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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de plantas de manjericdo (Ocimum basilicum), do
mix de asteraceas caléndula (Calendula officinalis) e cravo-amarelo (Tagetes erecta), e do
coentro (Coriandrum sativum) sobre a comunidade de artropodes associada ao morangueiro em
cultivo convencional. Para isso, foram coletados artrépodes presentes nas plantas de
manjericao, asteraceas e coentro, assim como nas plantas de morangueiro nos cinco tratamentos
a seguir: T1) morango sob a influéncia de plantas de manjericdo, T2) morango sob a influéncia
de plantas de manjericdo/mix de asteraceas, T3) morango sob a influéncia de mix de asteraceas,
T4) morango sob a influéncia de mix de asteraceas/coentro, e T5) morango sob a influéncia de
plantas de coentro. Entre abril e agosto de 2018, realizou-se coletas semanais visando avaliar a
abundéancia, riqueza, diversidade e os grupos funcionais em cada &rea monitorada. Foram
coletados 19.750 artrépodes distribuidos em 185 taxons. Verificou-se diferenca significativa
para a abundéancia entre plantas entomdfilas, obtendo maior média em plantas de asteraceas.
Quanto a estratégia ecoldgica, houve diferenca significativa entre as médias de abundéncia de
fitofagos, parasitoides e polinizadores associados ao mix de asteraceas, C. sativum e O.
basilicum. Maiores médias de abundéancia de fitéfagos e parasitoides foram encontradas no mix
de asteraceas e coentro, enquanto maior média de polinizadores foi observada em manjeric&o.
Né&o houve diferenca significativa entre as médias dos indices de abundéancia, riqueza, Shannon
e dos nichos ecoldgicos dentro das regibes de influéncia no morangueiro. Constatou-se
diferenca significativa entre as médias de abundancia e Shannon do mix de asteraceas e T3 e
de coentro e T5. Com relagéo aos grupos funcionais, verificou-se diferenca significativa entre
as médias de abundancia dos polinizadores presentes em manjericdo e T1. Dentre 0s agentes
polinizadores coletados, Apis mellifera foi 0o mais abundante, tanto em plantas entomofilas
(80%) quanto no morangueiro (71%). As médias de abundancia de fitéfagos e parasitoides
diferiram entre mix de asterdceas e T3 e entre C. sativum e T5, observando maior abundancia
de fitéfagos e parasitoides no mix de asteraceas e coentro. Apesar destas plantas entomofilas
abrigarem maior quantidade de parasitoides, estes ndo foram mais abundantes ou ricos nas
plantas de morangueiro adjacentes. Dentre os artropodes coletados, os tripes foram os mais
abundantes (8.027 individuos), com 80,35% associados as plantas entomdfilas. Houve
diferenca significativa entre a abundancia de tripes nas plantas entomoéfilas e no morangueiro,
obtendo maiores médias nas plantas entomdfilas. Assim, plantas de C. officinalis, C. sativum,
O. basilicum e T. erecta podem ter atuado como cultivo armadilha ou como reflgio para tripes
quando distribuidas no interior do cultivo de morangueiro convencional. No que tange a
similaridade, observou-se que plantas de manjericdo, mix de asteraceas e coentro apresentaram
baixa similaridade com suas regifes de influéncia no morangueiro. Portanto, as plantas
entomdfilas exerceram baixa influéncia sobre a comunidade de artropodes associada ao
morangueiro em cultivo convencional, quando distribuidas em pequenos spots no interior da
cultura e sob condicdes de controle quimico.

Palavras-chave: Controle bioldgico. Manejo do habitat. Thysanoptera.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of basil (Ocimum basilicum), mix of
asteraceae calendula (Calendula officinalis) and marigold (Tagetes erecta), and coriander
(Coriandrum sativum) plants on the arthropod community associated with strawberry in
conventional crop. For this, arthropods were collected in basil, asteraceae and coriander plants,
as well as in strawberry plants in the following five treatments: T1) strawberry under the
influence of basil plants, T2) strawberry under the influence of basil/mix of asteraceae, T3)
strawberry under the influence of asteraceous mix, T4) strawberry under the influence of mix
of asteraceae/coriander, and T5) strawberry under the influence of coriander plants. Between
April and August 2018, weekly collections were carried out to evaluate the abundance, richness,
diversity and functional groups in each monitored area. We collected 19,750 arthropods
distributed in 185 taxa. There was a significant difference for the abundance between
entomophilous plants, obtaining higher average in asteraceae plants. Regarding the ecological
strategy, there was a significant difference between the average abundance of phytophagous,
parasitoids and pollinators associated to the mix of asteraceae, C. sativum and O. basilicum.
Higher average abundance of phytophages and parasitoids were found in the mix of asteraceae
and coriander, while the highest average of pollinators was observed in basil. There was no
significant difference between the indices of abundance, richness, Shannon and the ecological
niches within the regions of influence in the strawberry. A significant difference was found
between the means of abundance and Shannon of the mix of asteraceae and T3 and coriander
and T5. Regarding the functional groups, there was a significant difference between the
pollinators average abundance present in basil and T1. Among the pollinators collected, Apis
mellifera was the most abundant, both in entomophilous plants (80%) and strawberry (71%).
The mean abundance of phytophagous and parasitoids differed between asteraceae and T3 and
between C. sativum and T5, observing a greater abundance of phytophagous and parasitoids in
the asteraceae and coriander mix. Although these entomophilous plants harbor larger numbers
of parasitoids, there was no higher abundance or richness in adjacent strawberry plants. Among
the arthropods collected, the thrips were the most abundant (8,027 individuals), with 80.35%
associated with entomophilous plants. There was a significant difference between the
abundance of thrips in the entomophilous plants and in the strawberry, obtaining higher
averages in the entomophilous plants. Thus, plants of C. officinalis, C. sativum, O. basilicum
and T. erecta may have acted as a trap crop or refuge for thrips when distributed inside the
strawberry conventional crop. Regarding the similarity, it was observed that basil, asteraceae
and coriander mix plants presented lower similarity with their regions of influence on the
strawberry. Therefore, the entomophilous plants exerted little influence on the arthropod
community associated to the strawberry in conventional cultivation, when distributed in small
spots inside the culture and under chemical control conditions.

Keywords: Biological control. Habitat management. Thysanoptera.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o cultivo do morangueiro (Fragaria x ananassa Duch) tornou-se uma
atividade rentavel a familias de pequenos e médios agricultores, sendo Minas Gerais 0 maior
produtor nacional. Neste Estado, as areas produtivas concentram-se na mesorregiao do Sul de
Minas, com destaque para 0s municipios de Estiva, Espirito Santo do Dourado e Bom Repouso,
e na mesorregido do Campo das Vertentes, com destaque para Alfredo Vasconcelos,
Ressaquinha e Barbacena (CENTRAIS DE ABASTECIMENTO DE MINAS GERAIS -
CEASA/MG, 2018; MINAS GERAIS, 2018).

Um dos maiores desafios a expansdo da atividade, do ponto de vista técnico, esta na
implantacdo do manejo integrado de pragas dada a alta incidéncia e agressividade das mesmas.
No que tange a incidéncia de artropodes-praga no morangueiro, deve-se observar que sua
ocorréncia depende do sistema de producéo, condi¢Ges climaticas da regido, cultivar utilizada,
nutricdo de plantas, dentre outros fatores (RAHMAN; SPAFFORD; BROUGHTON, 2010;
RIBEIRO et al., 2012; LABANOWSKA et al., 2015; ANDREAZZA et al., 2016; KARLEC et
al., 2017). Entre as principais pragas da cultura estdo os acaros fitofagos, pulgdes, tripes, alguns
percevejos, coledpteros, lepiddpteros e dipteros (GUIMARAES et al., 2010; BERNARDI et al.,
2013; FORNARI et al., 2013; BERNARDI et al., 2015; STEIN, 2015; ZAWADNEAK et al.,
2016; BERNARDI et al., 2017; MELO, 2017).

