et al., 1997).

3 MATERIAL E METODOS

16



3.1 Descricao da area experimental

O experimento foi conduzido de marco a setembro de 2008, em uma
drea de 0,5 ha destinada ao cultivo organico no Departamento de Agricultura,
Setor de Olericultura da Universidade Federal de Lavras. Os canteiros foram
preparados com um encanteirador tratorizado e a irrigacdo foi feita por aspersao.
Utilizou-se adubacdo organica conforme o recomendado para este sistema, com
composto organico e biofertilizante bokashi. A cultivar utilizada foi a Veronica,
do tipo crespa, muito utilizada pelos produtores.

A édrea para instalacdo dos tratamentos foi composta por duas metades
com 13 canteiros cada uma, nas dimensdes de 1,70 m de largura por 15 m de
comprimento, separadas por um carreador de 4 m de largura, mantidos limpos.
O tamanho total do experimento foi de 34 x 22,10 m (Figura 1). Os dados de
chuva e temperatura registrados na area, durante o periodo do experimento,

encontram-se na Figura 2.
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FIGURA 1. Croqui da 4rea experimental de alface orginica, com a disposicdo
das linhas de cravo-de-defunto (atrativa). (A) tratamento com cravo como planta
atrativa. (B) testemunha. Lavras, MG, 2008.
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FIGURA 2. Médias semanais de chuva (mm) e temperatura (°C), registradas
durante o experimento, Lavras, MG, 2008

3.2 Instalacao do experimento

Foi utilizada como planta atrativa o cravo-de-defunto (7. erecta),
selecionado dentre outras plantas em testes prévios pelos seguintes motivos: a)
hospedar diversos tipos de inimigos naturais de importantes pragas da alface; b)
hospedar espécies fitéfagas que ndo sdo pragas da alface e que funcionam como
presas alternativas para os predadores e c) pelo seu conhecido potencial para
diversificacdo de ambientes agricolas, de modo a manter flores no campo, para
fornecer pélen e néctar para fauna benéfica.

As mudas de cravo-de-defunto foram preparadas em bandejas de isopor
de 288 células, contendo substrato Ecosolo®, com data de semeadura em 15 de
marco de 2008. Apés 30 dias da emergéncia, as mudas foram transplantadas
para o campo, no canteiro central do lado A (Figura 1, tratamento TO), em linhas

duplas de 15m de comprimento, no espacamento de 30 x 30 cm.
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Os demais canteiros do lado A (presenga do cravo), bem como todos os
canteiros do lado B (auséncia de cravo), foram transplantados com mudas de
alface, 120 dias apds o transplante do cravo. As mudas de alface foram
preparadas em 40 bandejas de isopor de 128 células, contendo substrato
Ecosolo®, semeadas em 15 de julho de 2008

Os canteiros do lado A, abaixo do canteiro central de cravo (T0), foram
denominados de T-1 a T-6, de acordo com sua distincia ao canteiro TO. De
maneira similar, os canteiros acima de TO foram chamados de T+1 a T+6
(Figura 1). As distancias dos canteiros 1 a 6, em metros, em relagdo ao canteiro
de cravo, independentemente de seu sinal, foram calculadas de acordo com a
largura dos canteiros (1,2 m) e dos corredores entre eles (0,5 m). Desse modo, a
distancia média entre o canteiro central com cravo (T0) até os canteiros “1” foi
de 1,7 m; para os canteiros “2” foi de 3,4 m e assim sucessivamente, até os
canteiros de nimero 6, a 10,2 m de distancia do canteiro central com cravo (TO).
Assim que se formaram as primeiras floragdes do cravo-de-defunto e apds 30
dias da emergéncia, as mudas de alface foram transplantadas para os canteiros
do tratamento A (com cravo) e B (testemunha, sem cravo), com espacamento de

30 x 30 cm entre plantas.

3.3 Coleta e identificacao

Foram realizadas, semanalmente, amostras de artrépodes no cultivo de
alface, totalizando cinco coletas. Essas coletas tiveram inicio no dia 23 de agosto
de 2008, sendo realizadas durante todo ciclo da cultura.

As coletas na alface foram efetuadas por meio de sugador, vasculhando-
se as plantas e sugando os espécimes Para fins de uniformidade de coletas, as
amostras na alface foram divididas em duas por canteiro, lado 1 e 2 (Figura 1)

onde, em cada lado, cinco plantas foram vasculhadas com sugador bucal,
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totalizando 50 amostras semanais nos dois lados A e B, perfazendo um total de
250 amostras, ao final do experimento.

O canteiro com cravo-de-defunto também foi amostrado para andlise da
biodiversidade associada. Foram feitas, aleatoriamente, quatro coletas por
semana, durante as cinco semanas do experimento, sendo cada coleta obtida
batendo-se trés plantas em bandeja branca e sugando-se o0s insetos,
acondicionando-os em seguida em frascos com dlcool 60%. No laboratério, o
material foi triado de maneira semelhante ao feito para as coletas em alface.

Todos os artropodes coletados foram identificados até a categoria
taxondmica mais avancada possivel, ou classificados em morfoespécies, quando

uma identificacdo precisa ndo foi possivel.

3.4 Identificacao de pélen no contetido intestinal de parasitoides

Foram realizadas coletas semanais de parasitoides no canteiro com cravo
para andlise intestinal da presenca de polen. Estas coletas (P) foram realizadas
durante o periodo reprodutivo do cravo, de julho a setembro, nas datas de (P1)
03/07, (P2) 11/07, (P3) 18/07, (P4) 25/07, (P5) 01/08, (P6) 08/08, (P7) 15/06,
(P8) 22/08, (P9) 28/08, (P10) 05/09, (P11) 12/09 e (P12) 19/09. Cada coleta
consistiu na batida de cinco plantas de cravo, pelo método de batida direta sobre
uma bandeja branca e, em seguida, sugando-se os espécimes com sugador bucal
e acondicionando-os em dlcool 60%, para conservacdo. Posteriormente, estes
parasitoides foram enviados para identificacio no Laboratério de Insetos Uteis
do Departamento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, em Piracicaba, SP, junto com as
amostras de pélen recolhidas no cravo, para comparacao.

A andlise dos grdos de pdlen associados aos parasitoides coletados foi

realizada de maneira individual. Cada espécime foi macerado em dgua destilada
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e colocado sobre lamina de microscopia tempordria. Cada grdo de pdlen
observado foi registrado separadamente, por individuo. Todos os grios presentes
nas laminas foram identificados e contados.

A identificacdo dos tipos polinicos foi baseada na colecdo de referéncia
de 1aminas de microscopia da Palinoteca do Laboratério de Insetos Uteis do
Departamento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola da ESALQ e
em catdlogos como “Pollen and spores of Barro Colorado Island”, de Roubik &
Moreno (1991) e “O Pdlen no mel brasileiro”, de Barth (1989). O termo
utilizado para a identificagdo dos tipos polinicos ndo € relacionado ao Cddigo
Internacional de Nomenclatura Botanica e, sim, estabelece uma proximidade do
material analisado a um determinado grupo taxonomico (Lorscheitter, 1989;
Joosten & Klerk, 2002).

As fotomicrografias dos tipos polinicos encontrados nas andlises foram

realizadas utilizando-se um fotomicroscopio Zeiss (Figuras 6 e 7).

3.5 Analise estatistica

Tanto para a cultura da alface como para o cravo foram determinados os
seguintes parametros ecoldgicos: riqueza de espécies, que € o ndmero total de
espécies e morfoespécies coletadas; indice de abundancia, segundo Lambshead
et al. (1983), calculado a partir das médias de cada espécie por amostra; indice
de diversidade (H’, segundo Shannon & Weaver 1949), que leva em
consideracio a uniformidade quantitativa de cada espécie em relacdo as demais;
indice de similaridade, calculado pela andlise de cluster, segundo Pielou (1984),
que indica qudo semelhantes dois substratos podem ser com relagdo as espécies
encontradas e indice de correlagéo (R, segundo Sokal & Rohlf (1969), que
evidencia a dependéncia que ha entre dois conjuntos de dados obtidos de

substratos diferentes. Além destes indices, também foram calculadas, para as
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amostras na alface, as curvas de coleta (Magurran 1988), que permitem concluir
se as amostras foram regulares e suficientes para coletar, potencialmente, todas
as espécies que ocorrem na cultura (para todo periodo do experimento,
independentemente da semana de amostragem).

Quanto a distribuicao de artropodes (entomo6fogos e fitéfagos) por planta
de alface nas diferentes distincias, utilizaram-se os valores médios encontrados
em 20 plantas por distancia e as médias foram comparadas pelo teste F e pelo

teste de Tukey, com as probabilidades exatas (programa Statistica®).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A curva de espécies unicas, determinada com os dados acumulados do
nimero de novas espécies coletadas em alface ao longo do tempo (Figura 4),
atingiu o eixo das abcissas antes da ultima amostra, indicando que nenhuma
espécie nova havia sido coletada ao final das 250 amostragens. Portanto, o
nimero de 250 amostras foi teoricamente suficiente para amostrar a grande
maioria das espécies que ocorrem na cultura da alface, nas condicdes deste
experimento. A curva de individuos, que utiliza o nimero acumulado de
espécimens coletados, resultou numa reta, provando que houve uniformidade
nas diferentes repeticdes ao longo do tempo de amostragem. Ambas as curvas
foram confeccionadas a partir do modelo quadrético que, pelos altos valores de
R? (acima de 0,9) (Figura 4), explicam satisfatoriamente os fendmenos

observados.
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FIGURA 4. Curvas de coleta na cultura da alface organica, para o nimero de
individuos acumulado por amostra (0) e para o nimero de espécies Unicas
([1).Lavras, MG, 2008.

Analisando-se os indices ecoldgicos para os dados agrupados de 250
amostras (Tabela 1), observou-se maior riqueza nas coletas em alface do lado A
(125 diferentes tdxons ou morfoespécies), contra apenas 96 espécies nas coletas
do lado B. O indice de diversidade H’ foi maior em A (1,769) que em B (1,668),
indicando que a dominancia de espécies é um pouco menor quando existe uma

faixa de cravo na posicdo central dos canteiros de alface.
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TABELA 1 Riqueza, abundancia, indice de diversidade (H’), de similaridade, e
médias do nimero de artrépodes de cada taxon coletados por planta de alface,
em sistema de agricultura orginica. Lavras, MG, 2008. FI = fit6fago; PR =
predador; PA = parasitoide; DE = detritivoro e ON = onivoro.

Média/amostra

Espécie/morfoespécie — nicho ecologico
LadoA LadoB

1. Orius insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae) PR 0,1 0,023
2. Geocoris punctipes (Hemiptera: Lygaeidae) PR 0,098 0,012
3. Syrphidae (larva) (Insecta: Diptera) PR 0,075 0,015
4. Brachi myrmex (Hymenoptera: Formicidae)FI 0,065 0,028
5. Aphididae sp2 (Hemiptera: Aphididae) FI 0,058 0,023
6. Crematogaster spl (Hymenoptera: Formicidae) FI 0,052 0,055
7. Aphididae spl (Hemiptera: Aphididae) FI 0,05 0,033
8. Lagria vilosa (Coleoptera: Lagriidae) FI 0,048 0,107
9. Caliothrips phaseoli (Thysanoptera: Thripidae) FI 0,047 0,028
10. Hippodamia convergens (Coleoptera: Coccinellidae) PR 0,047 0,01
11. Cicadellidae sp1 (Insecta: Hemiptera) FI 0,045 0,053
12. Aphididae sp3 (Hemiptera: Aphididae) FI 0,038 0,033
13. Zelus (Hemiptera: Reduviidae) PR 0,038 0,005
14. Aphididae sp4 (Hemiptera: Aphididae) FI 0,037 0,033
15. Chrysomelidae sp3 (Insecta: Coleoptera) FI 0,03 0,017
16. Scymnus spl (Coleoptera: Coccinellidae) PR 0,03 0,005
17. Cicadellidae sp3 (Insecta:Hemiptera) FI 0,028 0,03
18. Coccinellidae sp1(larva) (Insecta: Coleoptera) PR 0,028 0,002
19. Chrysomelidae sp2 (Insecta: Coleoptera) FI 0,027 0,017
20. Diabrotica speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae) FI 0,025 0,02
21. Frankliniella schultzei (Thysanoptera: Thripidae) FI 0,025 0,027
22. Nabis spl (Hemiptera: Nabidae) PR 0,025 0,007
23. Cicadellidae sp2 (Insecta: Hemiptera) FI 0,023 0,033
24. Taylorilygus pallidulus (Hemiptera: Miridae) FI 0,023 0,01
25. Forficulidae sp2 (Insecta: Dermaptera) PR 0,02 0,02
26. Coccinellidae sp2 (larva) (Insecta: Coleoptera) PR 0,02 -

27. Syrphidae spl (Insecta: Diptera) PR 0,02 0,017
28. Orius spl (Hemiptera: Anthocoridae) PR 0,017 -

29. Chrysomelidae spl (Insecta: Coleoptera) FI 0,015 0,018
30. Forficulidae spl (Insecta: Dermaptera) PR 0,015 0,002
31. Miridae sp1 (Insecta: Heteroptera) FI 0,015 0,007
32. Eucolinae spl (Insecta: Hymenoptera) PA 0,013 -

33. Harmostes spl (Hemiptera: Rhopalidae) FI 0,013 0,007
34. Chrysomelidae sp.4 (Insecta: Coleoptera) FI 0,012 0,007
35. Atta spl (Hymenoptera: Formicidae) FI 0,012 0,022

...continua...
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36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
5S.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.