Geralmente o controle de pragas nos cultivos de morangueiro tem sido realizado em
grande parte através da utilizacdo inadequada de produtos fitossanitérios, resultando na
contaminacdo do fruto comercializado e na intoxicacdo dos agricultores que participam
ativamente da cadeia produtiva de morango (MESQUITA FILHO & PEREIRA, 2011;
BRASIL, 2013, 2016).

Contudo, apenas 11 ingredientes ativos estdo registrados para o controle de pragas no
morangueiro (BRASIL, 2018). Portanto, é de extrema importancia que os agricultores facam o
correto manejo dos produtos fitossanitarios para evitar a selecdo de artropodes resistentes aos
ingredientes ativos registrados para a cultura.

Casos de resisténcia de artropodes-praga associados ao cultivo do morangueiro tém sido
apontados como uma das dificuldades do manejo de pragas na cultura (SATO et al., 2007,
SATO et al., 2016). Este fato, juntamente com as auséncias de assisténcia técnica de qualidade,
amostragem, monitoramento e estratégias de manejo integrado de pragas, tem levado os
agricultores a utilizarem produtos fitossanitarios néo registrados para o morango (BRASIL,
2016).



16

Por outro lado, 0 manejo integrado de pragas tem trabalhado técnicas alternativas que
auxiliam na manutencdo de pragas em niveis aceitaveis (STENBERG, 2017). Apesar de ndo
ser amplamente utilizado na cultura do morangueiro, o controle bioldgico pode se tornar uma
das estratégias mais eficazes (TUAN et al., 2016). Neste contexto, o controle bioldgico
conservativo mediante o uso de plantas atrativas a inimigos naturais tem se mostrado como uma
opcédo sustentavel e importante para 0 manejo de pragas em culturas com poucos produtos
fitossanitarios registrados (RIBEIRO & GONTNO, 2017).

Porém, existem poucos estudos sobre o uso de plantas floriferas, atrativas ou
entomdfilas consorciadas com morangueiro e seus efeitos sobre os inimigos naturais e a
ocorréncia de artropodes-praga. Em estudo realizado por Stein (2015) verificou-se que o cravo
amarelo (Tagetes erecta) foi eficiente para a diversificacdo de cultivo de morangueiro
convencional, resultando em maior diversidade de artrépodes-praga e inimigos naturais, e numa
populacdo de espécies fitofagas alternativas para os entomoéfagos. Hata et al. (2016)
constataram que intercalar plantas de alho entre fileiras de morangueiro é uma estratégia
promissora para reduzir as populacGes de acaro rajado (Tetranychus urticae), o principal
artropode-praga do morango.

Portanto, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia de manjericao
(Ocimum basilicum), mix de asteraceas caléndula (Calendula officinalis) e cravo-amarelo
(Tagetes erecta), e do coentro (Coriandrum sativum), sobre a comunidade de artropodes

associada ao morangueiro em cultivo convencional.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Importéancia Socioecondomica do cultivo do morangueiro

A cultura do morangueiro apresenta grande importancia econbémica e social para
agricultura familiar, pois gera emprego e renda, contribui para a fixagdo da méo de obra no
campo e, se conduzida com qualidade, tem o potencial de projetar positivamente a imagem dos
municipios produtores, resgatando a credibilidade das regibes e do proprio produto
(SILVEIRA; GUIMARAES, 2014).

O interesse comercial pela cultura, em todo o mundo, é justificado em razéo de sua alta
rentabilidade, por ser fruta muito conhecida pelo consumidor e pela diversidade de opcdes de
comercializacdo e processamento (FACHINELLO et al., 2011).

Em 2016, Asia e América foram responsaveis, respectivamente, por 51,4% e 22,9% da
producdo de morango do mundo. Os seis paises que lideram o ranking em produc¢do de morango
sdo China (3.793.864 toneladas), Estados Unidos da América (1.420.570 toneladas), México
(468.248 toneladas), Egito (464.958), Turquia (415.150 toneladas) e Espanha (366.161
toneladas), dentre os quais Espanha, Estados Unidos e México sdo 0s maiores exportadores, na
devida ordem (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS - FAO, 2016).

Na América do Sul, os paises que mais se destacam na producéo da fruta sdo Colémbia
(58.555 toneladas), Venezuela (27.579 toneladas) e Peru (25.690 toneladas). O Brasil, por sua
vez, é responsavel pela producao de apenas 3.343 toneladas (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO, 2016).

No Brasil, 0 morangueiro esta distribuido em diferentes regides, sendo Minas Gerais,
Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Parana, Espirito Santo e Distrito Federal os principais Estados
produtores. Em 2017, o pais exportou aproximadamente 36 toneladas de morangos, gerando
uma receita bruta de US$ 218.852,00 (KIST et al., 2018).

Em Minas Gerais, maior produtor de morangos do Brasil, a producéo da fruta concentra-
se na mesorregido do Sul de Minas e na mesorregido do Campo das Vertentes (CENTRAIS DE
ABASTECIMENTO DE MINAS GERAIS - CEASA/MG, 2018; MINAS GERAIS, 2018). No
ano de 2016, a mesorregido do Sul de Minas foi responsavel por 85,51% da producgédo de
morangos do Estado, merecendo destaque o municipio de Estiva, o qual foi responsavel pela
producdo de 16.500 toneladas da fruta em uma &rea de 330 hectares, fato que o tornou, em
2016, o principal produtor de morango do Estado supracitado (MINAS GERAIS, 2018).
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Na mesorregido do Campo das Vertentes, os municipios de Antonio Carlos, Alfredo
Vasconcelos, Barbacena e Ressaquinha destacam-se como 0s principais produtores. Segundo
os dados apresentados pela Central de Abastecimento de Minas Gerais, dos 6.474.536 kg de
morango negociados em todas as centrais do Estado no ano de 2018, 54,81% foram fornecidos
por municipios do Campo das Vertentes, merecendo destaque Alfredo Vasconcelos (22,10%),
Ressaquinha (15,64%) e Barbacena (13,42%) (CENTRAIS DE ABASTECIMENTO DE
MINAS GERAIS - CEASA/MG, 2018).

Conforme exposto, Alfredo Vasconcelos é o principal produtor de morango da
mesorregido do Campo das Vertentes, fato possivelmente atribuido a organizacdo dos
agricultores através da Cooperativa Agropecudria dos Produtores Rurais de Alfredo
Vasconcelos - COOPRAYV. Tal cooperativa iniciou suas atividades em 2002 e atualmente conta
com uma rede de mais de 60 familias cooperadas distribuidas no perimetro rural do municipio
de Alfredo Vasconcelos (FRUTEIRA FRUTANO, 2018).

No ano de 2015, seis produtores cooperados da COOPRAV obtiveram o selo de
certificacdo em Producdo Integrada de Morango (PIMo) e diante disso, tal cooperativa passou
a ter o primeiro morango certificado em PIMo de Minas Gerais e 0 segundo do Brasil. De
acordo com Melo (2017), a COOPRAYV alcancgou, a partir de 2016, potencial produtivo de
110.000 kg de morango certificado ano, assim como reducéo de 80% no uso de fungicidas, 70%
no uso de inseticidas e ganhos substanciais relacionados a organizacdo das propriedades,
principalmente, no que diz respeito aos locais para armazenamento de produtos fitossanitarios
e de embalagens do morango.

Em 2015, Alfredo Vasconcelos foi 0 quinto maior produtor de morango do Estado com
uma producédo de 6.600 toneladas em uma area plantada de 120 hectares (MINAS GERAIS,
2016). Em 2018, o municipio vendeu aproximadamente 1,5 milhdes de quilos de morango nas
Centrais de Abastecimento de Minas Gerais, gerando uma receita bruta de aproximadamente
8,8 milhdes de reais (CENTRAIS DE ABASTECIMENTO DE MINAS GERAIS -
CEASA/MG, 2018).

2.2 Principais artrépodes-praga e seus inimigos naturais em morangueiro

Diversas pragas afetam negativamente a producdo do morango as quais sao reguladas,
em condig¢des de equilibrio, por uma gama de inimigos naturais. A seguir, ha uma descrigdo
dos principais artropodes-praga e seus agentes de controle biolégico associados ao

morangueiro.
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2.2.1 Artropodes-praga

Entre os principais artropodes-praga associados aos cultivos de morangueiro destacam-
se 0s acaros fitdfagos, pulgdes, tripes, além de alguns insetos das ordens Hemiptera, Coleoptera,
Diptera e Lepidoptera (BERNARDI et al., 2015; STEIN, 2015; ZAWADNEAK et al., 2016;
MELO, 2017).

Diversos acaros ocorrem em olericolas, porém a principal espécie que acorre no
morangueiro é o &caro rajado, Tetranychus urticae (Koch, 1836) (DIAS et al. 2012;
MONTEIRO et al., 2014). Em geral, os acaros causam danos em épocas mais quentes e secas
provocando a remoc¢do dos tecidos superficiais da folha e perda de seiva junto as primeiras
camadas do tecido foliar; amarelecimento ao longo da nervura central; bronzeamento do limbo
foliar; e quando ndo controlado pode reduzir a producdo de frutos em até 80% (RONQUE,
2010; BERNARDI et al., 2015).

Entre os principais hemipteros que ocorrem no morangueiro destacam-se o percevejo-
dos-frutos e os afideos (BERNARDI et al., 2015). O percevejo-dos-frutos, Neopamera bilobata
(Say, 1832) (Hemiptera: Rhyparochromidae), alimenta-se preferencialmente dos aquénios do
pseudofruto causando deformagdes, dano conhecido como “catfacing”; e em altas infestagdes
pode provocar a paralizagédo e secar a coroa das plantas (KUHN et al., 2014). Os pulgdes séo
insetos sugadores de seiva com rapida capacidade de disperséo e colonizacdo (BERNARDI et
al.,, 2011). Dentre os afideos de ocorréncia no morangueiro destaca-se o pulgdo-verde,
Chaetosiphon fragaefolli (Cockerell, 1901) (Hemiptera: Aphididae) e Aphis forbesi (Weed,
1889) (Hemiptera: Aphididae) (BERNARDI et al., 2013). Além das injurias causadas
diretamente pela succdo da seiva, os pulgdes podem provocar danos indiretos por meio da
transmisséo de viroses (CEDOLA & GRECO, 2011).

Os tripes sdo importantes fitdfagos que ocorrem principalmente em solanaceas e
cucurbitaceas (ZAMAR et al., 2014; COSTA et al., 2015; PRATISSOLI et al., 2015). No
morangueiro, Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) (Thysanoptera: Thripidae) € uma das
principais espécies e seus danos podem ocorrer principalmente em flores e frutos (BERNARDI
et al., 2015). Nas flores, recurso alimentar mais importante para esses insetos em plantas de
morangos, surgem manchas bronzeadas de pontuacGes escuras decorrentes do ataque (COLL
et al., 2005; COLL et al 2007; NONDILLO et al., 2010; PINENT et al., 2011; CLUEVER et
al., 2016). Ja nos frutos, sdo observadas manchas bronzeadas de tamanho variavel ao redor dos

aquénios, e apesar desses danos ndo ha deformagdes na fruta (BERNARDI et al., 2015).
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Dentre os principais coledpteros que atacam a cultura do morangueiro estdo a vaquinha
Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae), a broca-dos-frutos Lobiopa
insularis (Castelnau, 1840) (Coleoptera: Nitidulidae), o idiamin Lagria villosa (Fabricius,
1783) (Coleoptera: Lagriidae), o Spintherophyta semiaurata (Klug, 1829) (Coleoptera:
Chrysomelidae) e o besouro-das-roséceas (Coleoptera: Chrysomelidae: Eumolpinae). De
maneira geral, coledpteros adultos atacam folhas, flores e frutos, podendo causar prejuizos
consideraveis ao morangueiro (GUIMARAES et al., 2010; MELO, 2017).

A broca-dos-frutos L. insularis, tanto na fase larval quanto adulta, danifica os frutos de
morango proximo da colheita, sendo atraida para a lavoura pelo odor dos frutos maduros ou em
decomposi¢cdo (FORNARI et al., 2013). O idiamin L. villosa, na fase larval atua como
oportunista consumindo a polpa de frutos ja atacados, caracterizando-se como artropode-praga
secundario da cultura do morangueiro (SIMOES; FADINI; VENZON, 2007). A espécie S.
semiaurata inicialmente alimenta-se de pétalas das flores do morangueiro, porém em grandes
infestac0es podem destruir totalmente as flores atacadas (ZAWADNEAK et al., 2011). O
besouro-das-rosaceas Maecolaspis sp., conhecido também pelos agricultores como cascudinho,
tem ocasionado danos significativos em plantas de morangueiro, principalmente, em flores e
folhas novas, e ganhado énfase no cenario das principais pragas do cultivo em Alfredo
Vasconcelos, Minas Gerais (MELO, 2017).

Dentre os dipteros, Drosophila melanogaster Meigen, 1830 e Drosophila suzukii
(Matsumura, 1931) (Diptera: Drosophilidae) se destacam no cenario das pragas (DEPRA et al.,
2014; BERNARDI et al., 2015). As espécies D. melanogaster e D. suzukii sdo atraidas para 0s
cultivos por compostos volateis associados a fermentacdo de frutos muito maduros. Fémeas de
D. melanogaster somente atacam frutos com a epiderme ja danificada, enquanto D. suzukii
também podem ovipositar e desenvolver em pseudofrutos de morango saudaveis por possuirem
ovipositor serreado (BERNARDI et al., 2017). A drosdéfila-da-asa-manchada (D. suzukii) ocorre
em diferentes tipos de fruteiras, sobretudo aquelas da familia Rosaceae (GEISLER et al., 2015;
SCHLESENER et al., 2015), e seus danos nos morangos, decorrentes das perfuragdes na
superficie e formacdo de galerias no interior dos pseudofrutos, permite a entrada de micro-
organismos fitopatogénicos e reduz a vida Util de prateleira da fruta, a qual fica amolecida e
sofre deterioragdo (BERNARDI et al., 2015).

Na ordem Lepidoptera destacam-se as espécies de Duponchelia fovealis (Zeller, 1847)
(Lepidoptera: Crambidae) e Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1767) (Lepidoptera: Noctuidae). Os

principais danos relacionados a ocorréncia desses insetos nas lavouras de morango séo o corte
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total da planta, comum em altas infestaces de lagarta-rosca, perfuracdo da coroa e o corte das
brotacfes novas, danos relacionados a presenca de D. fovealis (ZAWADNEAK et al., 2016).