Mycropezidae spl (Insecta: Diptera) DE

Mycetophilidae sp1 (Insecta:Diptera) DE
Dolichopodidae sp1 (Insecta:Diptera) DE
Entomobryidae sp1 (Collembola) DE

Haplothrips gowdeyi (Thysanoptera: Phlaeothripidae)FI

Pteromalidae sp1 (Insecta: Hymenoptera) PA
Chrysopidae sp1 (Insecta: Neuroptera) PR
Frankliniella insularis (Thysanoptera: Thripidae) FI
Lepdoptera spl (larva) (Insecta) FI

Lepdoptera sp3 (larva) (Insecta) FI

Meloidae sp1 (Insecta: Coleoptera) FI
Mymaridae spl (Insecta: Hymenoptera) PA
Neohydatothrips spl (Thysanoptera: Thripidae) FI
Phoridae spl (Insecta: Diptera) DE

Scelionidae sp1 (Insecta: Hymenoptera) PA
Aphididae sp5 (Insecta: Hemiptera) FI
Araneae spl (Arachnida) PR

Araneae sp2 (Arachnida) PR

Araneae sp3 (Arachnida) PR

Cicadellidae sp4 (Insecta: Hemiptera) FI
Cycloneda sanguinea (Coleoptera: Coccinellidae) PR
Coccinellidae sp2 (Insecta: Coleoptera) PR
Euphidae sp1 (Insecta: Hymenoptera) PA
Lepdoptera sp2 (larva) FI

Staphylinidae sp1(Insecta: Coleoptera) PR
Vespidae spl (Insecta: Hymenoptera) PR
Acrididae sp1 (Insecta: Orthoptera) FI
Araneae sp4 (Arachnida) PR

Araneae sp6 (Arachnida) PR

Araneae sp7 (Arachnida) PR

Ceraphronidae sp1 (Insecta: Hymenoptera) PA
Ceraphronidae sp2 (Insecta: Hymenoptera) PA
Cicadellidae sp5 (Insecta: Hemiptera) FI
Cicadellidae sp6 (Insecta: Hemiptera) FI
Dryinidae spl (Insecta: Hymenoptera) PA
Encyrtidae sp2 (Insecta: Hymenoptera) PA
Eucolinae sp2 (Insecta: Hymenoptera) PA
Forficulidae sp3 (Insecta: Dermaptera) PR
Formicidae sp2 (Insecta: Hymenoptera) ON
Ichneumonidae sp1 (Insecta: Hymenoptera) PA
Lepdoptera sp4 (larva) FI

Miridae sp3 (Insecta: Hemiptera) FI
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0,012
0,01
0,008
0,008
0,008
0,008
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003

0,003
0,012

0,013
0,003
0,002
0,002
0,002

0,015

0,003
0,005

0,005

0,005
0,002
0,002

0,003

0,003
0,003
0,005

0,002

0,002

0,007

0,003
0,005
...continua...



Tabela 1, cont.

78. Orius sp2 (Hemiptera: Anthocoridae) PR 0,003 -
79. Pentatomidae sp2 (Insecta:Hemiptera) FI 0,003 -
80. Poplybia paulista (Hymenoptera: Vespidae) PR 0,003 0,007
81. Syrphidae sp2 (Insecta: Diptera) PR 0,003 0,001
82. Thrips tabaci (Thysanoptera: Thripidae) FI 0,003 -
83. Vespidae sp4 (Insecta: Hymenoptera) PR 0,003 0,002
84. Aranea sp5 (Arachnida) PR 0,002 0,005
85. Anacharitinae sp1(Insecta: Hymenoptera) PA 0,002 -
86. Aphididae sp6 (Hemiptera: Aphididae) FI 0,002 -
87. Braconidae sp2(Insecta: Hymenoptera) PA 0,002 -
88. Apoidea sp1 (Insecta: Hymenoptera) PA 0,002 -
89. Araneae sp6 (Arachnidae) PR 0,002 0,005
90. Braconidae spl (Insecta: Hymenoptera) PA 0,002 -
91. Braconidae sp3 (Insecta: Hymenoptera) PA 0,002 -
92. Carabidae spl (Insecta: Coleoptera) PR 0,002 -
93. Ceraphronidae sp3 (Insecta: Hymenoptera) PA 0,002 -
94. Charipinae spl (Insecta: Hymenoptera) PA 0,002 -
95. Chrysomelidae sp10 (Insecta: Coleoptera) FI 0,002 0,002
96. Chrysomelidae sp5 (Insecta: Coleoptera) FI 0,002 0,005
97. Chrysomelidae sp7 (Insecta: Coleoptera) FI 0,002 0,002
98. Chrysomelidae sp9 (Insecta: Coleoptera) FI 0,002 0,003
99. Cicadellidae sp8 (Insecta: Coleoptera) FI 0,002 -
100 Diapriidae sp1 (Insecta: Hymenoptera) PA 0,002 0,002
Riqueza 125 96
Média de artrépodes 1,556 0,93
H 1,769 1,668

Similaridade 58.,63%

Com relacdo as espécies coletadas em alface dos lados A e B, observou-
se que, de maneira geral, houve alta similaridade (58,63% das espécies sao
iguais, pela andlise de cluster, Tabela 1). Apesar dessas semelhancas, observou-
se que as espécies mais abundantes no lado B foram fitéfagas, tendo a mais
abundante sido Lagria vilosa (Coleoptera: Lagriidae), cerca de 1,2 vez mais
abundante no lado B (sem cravo), comparado ao lado A (com cravo). De

maneira inversa, 0 mesmo vale para o lado A, onde as espécies mais abundantes

27



foram entoméfagas. O. insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae) foi cerca de trés
vezes mais abundante se comparado ao coletado do lado B, que apresentou
média de apenas 0,023 O. insidiosus/planta (Tabela 1).

A ocorréncia de predadores da familia Anthocoridae, sobretudo do
género Orius sp. associado a culturas ou a plantas invasoras, estd relacionada,
além da presenca de presas, também aos recursos alimentares alternativos
(Silveira, 2003). Além disso, a complexidade do habitat e a arquitetura das
plantas, em muitos tipos de sistemas ecoldgicos, afetam a diversidade de
espécies (Stoner, 1970).