2.2.2 Inimigos naturais

Dentre os inimigos naturais dos &caros fitofagos destacam-se os percevejos da familia
Anthocoridae (Hemiptera) e os acaros predadores. A espécie Orius sauteri (Poppius, 1909)
(Anthocoridae) tem sido testada e empregada no controle bioldgico do &caro rajado, T. urticae
na China (WANG et al., 2014). Em perspectiva semelhante no Taiwan, Tuan et al. (2016)
investigaram a eficiéncia predatoria de Orius strigicollis (Poppius, 1909) contra T. urticae em
morangueiro, e constataram que uma Unica liberacdo de 12 ninfas de O. strigicollis por planta
de morango € capaz de alcancar e manter, ao longo de um periodo de 3 meses, o controle da
populagéo de T. urticae em 82% a 98%. Contudo, os autores alertam que liberagdes excessivas
de O. strigicollis podem causar canibalismo, bem como menor possibilidade de encontrar presas
no campo, e que por esse motivo, liberagdes de uma ninfa de O. strigicollis para 60 T.
urticae/planta é suficiente para suprimir sustentavelmente populacdes de acaro rajado na cultura
do morangueiro.

As principais espécies de acaros predadores associadas ao controle dos acaros fitéfagos
do morangueiro sdo os fitoseideos Neoseiulus barkeri (Hughes, 1948), Neoseiulus californicus
(McGregor, 1954), e Phytoseiulus macropilis (Banks, 1905) (FERLA; MARCHETTI,
GONCALVES, 2007; FRAULO & LIBURD, 2007; OLIVEIRA et al., 2007; BERNARDI et
al., 2015; OTTAVIANO et al., 2015; SOUZA-PIMENTEL et al., 2017). Tuovinen e Lindqvist
(2010) estudaram o efeito de quatro espécies de acaros predadores como uma ferramenta de
controle preventivo do acaro branco, Phytonemus pallidus (Banks, 1898), em morangueiro e
constataram que Anthoseius rhenanus (Oudemans, 1905), Neoseiulus cucumeris (Oudemans,
1930) e N. barkeri foram capazes de controlar populagdes de P. pallidus por um periodo de 3
meses.

Os principais inimigos naturais dos afideos sdo: joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae),
crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae), sirfideos (Diptera: Syrphidae), percevejos (Hemiptera:
Anthocoridae e Geocoridae) e himenopteros-parasitoide (Hymenoptera: Aphelinidae e
Braconidae) (COSTA, 2011; CARVALHO et al., 2012; BERNARDI et al., 2015; FONSECA
etal., 2015; FIDELIS et al., 2018 a; FIDELIS et al., 2018 b; KASER; HEIMPEL, 2018).

Vérias espécies de coccinelideos ocorrem nos habitats agricolas, principalmente dos

géneros Coleomegilla, Criptolaemus, Cycloneda, Eriopis, Harmonia, Hippodamia e Scymnus
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(OBRYCKI & KRING, 1998; TILLMAN et al., 2011; GREZ; VIERA; SOARES, 2012,
O’CONNELL etal., 2012; DUARTE etal., 2015; ROSSI et al., 2017). As joaninhas apresentam
grande capacidade de busca e ocupam todos os ambientes de suas presas, sendo vorazes tanto
na fase larval quanto na fase adulta, caracterizando-se como eficientes predadores de pulgdes
em hortalicas (CARVALHO et al., 2012; FIDELIS et al., 2018 a; FIDELIS et al., 2018 b).

Dentre os crisopideos, as espécies comumente empregadas em pesquisas de controle
biolégico no Brasil sdo Chrysoperla externa (Hagen, 1961) e Ceraeochrysa cubana (Hagen,
1961). Esses insetos apresentam habito alimentar generalista e além de se destacarem no
controle biolégico de pulgdes, podem também predar acaros, moscas-brancas, ovos de
lepidopteros e cochonilhas (AUAD et al., 2007; BERNARDI et al., 2015). Na fase adulta,
algumas espécies de crisopideos alimentam-se exclusivamente de polen e néctar; outras sdo
predadoras, alimentando essencialmente das mesmas presas consumidas nas fases larvais.

Os sirfideos (Diptera: Syrphidae) também constituem importante grupo de inimigos
naturais dos pulgdes. Entre as espécies de maior ocorréncia no Brasil estdo a Allograpta
neotropica (Curran, 1936) e Pseudodorus clavatus (Fabricius, 1794) (AUAD et al., 1997). De
acordo com Fidelis et al. (2018 a) larvas de Ocyptamus gastrostactus (Wiedemann, 1830),
Allograpta exotica (Wiedemann, 1830) e Pseudodorus clavatus (Fabricius, 1794) séo os
principais predadores do pulgdo Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758) em cultivo de repolho.
Além da familia Syrphidae, dipteros predadores da familia Dolichopodidae também regulam
populacdes de pulgdes em cultivos agricolas (BORTOLOTTO et al., 2016; SOUZA, 2017).

Dentre os percevejos predadores de pulgdes sobressaem os antocorideos, entre eles, O.
sauteri, Orius insidiosus (Say, 1832), Orius majusculus (Reuter, 1879) e Orius laevigatus
(Fieber, 1860), e a espécie Geocoris punctipes (Say, 1832) (Hemiptera: Geocoridae)
(PENDLETON, 2002; MESSELINK et al., 2013). Assim como a maioria dos predadores, esses
percevejos sdo generalistas e atuam regulando as populacdes de tripes, pulges, moscas-
brancas, psilideos, pequenas larvas de borboletas e acaros (BUENO, 2000; LEFEBVRE;
REGUILON; KIRSCHBAUM, 2013; WANG et al., 2014; KREY et al., 2017; ARAGON-
SANCHEZ et al., 2018).

No grupo dos himendpteros-parasitoide estdo as familias Aphelinidae e Braconidae
(Aphidiinae), espécies como Aphidius colemani (Vierick, 1912), Lysiphlebus testaceipes
(Cresson, 1808), Diaeretiella rapae (Mclntosh, 1855) e Praon volucre (Halliday, 1833), séo
consideradas inimigos naturais de pulgdes e sdéo comumente encontradas nos sistemas agricolas
(STARY; SAMPAIO; BUENO, 2007; DE CONTI; BUENO; SAMPAIO, 2008;
HOPKINSON; ZALUCKI; MURRAY, 2013; ZUMOFFEN et al., 2015; ALHMEDI et al.,
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2018; ELLIOTT; BREWER; GILES, 2018; KARAMI et al., 2018). Além da presenca dos
pulgdes como fonte de alimento para a fase jovem, os parasitoides necessitam de recursos
florais como fonte alimentar na fase adulta, podendo ter sua capacidade de busca, longevidade,
fecundidade e taxa de parasitismo aumentadas em funcdo do fornecimento de pélen e néctar
(RIQUELME, 1997; WITTING-BISSINGER; ORR; LINKER, 2008; ONODY, 2009;
ADUBA et al., 2013; GENEAU et al., 2013; JAMONT; DUBOIS-POT & JALOUX, 2014;
VARENNES et al., 2016; SOUZA et al., 2018 a).

Quanto aos inimigos naturais do percevejo-dos-frutos, N. bilobata, pode-se citar o
agente entomdfago Geocoris uliginosus (Say, 1832) e o entomopatdgeno Beauveria bassiana
(WILSON, 1938; CROCKER; WHITCOMB, 1980).