Lawton (1983), Salas-Aguilar & Ehler (1977), Kiman & Yeargan
(1985), Richards & Schmidt (1996), Naranjo & Gibson (1996) e Thompson
(1999) verificaram a caracteristica onivora do género Orius e observaram que
eles sdo capazes também de se alimentar de pélen e néctar. Segundo Naranjo &
Gibson (1996), o pdlen e o néctar sdo fontes de aminodcidos e actcares, dieta
bdsica e essencial para a maturacdo de ovos e o aumento da longevidade de
muitos insetos predadores.

Silveira et al. (2003) encontraram O. insidiosus associado a varias
plantas cultivadas, como milho (Zea mays L.), milheto (Pennisetum glaucum
(L.) R.Br.), sorgo (Sorghum spp.), feijao (Phaseolus vulgaris L.), girassol
(Helianthus annuus L.), alfafa (Medicago sativa L.), soja [Glycine max (L.)
Merr.], crisantemo (Chrysanthemum spp.), tango (Solidago canadensis L.) e
cartamus (Carthamus tinctorius L.) e, nas plantas invasoras, picao-preto (Bidens
pilosa L.), caruru (Amaranthus sp.), losna-branca (Parthenium hysterophorus
L.) e apaga-fogo (Alternanthera ficoidea L.).

A segunda espécie mais abundante nas plantas de alface do lado A foi
Geocoris punctipes (Hemiptera: Lygaeidae), sendo sete vezes mais abundante

em comparacdo ao lado B. Outro percevejo predador, Zelus spl (Hemiptera:
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Reduviidae), também foi bem mais abundante em A comparado a B, cerca de
seis vezes maior (Tabela 1).

As espécies do género Geocoris sp. sdo predadoras generalistas que
necessitam de alimentacdo complementar nas plantas para seu correto
desenvolvimento e reproducdo satisfatéria. Segundo Ridgway (1967) e York
(1944), o cultivo de plantas atrativas e as plantas daninhas afetam direta e
indiretamente a capacidade de predacdo de G. punctipes, O. insidiosus e Zelus
sp., uma vez que estes necessitam de dgua e alimento alternativo (néctar) para a
maturacio de seus ovos. Tilman et al. (2003) perceberam que a eficiéncia de
fémeas de G. punctipes era aumentada quando existia a presenca de fonte
adicional de nutrientes proveniente de plantas consorciadas com a cultura do
algodoeiro.

Essas observagdes concordam com as do presente trabalho, pois as
principais espécies entomo6fagas foram mais abundantes nas coletas do lado com
a faixa de cravo, tendo o grupo dos heterépteros predadores generalistas sido o
mais abundante. Leén & Tumpson (1975), Greenstone (1979) e Rapport (1980)
explicam que este fenOmeno acontece pela plasticidade de presas que esses
individuos podem encontrar em um ambiente diversificado e pelas estratégias de
maximizacdo e otimizacdo de longevidade e fecundidade, disponibilizadas por
componentes nutricionais provenientes de plantas.

Muitos sdo os exemplos, na literatura, da importancia desses nutrientes
extras para alguns inimigos naturais. Bugg et al. (1987), estudando a
interferéncia de poélen e néctar sobre densidade de heteroptera predadores em
gaiolas, perceberam um grande aumento na longevidade de G. punctipes com a
presenca de alfafa, e também um aumento na densidade populacional de O.
insidiosus, com presenca de plantas de lentilha em floragao.

Com relagdo a distribui¢@o por nivel tréfico, observou-se que o nimero

de taxons fitéfagos no lado A foi maior que em B, com 74 e 64, respectivamente
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(Tabela 1), tendo a soma do total de individuos fitéfagos/planta sido quase a
mesma. Portanto, existe maior riqueza e praticamente a mesma abundancia de
fit6fagos nas plantas de alface na presenca de cravo. Para as espécies
entomofagas (predadores mais parasitoides), observaram-se, no lado A, 53
tdxons, sendo também maior que o lado B, com 31 tdxons apenas (Tabela 1). A
soma total de individuos entomdfagos/planta foi maior em A (0,69
entomdéfago/planta contra 0,13 entoméfago/planta em B), tendo sido encontradas
25 espécies de predadores e 28 de parasitoides, enquanto em B foram 22
espécies de predadores e nove de parasitoides.

Este resultado é semelhante ao encontrado por Altieri (1984), quando
percebeu que a couve-de-bruxelas cultivada em policultivo com feijao fava
(Vicia faba L.) e mostarda silvestre abrigava mais espécies de inimigos naturais
(seis espécies de predadores e oito de parasitoides) que a mesma cultura em
monocultura (trés espécies de predadores e trés de parasitoides). Aparentemente,
a presenca das flores, nectérios extraflorais e hospedeiros alternativos associados
com as plantas companheiras permitiu esse incremento de inimigos naturais na
policultura.

Quanto a distribuicao de artrépodes, na Figura 5 observam-se os dados
das coletas feitas na alface (Tabela 1)m de acordo com os tratamentos A (com
cravo-de-defunto) ou B (sem cravo-de-defunto), agrupando-se os espécimes

segundo dois principais niveis tréficos: fitéfagos ou entoméfagos.
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05 - U comcravo

04 - B semcravo

Individuos/planta

Entomdfagos Fitofagos

FIGURA 5. Quantidade de entoméfagos/planta e fitéfagos/planta em cultivo de
alface, segundo os tratamentos A (com faixas com cravo-de-defunto) e B (sem
faixas com cravo-de-defunto). Lavras, MG, 2008.

Pode-se observar que houve grande diferenca na média de entomdfagos
por planta no tratamento A com presenca do cravo-de-defunto, com 0,63
entoméfago por planta (Figura 5) e riqueza de 53 espécies (Tabelal), e
populagdo fitéfaga com média de 0,91 individuo por planta e riqueza de 74
espécies em relacdo ao tratamento B, sem a presenga do cravo-de-defunto, 0,79
individuo por planta e riqueza de 64 espécies, enquanto o ndmero de
entomofagos foi 0,13 por planta e riqueza de 31 espécies. Esses resultados
evidenciam o papel positivo do cravo-de-defunto como atrativo para a
entomofauna associada.

Segundo Gomez et al. (1992), o cravo-de-defunto (7. erecta) em

associagdo com o tomate (Lycopersicon esculentum) proporcionou um aumento

31



na populacdo de entoméfagos, levando a um controle satisfatério de fitéfagos
em comparacio ao cultivo solteiro de tomate. Geralmente, as populagdes de
fit6fagos sdo diminuidas em policultivos em quase 52% dos casos, enquanto
entomofagos aumentam em quase 53% dos casos relatados. Entretanto, uma
andlise individual dos tipos de herbivoros revela que a tendéncia € vélida para os
monoéfagos, mas nio para polifagos, em mais de 40% dos casos, que sdo mais
abundantes nos policultivos do que nas monoculturas.