No que tange os agentes de controle biolégico de tripes, percevejos das espécies O.
insidiosus, O sauteri e G. punctipes tém sido utilizados na regulacdo desses insetos-praga em
cultivos de hortaligas e plantas ornamentais (SILVEIRA et al., 2004; CHOW; CHAU; HEINZ,
2010; DOGRAMACI et al., 2011). Segundo Lefebvre, Reguilon e Kirschbaum (2013), o
predador O. insidiosus € promissor para o controle sustentavel de tripes em cultivos de
morangueiro no noroeste da Argentina. Sob a 6tica do controle bioldgico conservativo, Melo
(2017) observou a presenca de O. insidiosus e G. punctipes associadas a espécies de tripes em
plantas de Tagetes erecta e na cultura do morangueiro no Brasil.

Além dos percevejos predadores, outros eficientes inimigos naturais de tripes sdo os
coccinelideos, thysanopteros predadores da familia Aeolothripidae, como Franklinothrips
vespiformis (Crawford, 1909) e algumas espécies de acaros da familia Phytoseiidae, destacando
0s géneros Phytoseiullus, Neoseiulus, Amblyseius, Iphyseiodes e Euseius (REIS & ALVES,
1997; HODDLE et al., 2000; IMURA, 2003; ZEGULA; SENGONCA; BLAESER, 2003;
ELIZONDO et al., 2007; CAMBERO-CAMPOS et al., 2011; DELISLE; SHIPP; BRODEUR,
2015; FARAZMAND; FATHIPOUR; KAMALLI, 2015; JANDRICIC etal., 2016).

Com relagdo aos inimigos naturais dos coledpteros-praga da cultura do morangueiro,
merecem destaque as aranhas e os entomopatogenos. Nesse contexto, Santos et al. (2011)
avaliaram a viruléncia de nematoides entomopatogénicos (Rhabditida: Steinernematidae e
Heterorhabditidae) como alternativa para o controle de D. speciosa, e constataram que todos 0s
nematoides testados causaram a mortalidade larval do coledptero. Montagnana et al. (2017)
avaliaram a eficiéncia de Steinernema brazilense no controle populacional de Maecolaspis sp.
em morangueiro e verificaram que tal entomopatdgeno pode se tornar uma excelente estratégia

para 0 manejo do inseto-praga em questao.
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Entre os principais inimigos naturais das drosotfilas, D. melanogaster e D. suzukii, estdo
o0s himenopteros-parasitoide das familias Figitidae, Diapriidae e Pteromalidae, e os predadores
O. laevigatus e Labidura riparia (Pallas, 1773) (Dermaptera: Labiduridae) (GABARRA et al.,
2015; DANCAU et al., 2017; GIROD et al., 2018).

As lagartas (Lepidoptera) normalmente séo controladas por antocorideos, geocorideos,
crisopideos, tesourinhas, vespas predadoras e aranhas (BERNARDI et al., 2015; BUENO et al.,
2016; CARVALHO et al., 2012). Além disso, microrganismos entomopatogénicos como a
bactéria Bacillus thuringiensis e o0 fungo Beauveria bassiana tém apresentado excelentes
resultados no controle de lagartas em vérias culturas (ALFAZAIRY et al., 2013;
ALLEGRUCCI et al., 2017; KLIEBER & REINEKE, 2017; KUMAR & KAUR, 2017;
SANCHEZ-RODRIGUEZ et al., 2018). Outro grupo que também contribui na regulacio de
lagartas em ambientes agricolas sdo os parasitoides das familias Braconidae, Ichneumonidae e
Trichogrammatidae (ZANUNCIO et al., 2013; CAGNOTTI et al., 2016; ZAWADNEAK et al.,
2016; YAN et al., 2018). Pirovani et al. (2017) realizaram um experimento com morangueiro
em casa de vegetacdo visando determinar o nimero ideal de Trichogramma galloi Zucchi, 1988
e T. pretiosum Riley, 1879 que deve ser liberado para regular a populacdo de D. fovealis e
concluiram que, independentemente da espécie de parasitoide a ser utilizada, as densidades de
quatro a oito parasitoides por ovo de D. fovealis é suficiente para controlar esse lepidoptero no

campo.

2.3 Cultivo convencional do morangueiro e o uso de produtos fitossanitarios

Os altos rendimentos no cultivo do morangueiro, na maioria das vezes, estdo
relacionados a intensa utilizacdo de méao de obra e, principalmente, a aplicacdo intensa de
produtos fitossanitarios. Nesse sentido, para o produtor de morango o desafio primordial é
alcancar niveis econdmicos de produtividade associado a utilizacdo de boas préaticas agricolas.
Esse ponto de vista estd relacionado ao fato de que o uso inapropriado de produtos
fitossanitarios tem colocado o fruto do morango na lista dos produtos vegetais com altos niveis
de residuos quimicos (DAROLT, 2008; OSHITA & JARDIM, 2012).

No Brasil, o tema sobre os residuos quimicos em alimentos é abordado pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), sendo esta responsavel pela criacdo em 2001 do
Programa de Andlise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA). Com a criagdo do

PARA as analises de residuos passaram a fazer parte de um programa nacional de vigilancia
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que tem por objetivo avaliar continuamente os niveis de produtos fitossanitarios presentes nos
alimentos de origem vegetal (STOPPELLI; MAGALHAES, 2005; BRASIL, 2016).

Dentre os produtos analisados pelo programa, 0 morango tem sido um dos que mais
apresenta problemas relacionados a presenca de produtos fitossanitarios. De acordo com o
relatorio apresentado pelo PARA em 2016 referente ao periodo de 2013 a 2015, das 157
amostras realizadas na cultura do morango 70% apresentaram produtos fitossanitarios ndo
autorizados e 26% continham produtos fitossanitarios com teores acima do limite maximo de
residuo permitido.

No universo avaliado foram encontrados 26 ingredientes ativos néo registrados para a
cultura, dentre esses, 16 séo usados para manejo de pragas (inseticidas ou acaricidas), dos quais
cinco compostos pertencem ao grupo quimico dos organofosforados, merecendo destaque dois
inseticidas, clorpirifos e acefato, os quais foram detectados em 14% e 13,4% respectivamente
das amostras analisadas (BRASIL, 2016).

Os inseticidas organofosforados apresentam amplo espectro de acdo e séo utilizados
para o controle de artrépodes-praga em culturas agricolas devido a sua capacidade de inibicéo
da enzima acetilcolinesterase, a qual é importantissima para o pleno funcionamento do sistema
nervoso dos insetos (CHUANG et al., 2016). Esses compostos sdo muito toxicos em exposicoes
agudas, sendo um dos grupos de inseticidas frequentemente associado a intoxicagdes dos
agricultores no campo, em situacGes acidentais ou ndo (SANTOS et al., 2015). O clorpirifés,
cujo uso é proibido para o manejo de pragas no morangueiro, foi recentemente associado ao
risco de desenvolvimento de linfoma, um tumor maligno que tem origem no sistema linfatico
(ALAVANJA et al., 2014). Além disso, intoxicacOes por organofosforados estdo associadas ao
aumento do risco de hipotireoidismo e maior probabilidade de desenvolvimento da doenga de
Parkinson (CHUANG et al., 2016; HUANG et al., 2017).

Em adicdo, além de serem altamente prejudiciais a saide humana, o clorpirifés
apresenta baixa seletividade aos inimigos naturais (MOURA et al., 2006; CAMPOS et al., 2011,
GUILLADE & FOLGARAIT, 2014; BELOTI et al., 2015) e, portanto, possui implicacao direta
nos resultados do controle bioldgico, interferindo negativamente no seu sucesso.