Numericamente, o grupo dos fitéfagos nas plantas do lado A foi maior,
mas, contrariamente a abundancia numérica e ao habito alimentar de individuos
fit6fagos, o cravo se mostrou uma planta satisfatéria para hospedar uma grande
quantidade de entomdfagos, uma vez que o nimero médio de predadores e
parasitoides coletados nas plantas de alface do lado A representava cerca de 42%
de todos espécimens encontrados nas plantas. Nas plantas de alface do labo B, a
soma de entom6fagos foi de 15%, em média (Tabela 1).

Quanto a distribuicdo de artrépodes nas diferentes distancias, foi
encontrada maior biodiversidade nas fileiras mais préximas ao cravo,
principalmente para entomdfagos, que diminuiu a medida que se afastava das
fileiras de cravo. Esses resultados se tornaram claros principalmente no lado A,
nas trés primeiras distncias, enquanto os resultados no lado B ndo foram
significativos (Tabela 2).

Quanto ao ndmero de fitéfagos, os dados se mostraram inconclusivos
(Tabela 2), mas percebeu-se um aumento na diversidade nas duas fileiras mais
préximas ao cravo, o que pode ser explicado pela grande quantidade de recursos
disponiveis, ofertados pelo cravo-de-defunto para todos os tdxons.

Portanto, observou-se que a manutencdo de faixas de cravo-de-defunto
proximas ao cultivo de alface propicia maior diversidade e abundincia de
inimigos naturais nessa hortalica, se comparada a medida que as faixas dessas

plantas atrativas se distanciam das plantas cultivadas. Isso indica que hd um
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efeito benéfico do cravo sobre a cultura da alface organica, sobretudo na
dindmica da artropodofauna, que varia sensivelmente a medida que se afasta da

planta atrativa.

TABELA 2. Distribuicdo de artropodes por planta, em cultivo de alface com ou
sem faixas de cravo-de-defunto, segundo os lados A (presenca do cravo) e B
(auséncia do cravo) e as médias das distancias. Lavras, MG, 2008.

A Entémofagos Entémofagos Fitéfagos Fitéfagos
Distancias ns ns
Lado A LadoB ™ Lado A LadoB ™

1 0,95+0,08 a' 0,445+0,11 1,04+£0,07 a 0,575+0,08

2 0,67+0,08 a 0,55+0,04 0,95+0,07 a 0,46+0,04

3 0,77+0,06 ab 0,59240,08  0,641+0,09c  0,571+0,07

4 0,461+£0,06 b 0,54+0,05 0,93+0,11 a 0,47+0,06

5 0,5+0,05 b 0,44+0,05 0,61+0,06 b 0,61+0,07
6 0,68+0,07 b 0,55+0,05 0,76+0,07 ab 0,7£0,06

"Letras iguais na coluna nio diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey (P>0,05);
™ ndo significativo, a 5%, pelo teste F.

Quanto a populagdo de parasitoides coletados na cultura da alface
(Tabela 3), pode-se observar que houve grande diferenca na média de
parasitoides por planta no lado A (0,092 parasitoides/planta ) e riqueza de 28
espécies em relag@o ao lado B (média de 0,018 parasitoides/planta e riqueza de 9
espécies). Este resultado demonstra a influéncia do cravo-de-defunto como
planta atrativa, uma vez que, no lado onde um canteiro central foi cultivado com
essa planta, observou-se abundancia cinco vezes e riqueza trés vezes maiores

que o tratamento testemunha, sem a faixa.
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Esse fato, segundo Bagen (1999) e Landis (2000), pode ser explicado
pela necessidade de uma dieta rica em pdlen e néctar por parte de muitos
parasitoides adultos, ambiente esse ndo encontrado em monoculturas. Van
Lenteren et al. (1987) identificaram a acessibilidade ao nutriente complementar
como um fator critico em determinar a eficicia dos parasitoides como agentes de
controle biol6gico. Consequentemente, parasitoides sdo encontrados em maior
nimero em policulturas porque, para explorar flores em grandes monoculturas,
€ preciso percorrer grandes distancias, incorrendo custos elevados, em termos de
energia e tempo (Powell, 1986), afetando, desse modo, sua distribuicdo dentro
do campo.

As andlises metabdlicas t€ém demonstrado que, quando a estrutura do
habitat € diversificada, ocorre um aumento na abundancia de parasitoides com a
provisdo de subsidios orais (néctar e pélen). Estes organismos obtém recursos
que realcam sua eficiéncia como inimigo natural, pois parimetros, como
agregacdo, mudancas da razdo sexual, aumento na longevidade, na fecundidade
e nas taxas de parasitismo, permitem sua melhor performance e,
consequentemente, a abundancia de parasitoides é aumentada (Wratten et al.,

2002; Langellotto & Denno, 2004).
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TABELA 3. Riqueza, abundancia, indice de diversidade (H’) e médias do
nimero de parasitoides coletados por planta de alface. Lavras, MG, 2008.

Média/amostra

Familia/morfoespécie
Trat A Trat B

1. Eucoilinae spl (Figitidae) 0,013 -
2. Pteromalidae spl 0,008 -
3. Mymaridae spl 0,007 -
4. Scelionidae spl 0,007 -
5. Eulophidae spl 0,005 -
6. Ceraphronidae spl 0,003 -
7. Ceraphronidae sp2 0,003 0,002
8. Dryinidae spl 0,003 -
9. Encyrtidae sp2 0,003 -
10. Eucoilinae sp2 (Figitidae) 0,003 -
11. Ichneumonidae spl 0,003 -
12. Anacharitinae sp1 (Figitidae) 0,002 -
13. Apoidea spl 0,002 -
14. Braconidae spl 0,002 -
15. Braconidae sp3 0,002 -
16. Ceraphronidae sp3 0,002 -
17. Charipinae sp1 (Figitidae) 0,002 -
18. Diapriidae spl 0,002 0,002
19. Encyrtidae spl 0,002 -
20. Encyrtidae sp3 0,002 -
21. Encyrtidae sp4 0,002 -
22. Eucoilinae sp3 (Figitidae) 0,002 -
23. Eulophidae sp2 0,002 0,002
24. Eupelmidae spl 0,002 -
25. Eupelmidae sp2 0,002 -
26. Mymaridae sp2 0,002 -
27. Pteromalidae sp2 0,002 0,002
28. Scelionidae sp2 0,002 0,002
29. Braconidae sp2 - 0,002
30. Braconidae sp4 - 0,002
31. Braconidae sp5 - 0,002
32. Ichneumonidae sp2 - 0,002
Riqueza 28 9
H 1,357 0,699
Total de parasitoides 0,092 0,018

35



Com relacdo as espécies coletadas nos diferentes lados, observou-se que
a familia mais abundante foi Figitidae, com 0,024 parasitoides por planta
(somadas todas as subfamilias), representando 21% de todos os parasitoides
coletados. A principal morfoespécie coletada foi Eucoilinae spl, também
Figitidae, com 0,18 parasitoides por planta, aproximadamente 20% do total
coletado no tratamento A.