Sendo assim, Fernandes et al. (2016) realizaram testes laboratoriais e em condigdes de
campo para avaliar os efeitos letais e subletais de sete inseticidas sobre Orius insidiosus
(Hemiptera:  Anthocoridae), Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) (Coleoptera:
Coccinellidae) e Chauliognathus flavipes (Fabricius, 1781) (Coleoptera: Cantharidae),
importantes agentes de controle bioldgico de tripes, pulgdes, moscas-brancas e acaros, e

observaram que o clorpirifos foi muito letal aos inimigos naturais testados. Os autores também
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notaram que o ingrediente ativo em questéo afetou a fecundidade de O. insidiosus e C. flavipes,
e que o0 nimero de presas consumidas por C. sanguinea, O. insidiosus e C. flavipes foi reduzido
em 74, 90 e 52%, respectivamente, apds o contato com o inseticida. Ja em condic¢Ges de campo,
o organofosforado foi o que mais reduziu as densidades dos inimigos naturais, sendo as
populacdes de O. insidiosus e C. flavipes reduzidas em 100%, além disso, 0s autores também
verificaram que as populacdes dos agentes de controle biol6gico ndo aumentaram até 21 dias
apos a pulverizacdo com clorpirifés e que 0 mesmo apresenta maior concentragdo no campo
que a concentracdo letal (LC50) do laboratério.

Dentre os ingredientes ativos registrados para a regulagédo de pragas na cultura do
morangueiro, abamectina, fenpiroximato, milbemectina, lambda-cialotrina e tiametoxam
podem afetar negativamente ou causar mortalidade em inimigos naturais que também séo
comumente encontrados associados a cultura do morango (DE FREITAS et al., 2013;
REZENDE et al., 2013; AMARASEKARE; SHEARER; MILLS, 2016; FERNANDES et al.,
2016; BARROS et al., 2018; GHASEMZADEH & QURESHI, 2018; JIANG et al., 2019).

Logo, é imprescindivel que os agricultores envolvidos com a cadeia produtiva do
morango tenham conhecimento sobre inseticidas seletivos e sejam capacitados e/ou treinados
no que diz respeito a escolha e manejo dos mesmos na tentativa de amenizar os impactos desses
sobre as assembleias de agentes de controle bioldgico, pois os produtos fitossanitarios possuem
impacto sobre a sobrevivéncia, o crescimento, o desenvolvimento, a reproducado (fecundidade,
fertilidade, longevidade e razdo sexual) e o comportamento (orientacdo, mobilidade,
alimentacdo, oviposicdo e aprendizado) dos inimigos naturais (FERNANDES; BACCI;
FERNANDES, 2010; GARZON et al., 2015; FERNANDES et al., 2016; CHENG et al., 2018;
JIANG et al., 2019; MARTINEZ et al., 2019; TEDER & KNAPP, 2019).

Nesse sentido, em Bernardi et al. (2013) ha um adendo sobre a escolha da azadiractina
em vez de abamectina para o controle do &caro rajado em cultivos de morangueiro. Para 0s
autores, a azadiractina é tdo eficiente quanto a abamectina no controle populacional de T.
urticae, e apresenta menor persisténcia bioldgica (sete dias) que a abamectina (21 dias). Os
autores também concluem que azadiractina é compativel com os &caros predadores N.
californicus e P. macropilis, uma vez que ndo causou mortalidade significativa nos adultos, e
portanto, € uma excelente ferramenta para ser incorporada ao manejo integrado de pragas na
cultura do morangueiro no Brasil. Porém, o uso de azadiractina deve ser realizado com cautela,
ja que reduz a fecundidade de N. californicus e P. macropilis em 50% (BERBARDI et al.,
2013). De Freitas et al. (2013) também verificaram que 0 composto abamectina é prejudicial

ao N. californicus, sendo considerado nocivo quando aplicado diretamente.
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Desse modo, alguns critérios acerca da seletividade dos produtos fitossanitarios
precisam ser revistos, j& que esses, sejam bioldgicos ou sintéticos, podem ter efeitos subletais e
prejudicar a eficiéncia do controle biologico, principalmente do controle bioldgico
conservativo, 0 qual se preocupa com a manutencdo, estabelecimento e perpetuacdo dos
Inimigos naturais nos cultivos.

Sob esse aspecto, Beloti et al. (2015) afirmam que para um programa eficaz de manejo
integrado de pragas, inseticidas seletivos ou produtos fitossanitarios nocivos a adultos de
himendpteros-parasitoide podem ser usados no campo, desde que 0S mesmos ndo ocorram
naturalmente e as aplicacGes quimicas ndo coincidam com as liberagdes dos parasitoides.

Portanto, é de extrema importancia que os agricultores racionalizem o uso de inseticidas
e/ou acaricidas nos cultivos de morangueiro, pensando ndo somente na sua satde, mas também
na saude do consumidor final e nos riscos que esses produtos fitossanitarios podem trazer para
0 meio ambiente e aos agentes de controle bioldgico (BRASIL, 2013; RASMUSSEN et al.,
2015; AMARASEKARE; SHEARER; MILLS, 2016; BRASIL, 2016).

2.4 O controle bioldgico conservativo no contexto do manejo integrado de pragas

Os produtos fitossanitarios ndo sdo a Unica ferramenta para o controle de artropodes-
praga em ambientes agricolas, e 0o seu emprego deveria ser gerenciado de acordo com 0s
principios do Manejo Integrado de Pragas (MIP) e como dltimo recurso a ser explorado
(BRUCE, 2010; SABATIER et al., 2013).

No entanto, a maioria dos produtores de morango utilizam o controle quimico como
unica forma de suprimir as populacdes de pragas, e nesse sentido, as estratégias de
aprimoramento e favorecimento dos inimigos naturais raramente sdo praticadas. 1sso pode ser
resultado de uma combinacdo de fatores, incluindo a falta de consciéncia dos técnicos e
agricultores de como 0s inimigos naturais podem contribuir no controle de pragas e a falta de
conhecimento de como promover e favorecer a ocorréncia dos inimigos naturais nos
agroecossistemas.

De maneira geral, o controle bioldgico conservativo mediante 0 manejo do habitat e o
manejo de inseticidas tem sido apontado como uma das estratégias a serem utilizadas para
estimular a ocorréncia natural dos agentes de controle bioldgico nas propriedades agricolas
(GURR et al., 2017; TORRES & BUENO, 2018).

Através do manejo do habitat é possivel aumentar e favorecer a incidéncia de inimigos

naturais nos agroecossistemas e consequentemente suprimir as populagdes de artropodes-praga
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(ALTIERI; SILVA; NICHOOLS, 2003; TSCHUMI et al., 2016). Neste contexto, 0 uso de
plantas entomofilas tem sido bastante explorado como um mecanismo para a promogao e
fornecimento de abrigo, néctar, pdlen e hospedeiro/presa alternativos as populagdes de inimigos
naturais (GURR et al., 2017).

O uso de plantas floriferas visando atrair inimigos naturais tem sido um artificio cada
vez mais utilizado pelos agricultores, sendo as plantas das familias Apiaceae, Asteraceae,
Brassicaceae, Fabaceae e Polygonaceae as mais empregadas (BARBOSA, 2011). Usualmente,
0 néctar presente nas flores dessas plantas pode atuar como fonte de energia e aumentar a
longevidade, a fecundidade, a taxa de parasitismo ou predacgéo, bem como a proporcéo feminina
de inimigos naturais (DIAZ; RAMIREZ; POVEDA, 2012; LU et al., 2012; PUMARINO;
ALOMAR; LUNDGREN, 2012; GENEAU et al., 2013; ZHU et al., 2014; RESENDE et al.,
2017).