Uma possivel explicagdo para essa maior abundancia de parasitoides da
familia Figitidae, se comparada as demais, pode ser o fato de que, do lado A,
foram observados muitos dipteros, tanto minadores como moscas de vdarias
familias. Segundo Guimardes et al. (1999), a subfamilia Eucoilinae inclui
parasitoides generalistas de vdrias espécies de Diptera, o que explicaria a maior
abundancia observada. Por se tratar de 4rea orginica, muitos dipteros
detritivoros sdo observados proximos as plantas, e os Figitidae apresentam, em
regides tropicais, grande importancia em culturas como as de batata, hortalicas,
feijdo, tomate, e fruteiras, justamente pelo combate a estas pragas.

No que se refere a utilizacdo de pdlen coletado nas flores de cravo-de-
defunto por parasitoides, pode-se constatar (Tabela 4) que a anélise do contetddo
intestinal revelou que vérias familias de hymenoptera parasitoides acessaram o
pélen de vdrias plantas. Sobretudo os individuos analisados das familias
Encyrtidae, Figitidae, Pteromalidae e Scelionidae utilizaram fracdes
considerdveis de diferentes fontes de pdlen.

O néctar floral e o pdlen sdo ingeridos, normalmente, em conjunto, mas
o polen pode ser ingerido sozinho, funcionando, primeiramente, como uma fonte
de aminodcidos e de proteinas, com os niveis de proteina variando de 25% a

61% (Wickers, 2005).
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TABELA 4. Tipos polinicos associados a parasitoides coletados em cultivo de
Tagetes erecta (L.). Lavras, MG, 2008.

Coleta/Data Parasitoide  Individuo Tipo polinico (quantidade)
(P1) 03/07  Encyrtidae 1 Amaranthaceae, tipo 1 (1)
2 Arecaceae, tipo 1 (1)
3 -
4 ;
5 Asteraceae, tipo Tagetes
6 Araceae, tipo 3 (1)
Figitidae 1 Arecaceae, tipo
2 -
3 Asteraceae, tipo 2 (1);
4 -
(P2) 11/07  Pteromalidae 1 -
2 Arecaceae, tipo 2 (1)
Encyrtidae 1 Arecaceae, tipo 3 (1)
2 Arecaceae, tipo 4 (1)
(P4) 25/07  Encyrtidae 1 -
2 Nao Identificado 1 (1)
3 Arecaceae, tipo 4 (1)
Pteromalidae 1 -
2 Amaranthaceae, tipo 1 (1)
(P5) 01/08  Figitidae 1 -
2 -
3 ;
4 Myrtaceae, tipo Myrcia sp.2
3 ;
6 -
7 -
8 Caricaceae, tipo Carica sp.1
Pteromalidae 1 -
2 ;
(P6) 08/08  Scelionidae 1 -
2
3
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4 ;
3 ;
6 -
7 -
8 ;
9 ;
10 -
Encyrtidae 1 -

2 -
3 ;
4 ;

(P7) 15/06  Scelionidae 1 Araceae, tipo 2 (1);
2 -
3 -
4 ;
3 -
6 ;
7 Asteraceae, tipo Tagetes
8 Arecaceae, tipo
9 Asteraceae, tipo Tagetes
10 -

(P8) 22/08  Scelionidae 1 Nao Identificado 2 (1)
2 -
3 -
4 -
3 -
6 Poaceae, tipo 1 (1)
7 ;
8 Myrtaceae, tipo Eucalyptus
9 -
10 -

(P9) 28/08  Scelionidae 1 Poaceae, tipo 1 (1)
2 ;
3 Alismataceae, tipo 1 (1)
4 -
3 -
6 Myrtaceae, tipo Myrcia sp.1

W
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Arecaceae, tipo

Arecaceae, tipo

(P10) 05/09

Scelionidae

O 0 1 N Lt A W N~
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o

(P11) 12/09

Scelionidae
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—_
o

(P12) 19/09

Scelionidae

O 00 1 N Lt AW N~

—_
o

Nio Identificado 3 (1)

Boraginaceae, tipo Cordia
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As familias de plantas que mais contribuiram fornecendo pélen para os
parasitoides neste experimento foram Amaranthaceae, Arecaceae, Asteraceae,
Myrtaceae, Araceae, Poaceae, Caricaceae, Boraginaceae e Alismataceae, cujos
tipos polinicos encontram-se nas Figuras 6 e 7. No caso do interesse especifico
deste trabalho, ou seja, o género Tagetes, da familia Asteraceae, observou-se que
seu tipo polinico foi encontrado na alimentagdo de parasitoides das familias
Encyrtidae e Scelionidae, que foram encontradas em grande abundéancia nas
coletas realizadas no lado A (Tabela 2).

De acordo com Ramalho et al. (1990), grande presenca de pdlen da
familia Asteraceae no contetido intestinal de parasitoides caracteriza areas com
vegetacdo aberta e frequentemente sob influéncia antrépica, capaz de modificar
a paisagem associada a cultivos agricolas, sendo o género Tagetes conhecido
pela riqueza e qualidade de seu pdlen.

Quanto as dnalises das coletas, verificou-se que 30% dos espécimes de
parasitoides analisados possuiam vestigios de pélen na alimentag@o. Na primeira
coleta (P1), em 60% dos individuos analisados foi encontrado pdlen em
representantes da familia Figitidae e Encyrtidae. Na quarta coleta (P4),
verificou-se, em 75% dos individuos analisados, vestigios de pdlen em
representantes das Encyrtidae e Pteromalidae. Os individuos de P3 ndo foram
satisfatérios, impedindo que fosse feita a andlise e tornando nulos seus
resultados (Tabela 4). A alimentacdo direta por pélen em parasitoides ndo é
comum, embora os registros ocorram. Jervis (1998) encontrou evidéncias de