Entretanto, apenas a presenca de plantas com flores ndo garante a efetividade dos
inimigos naturais e o sucesso do controle biolégico conservativo, ja que nem todas as plantas
com flores conseguem atrair e recompensar os agentes de controle bioldgico (PFIFFNER et al.,
2009; WINKLER; WAECKERS; PINTO, 2009), e em alguns casos podem repelir 0s mesmos
(WACKERS, 2004).

Nesse sentido, muitos critérios devem ser observados durante a sele¢do das plantas a
serem empregadas como reservatdrios de inimigos naturais. Logo, fatores como arquitetura da
planta; presenca de pubescéncia, tricomas, domacia e ceras; estrutura e area floral, cor da flor,
tempo e quimica de floracdo; disponibilidade de néctar e pdlen; e atributos quimicos podem
influenciar o comportamento, a quantidade e a distribuicdo de hospedeiros/presas alternativos,
bem como de inimigos naturais na planta entomofila, podendo portanto, beneficiar ou
prejudicar o estabelecimento e a manutencdo dos agentes de controle biolégico nas mesmas
(PAROLIN et al., 2012).

Aliado a isso, a diversidade do agroecossistema, mediante 0 manejo de habitats ndo
agricolas ou por meio de plantas entomdfilas, pode ndo sé atuar como reservatorio para
inimigos naturais, mas também para espécies de artropodes-praga que invadem as culturas
(BEGUM et al., 2004; BIANCHI; BOOIJ; TSCHARNTKE, 2006; TSCHARNTKE et al.,
2016).

Por conseguinte, é necessario que a diversidade do agroecossistema seja funcional e que
os recursos oferecidos pelas plantas entomdfilas suportem a comunidade de artrépodes, tanto
de pragas (alvo ou ndo) quanto de inimigos naturais (PAROLIN etal., 2012; BEGG et al., 2017,
FINNEY & KAYE, 2017), sendo necessario um estudo prévio sobre as caracteristicas da planta
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entomofila a ser utilizada e da cultura principal, para que se possa determinar a melhor forma
de distribuicdo daquelas no ambiente de cultivo (HUANG et al., 2011).

Logo, o estudo sobre a escolha das espécies e 0 arranjo das plantas entomofilas nos
agroecossistemas € muito importante, uma vez que 0 manejo de pragas mediante a
diversificacdo do habitat € uma técnica que vem sendo utilizada em muitos paises (LU et al.,
2012).

De certa forma, o controle biologico conservativo tem sido empregado no manejo de
pragas através do uso de plantas entomdfilas em intercultivo ou adjacentes a cultura de interesse
comercial (PERES et al., 2009; SILVEIRA et al., 2009; TOGNI et al., 2010; BRENNAN, 2016;
RIBEIRO & GONTIJO, 2017). Porém, € imprescindivel que os agricultores também facam o
manejo de inseticidas para reduzir a mortalidade dos agentes de controle bioldgico por uso de
produtos fitossanitarios. 1sso pode ser feito substituindo inseticidas de amplo espectro de acéo
por inseticidas sistémicos ou redutores de crescimento, por exemplo (GURR et al., 2017).

Assim sendo, a abundancia do inimigo natural deve ser considerada nas decisdes com
relacdo a aplicacdo de tratamentos inseticidas para o controle de infestacfes de pragas, uma vez
gue os agrotoxicos sdo altamente toxicos aos inimigos naturais e desse modo pode interferir
negativamente no sucesso do controle bioldgico, seja ele conservativo ou aumentativo
(RAMSDEN et al., 2016). Contudo, para o0s produtores de morango, esse € um dos principais
desafios dado a alta incidéncia e agressividade de pragas na cultura.

Conforme descrito, o controle biolégico conservativo é complexo e envolve o
conhecimento de resisténcia de plantas a insetos, seletividade e manejo de inseticidas, ecologia
quimica, ecologia de populaces, manejo do habitat, manejo dos solos, manejo nutricional de
plantas e etc., e por isso, muitas vezes é preterido pelos agricultores e técnicos que trabalham
nas cadeias produtivas de alimento, os quais muitas vezes preferem utilizar a simplicidade
proporcionada pelo controle quimico.

Portanto, o papel da biodiversidade e do manejo do habitat na manutengéo do controle
biol6gico conservativo de pragas precisa ndo sé de mais apoio cientifico para ser aceito como
um principio basico pelos agricultores, como também que 0s mesmos participem ativamente
no desenvolvimento de estratégias locais de manejo do habitat visando a supressdo de pragas

pelos inimigos naturais e outros servicos ecossistémicos (GURR et al., 2017).
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2.5 Plantas entomofilas: uma alternativa para a regulacéo de pragas na olericultura

Muitos trabalhos tém relatado o sucesso do uso de plantas entomdfilas em intercultivo
ou em adjacéncia a cultivos de olericolas na supresséo de artrépodes-praga (PERES et al., 2009;
SILVEIRA etal., 2009; TOGNI et al., 2009; ZACHE, 2009; TOGNI et al., 2010; HARO, 2011;
BRENNAN, 2016; HATA etal., 2016; TSCHUMI et al., 2016; RIBEIRO & GONTIJO, 2017).
Nessa perspectiva, plantas como caléndula, cravo-amarelo, coentro, endro, funcho e
manjericdo, tém sido testadas como sitios de sobrevivéncia e reproducdo de inimigos naturais
em sistemas agroecoldgicos e organicos de producdo, e sendo cada vez mais consolidadas para
uso no controle bioldgico conservativo de pragas (LIXA et al., 2010; RESENDE et al., 2012;
HARO, 2014).

Zaché (2009) utilizando o cravo-amarelo, Tagetes erecta (Asteraceae), como planta
entomdfila em cultivo diversificado com alface observou maior riqueza, abundancia e
diversidade de inimigos naturais, bem como de insetos fitéfagos ndo praga da cultura da alface.
Segundo Haro (2011) a diversificacdo do cultivo organico de tomates em casa de vegetacdo
utilizando cravo-amarelo demonstrou-se eficiente, pois proporcionou regulacdo da populagao
das pragas do tomateiro abaixo do nivel de controle durante maior parte do tempo, maior
riqueza e abundancia de agentes de controle bioldgico e de insetos polinizadores.

De acordo com Gomes et al. (2012), o cultivo de tomate consorciado com coentro,
cravo-de-defunto e sorgo reduz a incidéncia de tripes, brocas pequenas e viroses. Em Haro
(2014), a utilizacdo de T. erecta como recurso floral foi potencialmente positiva ao controle
bioldgico conservativo, uma vez que € capaz de atrair e conservar inimigos naturais ao ambiente
produtivo, resultando em controle das populaces de pragas, principalmente durante o seu
florescimento e em menores distancias.

Segundo Zhao et al. (2016), a presenca de caléndula, Calendula officinalis (Asteraceae),
aumenta a supressdo do pulgdo, Myzus persicae (Sulzer, 1776), e do tripes, Frankliniella
occidentalis (Pergande, 1825), devido ao aumento da populacdo do percevejo predador Orius
sauteri (Poppius, 1909), um dos principais predadores dos insetos-praga em questao.