especializacdo para alimentacdo de pdlen, ao dissecar vespas parasitoides.
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FIGURA 6. Fotomicrografias em microscopia Optica de grios de podlen
associados a parasitoides coletados em cultivo de Tagetes erecta. Lavras, MG,
2008. A-B. Alismataceae, tipo 1; C. Amaranthaceae, tipo 1; D. Araceae, tipo 1;
E. Araceae, tipo 2; F. Araceae, tipo 3; G. Asteraceae, tipo Astrocaryum sp.1; H.
Arecaceae, tipo 1; I. Arecaceae, tipo 2; J-K. Arecaceae, tipo 3; L-M. Arecaceae,
tipo 4; N. Asteraceae, tipo 1; O. Asteraceae, tipo 2; P. Asteraceae, tipo Bidens
sp.1; Q. Asteraceae, tipo Tagetes sp.1; R. Boraginaceae, tipo Cordia sp.1; S.
Caricaceae, tipo Carica sp.1. (Escalas = 10u)
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FIGURA 7. Fotomicrografias em microscopia Optica de grdos de pdlen
associados a parasitoides coletados em cultivo de Tagetes erecta. Lavras, MG,
2008. A. Myrtaceae, tipo Eucalyptus sp.1; B. Myrtaceae, tipo Myrcia sp.1, vista
equatorial; C. Myrtaceae, tipo Myrcia sp.1, vista equatorial; D-E. Myrtaceae,
tipo Myrcia sp.2; F-G. Poaceae, tipo 1; H. Nido identificado 1; I. Nao
identificado 2; J. Nao identificado 3. (Escalas = 10u)

42



Analisando-se os indices ecoldgicos para o cravo-de-defunto, dados
agrupados de 20 amostras (Tabela 5), observou-se riqueza de 83 diferentes
tdxons ou morfoespécies. Quanto ao indice de diversidade observado na planta
atrativa (H’ = 1,321), ele foi menor do que o observado no cultivo de alface,
indicando haver maior dominéncia de algumas espécies na faixa de cravo.

Quanto as espécies coletadas, atencdo especial deve ser dada aos
parasitoides da Familia Scelionidae, em média, 3,39 individuos por planta
(Tabela 4). Vdrias espécies de Scelionidae sdo importantes no controle de pragas
agricolas por atuarem como endoparasitoides solitirios de ovos de insetos,
principalmente hemipteros e sua presenca e abundancia podem ser associadas a
esse grupo de hospedeiros (Masner, 1993). No caso do presente trabalho, a
maior frequéncia de Scelionidae spl pode estar relacionada ao fato de haver
grande abundancia de individuos da morfoespécie Nysius spl, que foi a maior
média de individuos por planta de cravo (Tabela 5). Esta predomindncia de
Nysius spl no cravo, no entanto, nao representou um problema para a cultura da
alface, pois este inseto, bem como outros fitéfagos que utilizam o cravo como
hospedeiro (sejam pulgdes, tripes ou outros percevejos fitéfagos), ndo sdao os
mesmos que provocam injdrias na alface.

Também de grande importdncia em programas de controle bioldgico, e
encontrado em grande abundéincia no cravo, é a espécie O. insidiosus (1,3
individuo por planta), espécie também amplamente encontrada na alface lado A,
com média de 0,1 individuo planta (Tabela 1).

Segundo Sampaio et al. (2008), muitos produtores organicos utilizam o
cravo-de-defunto para aumentar a diversidade vegetal em suas propriedades,
revelando sua contribui¢do para o aumento da fauna entomé6faga. Esses autores
observaram também que o entoméfago mais encontrado em cravo-de-defunto,

em sistemas organicos, foi O. insidiosus, com média de 9,0 Orius/m®.
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TABELA 5. Riqueza, abundancia, indice de diversidade (H’), similaridade e
médias do nimero de artrépodes de cada tdxon, coletados por planta de cravo.
Lavras, MG, 2008. FI = fitéfago; PR = predador; PA = parasitoide e DE =
detritivoro

Espécie/morfoespécie — nivel trofico n°
. Abund
ind/planta
1. Npysius spl (Hemiptera: Lygaeidae) FI 3,7 19%
2. Scelionidae sp1 (Insecta: Hymenoptera) PA 3,3 17%
3. Neohydatothrips sp2 (Thysanoptera: Thripidae) FI 2,0 10%
4. Orius insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae) PR 1,3 7,%
5. Lathridiidae sp1 (Insecta:Coleoptera)F1 0,8 4%
6. Nitidulidae sp1 (Insecta:Coleoptera) FI 0,8 4%
7. Ninfa de Fitéfago (Hemiptera) FI 0,7 4%
8. Brachimyrmex spl(Hymenoptera: Formicidae) FI 0,7 4%
9. Neohydatothrips spl (Thysanoptera: Thripidae) FI 0,5 3%
10. Lathridiidae sp2 (Insecta: Coleoptera) FI 0,4 2%
11. Nitidulidae spl (Insecta: Coleoptera) DE 0,4 2%
12. Geocoris punctipes (Hemiptera: Lygaeidae) PR 0,3 2%
13. Meloidae sp1 (Insecta: Coleoptera) FI 0,3 2%
14. Cicadellidae (ninfa) Insecta: Hemiptera) F1 0,3 2%
15. Psocidae spl (Insecta: Psocoptera) DE 0,2 1%
16. Orius (ninfa) (Hemiptera: Anthocoridae) PR 0,2 1%
17. Microcephalothrips spl (Thysanoptera: Thripidae) FI 0,2 1%
18. Miridae sp1 (Insecta: Hemiptera) FI 0,2 1%
19. Aphididae (ninfa) (Hemiptera: Aphididae) FI 0,2 1%
20. Empoasca spl (Hemiptera: Cicadellidae) FI 0,1 0,8%
21. Franklinothrips vespiformis (Thysan.:Aeolothripidae) PR 0,1 0,8%
22. Conotrachelus spl (Coleoptera: Curculionidae) FI 0,1 0,8%
23. Meloidae spl (Insecta: Coleoptera) FI 0,1 0,8%
24. Meloidae sp2 (Insecta: Coleoptera) FI 0,1 0,8%
25. Thysanoptera (ninfa) FI 0,1 0,8%
26. Chrysomelidae spl (Insecta: Coleoptera) FI 0,08 0,4%
27. Harmostes spl (Hemiptera: Rhopalidae)FI 0,08 0,4%
28. Pteromalidae sp1 (Insecta: Hymenoptera) PA 0,08 0,4%
29. Figitidae sp1 (Insecta: Hymenoptera) PA 0,06 0,3%
30. Frankliniella insularis (Thysanoptera: Thripidae) FI 0,06 0,3%
31. Psyllidae spl (Insecta: Hemiptera) FI 0,06 0,3%
...continua...
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32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
S1.
S2.
53.
4.
5S.
56.
57.
S8.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.

Chrysomelidae sp1 (Insecta:Coleoptera) FI
Diabrotica speciosa (Coleoptera:Chrysomelidae) FI
Figitidae sp3 (Insecta: Hymenoptera) PA
Frankliniella sp1 (Thysanoptera: Thripidae) FI
Haplothrips gowdeyi (Thysanoptera: Phlaeothripidae)FI
Lepdoptera (larva) FI

Paratrechina fulva (Hymenoptera: Formicidae) PR
Reduviidae sp1 (Insecta: Hemiptera) PR
Scelionidae sp4 (Insecta: Hymenoptera) PA
Staphylinidae sp1 (Insecta: Coleoptera) PR
Aethalion reticulatum (Hemiptera: Aethalionidae) FI
Chrysomelidae sp3 (Insecta: Coleoptera) FI
Euphidae sp1 (Insecta: Hymenoptera) PA
Coccinelidae (larva) (Insecta: Coleoptera) PR
Lagria vilosa (Coleoptera: Lagriidae) FI
Tettigonidae sp1 (Insecta: Orthoptera) FI
Pentetomidae sp1 (Insecta: Hemiptera) FI
Phymata spl (Hemiptera: Phymatidae) PR
Scelionidae sp3 (Insecta: Hymenoptera) PA
Scymnus spl (Coleoptera: Coccinelidae) PR
Anthocoridae sp1 (Insecta: Hemiptera) PR
Aphis fabae (Hemiptera: Aphididae) FI
Aphelinus spl (Insecta: Hymenoptera) PA
Araneae spl (Arachnidae) PR

Blattidae spl (Insecta: Blatodea) DE
Cicadellidae spl (Insecta: Hemiptera) FI
Cirrospilus spl (Insecta: Hymenoptera) PA
Copidosoma sp1 (Insecta: Hymenoptera) PA
Curculionidae sp1 (Insecta: Coleoptera) FI
Deois flavopicta (Hemiptera: Cercopidae) FI
Figitidae sp2 (Insecta: Hymenoptera) PA
Figitidae sp4 (Insecta: Hymenoptera) PA
Formicidae spl (Insecta: Hymenoptera) ON
Harmostes sp2 (Hemiptera: Rhopalidae) FI
Largidae spl (Insecta: Hemiptera) FI
Lygaeidae sp1 (Insecta: Hemiptera) FI
Lygaeidae sp2 (Insecta: Hemiptera) FI
Megaspilidae sp1(Insecta: Hymenoptera) PA
Melyridae sp1 (Insecta: Coleoptera) FI
Membracidae spl (Insecta: Hemiptera) FI
Nabis spl (Insecta: Nabidae) PR

Nabidae (ninfa) (Insecta: Hemiptera) PR
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0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,17%
0,17%
0,17%
0,17%
0,17%
0,17%
0,17%
0,17%
0,17%
0,17%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
0,09%
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74. Orius spl (Hemiptera: Anthocoridae) PR 0,02  0,09%
75. Pentatomidae sp2 (Insecta: Hemiptera) FI 0,02  0,09%
76. Reduviidae sp3 (Insecta: Hemiptera) PR 0,02  0,09%
77. Reduviidae sp2 (Insecta: Hemiptera) PR 0,02 0,09%
78. Scelionidae sp9 (Insecta: Hymenoptera) PA 0,02  0,09%
79. Scelionidae sp2 (Insecta: Hymenoptera) PA 0,02  0,09%
80. Scelionidae sp5 (Insecta: Hymenoptera) PA 0,02  0,09%
81. Scelionidae sp6 (Insecta: Hymenoptera) PA 0,02  0,09%
82. Scelionidae sp7 (Insecta: Hymenoptera) PA 0,02 0,09%
83. Scelionidae sp8 (Insecta: Hymenoptera) PA 0,02  0,09%
Total de artrépodes 19,675 100,0%

Riqueza 83 -

H 1,321 -

Os resultados obtidos nesta pesquisa mostram que o cravo-de-defunto
(T. erecta) é uma planta promissora na utilizacdo como faixa para aumentar a
diversidade vegetal e, consequentemente, a diversidade de insetos, colaborando
para uma maior estabilidade no cultivo de alface.

A identificac@o dos insetos possiveis de serem encontrados no cultivo de
alface e cravo orginicos na regido do estudo possibilita um aumento no
conhecimento de nossa entomofauna associada aos cultivos. Para os programas
de controle bioldgico, € importante saber quais espécies ocorrem naturalmente, o
que significa que estdo adaptadas. Com essa informagdo pode-se manipular o
ambiente para aumentar a populacdo de certos inimigos naturais, aumentando a
eficiéncia do controle natural. E essa manipulacdo da drea pode ser realizada
com a utilizacdo de plantas atrativas, diminuindo a populag¢do de fitéfagos,
conforme demonstrado nesse trabalho,

Uma vantagem do uso de 7. erecta é a de que o agricultor investe apenas
uma vez no seu plantio, pois a planta se propaga sozinha, apresenta alta taxa de
germinacdo e produz flores e sementes o ano inteiro. A coloracdo amarela e

laranja de suas flores, provavelmente, também ¢ atrativa, além das boas
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caracteristicas de seu pdlen e néctar, que, neste trabalho,ficou demonstrado
servir como recurso alimentar.

Estas consideracdes permitem indicar o cravo-de-defunto na
diversificacdo de hortas organicas, mas também sinalizam que outros trabalhos
devem ser conduzidos para determinar, por exemplo, se existe algum efeito

repelente a fitéfagos ou inimigos naturais em suas flores ou outros tecidos.
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5 CONCLUSOES

¢ O ndmero de 250 amostras no cultivo de alface orgénico foi suficiente para
coletar a grande maioria de espécies que ocorrem nesse sistema, nas condi¢des
do experimento.

¢ O uso de uma faixa de 7. erecta entre canteiros de alface alterou a
entomofauna do agroecossistema. No campo, com a faixa atrativa, aumentou-se
ariqueza, a abundancia e a diversidade de insetos.

¢ Quando houve a diversificacdo do cultivo de alface com cravo-de-defunto,
foram observadas maior riqueza, abundancia e diversidade de inimigos naturais,
bem como de insetos fit6fagos ndo-praga da cultura.

e A diversidade, a riqueza e a abundincia de parasitoides no campo
diversificado foram muito superiores as da monocultura.

e Parasitoides das familias Encyrtidae e Scelionidae acessaram diretamente as
plantas de 7. erecta, alimentando-se ativamente de seu pdlen.

¢ O nimero de inimigos naturais encontrados nos canteiros de alface até a
terceira distdncia testada é maior do que o observado nos canteiros mais
distantes.

e Segundo os indices ecoldgicos utilizados, pode-se concluir que a planta
atrativa T. erecta se mostrou eficiente para a diversifica¢do de cultivos organicos
de alface, atuando na atracdo de inimigos naturais e de uma alta populacdo de

espécies fitéfagas alternativas para o entomdfagos.
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