Em uma perspectiva semelhante, Bem-Issa et al. (2016) realizaram um experimento para
avaliar se plantas de C. officinalis afetam o desempenho de M. persicae, quando intercaladas
com pimenta, e constataram que o intercultivo reduziu o nimero de ninfas e fémeas adulta do
pulgdo, e consequentemente, afetou o desempenho reprodutivo e a colonizagéo de M. persicae

sobre as plantas de pimenta.
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Balzan (2017) constatou que a incluséo de plantas de C. officinalis em campos de
producdo de tomate aumenta a abundancia de mirideos predadores, himenopteros-parasitoide e
abelhas polinizadoras. O autor também verificou que o cultivo de tomate em campos com tiras
de caléndula apresentou maior abundéncia de parasitoides do que no cultivo sem a presenca da
planta entomofila. Balzan (2017), ressalta ainda que a presenca de tiras de C. officinalis foi
capaz de reduzir o dano total em folhas de plantas de tomate causado por lepiddpteros-praga.

Conforme Bickerton e Hamilton (2012) o controle biolodgico da broca-do-milho-
europeia, Ostrinia nubilalis, em cultivos de pimentao pode ser melhorado por intercalacdo com
plantas de endro, coentro e trigo sarraceno em floracOes, embora essa capacidade possa
depender da abundancia de presas alternativas.

Haro et al. (2015) verificaram que plantas de coentro, endro e funcho (Apiaceae) sdo
capazes de atrair e conservar importantes inimigos naturais de pragas de olericolas e podem ser
usadas como plantas entomdfilas para aumentar o controle bioldgico nos cultivos de hortalicas.

Resende et al. (2015) observaram que em periodo de escassez de presas, o coccinelideo
Eriopis conexa (Germar, 1824) pode sobreviver alimentando-se de recursos florais de coentro
e que 0s mesmos podem propiciar o desenvolvimento completo desse predador.

Em trabalho realizado por Jankowska e Wojciechowicz-Zytko (2016) para determinar
a influéncia do intercultivo de cenoura com coentro (Coriandrum sativum L.) e com segurelha-
das-hortas (Satureja hortensis L.) constatou-se que ambas plantas aromaticas influenciaram
positivamente 0 numero de insetos benéficos no cultivo da cenoura, sendo observado maior
numero de Coccinellideae e Syrphidae em parcelas intercalada com coentro. Os autores também
verificaram que o intercultivo teve um efeito na diminui¢do do numero de raizes danificadas
pela mosca-da-cenoura, Psila rosae (Fabricius, 1794), e por nematoides, e que o nimero de
psilideos, Trioza viridula (Zetterstedt, 1828), e pulgdes nas folhas de cenoura foram
significativamente menores nas parcelas onde a cenoura foi intercalada.

De acordo com Resende et al. (2017), endro, coentro e funcho funcionariam bem como
plantas entomofilas e promoveriam programas de controle biolégico conservativo destinados a
usar o crisopideo Chrysoperla externa (Hagen, 1861) para controlar as pragas das culturas,
devido a capacidade de atuarem como fontes de polen aos adultos de C. externa. Os autores
também observaram que adultos de C. externa podem sobreviver e se reproduzir até a terceira
geracdo alimentando-se apenas dos recursos fornecidos pelas flores das trés espécies de
apiaceas testadas.

Em Silva et al. (2016) a consorciagdo de couve com espécies Apiaceae (coentro e endro)

ou Asteraceae (cravo-amarelo e caléndula) em um sistema de cultivo organico aumentou a
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atracdo e permanéncia dos inimigos naturais do pulgdo Lipaphis erysimi (Kaltenbach, 1843)
em virtude dos melhores recursos oferecidos aos insetos benéficos. Os autores também
constataram que durante o periodo completo de 13 semanas, a abundancia e a riqueza de
inimigos naturais nos cultivos de couve consorciado foram maiores que na monocultura.

Para Souza (2014) a associacdo do manjericdo, Ocimum basilicum (Lamiaceae), ao
cultivo de pimentdo é benéfica, pois diminui a populacdo de pulgbes, artropodes-praga
relevantes para a cultura.

Segundo Mutysia et al. (2016), plantas de O. basilicum em fileiras entre as linhas
adjacentes de cultivo de tomate auxiliam reduzir significativamente a infestacdo de mosca-
branca, Bemisia tabaci (Gennadius, 1889), uma das principais pragas do tomateiro.

De acordo com Batista et al. (2017), plantas de manjericdo sdo promissoras para uso
como planta entoméfila em programas de controle biolégico conservativo devido a sua
atratividade para o crisopideo, Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861), o que sugere que possa
servir para recrutar outros insetos predadores generalistas antes do estabelecimento de pragas.
Além da atracdo, as flores de manjericdo beneficiaram a sobrevivéncia de larvas e adultos de
C. cubana na auséncia de presas, um efeito que também poderia ajudar no controle biolégico
efetivo.

Contudo, o sucesso das plantas entomofilas pode ser atribuido ndo somente a ocorréncia
de inimigos naturais como também a mecanismos diretos relacionados a presenca dessas plantas
no ambiente de cultivo. Nesse contexto, a diversidade dos cultivos mediante o uso de plantas
entomofilas pode dificultar, perturbar ou interromper a capacidade dos artropodes-praga de
localizar a planta hospedeira adequada usando estimulos quimicos ou visuais, repelir a praga
ou atuar como um sitio armadilha de pragas (POVEDA; GOMEZ; MARTINEZ, 2008;
SARKAR et al., 2018).

Sendo assim, de adordo com Hata et al. (2016), intercalar plantas de alho entre fileiras
de morangos é uma estratégia promissora para reduzir as populacdes de acaro rajado T. urticae,
uma das principais pragas do morangueiro. Segundo os autores, a reducdo da populacéo de T.
urticae observada no intercultivo morango mais alho pode ser causada pela liberacdo de
compostos de enxofre, como o dissulfeto de dialilo e o trisulfureto de dialilo, presentes no alho
que atuaram como repelentes ao 4caro rajado.

Segundo Peres et al. (2009), o cravo-ando (Tagetes patula) pode ser recomendado no
plantio em bordaduras de culturas como o meldo em cultivo protegido, para reduzir a infestacéo
por espécies fitdfagas de tripes, justamente por ser uma planta armadilha para varias espécies

de Thysanoptera.
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Logo, conforme supracitado, inserir plantas entomofilas nos ambientes de cultivos pode
contribuir para o controle de artrépodes-praga diretamente através de caracteristicas intrinsicas
das plantas, as quais podem atuar como repelente, exercer atividade inseticida ou funcionar
como armadilha; ou indiretamente atraindo e beneficiando os agentes de controle biologico
(HATA et al., 2016; JANKOWSKA & WOJCIECHOWICZ-ZYTKO, 2016; KHAN et al.,
2016; MUKANDIWA; NAIDOO; KATERERE, 2016; BATISTA et al, 2017; BEN-ISSA,
GOMEZ; GAUTIER, 2017; MATHEWS et al., 2017; SARKAR et al., 2018).

Porém, as aplicacOes e 0 uso dessas plantas exigem uma investigacdo mais aprofundada,
principalmente, no que diz respeito a cultura do morangueiro. Stein (2015) verificou que o
cravo-amarelo T. erecta mostrou-se eficiente para a diversificacdo de cultivo de morangueiro
convencional, resultando em maior diversidade de artrépodes-praga e inimigos naturais, e numa
populacdo de espécies fitdfagas alternativas para os entomdéfagos. Ja Melo (2017) constatou
que apesar de plantas de T. erecta hospedarem maior diversidade de artropodes do que plantas
de morangueiro, sobretudo importantes agentes de controle bioldgico, ndo foi detectada
migracao significativa dos artrépodes presentes no cravo-amarelo até as plantas de morangueiro
e, desse modo, o cultivo do cravo-amarelo proximo ao morangueiro contribuiu pouco na
estrutura da comunidade de artrdpodes associada a cultura. Entretanto, € importante salientar
que ambos experimentos foram realizados em cultivo convencional de morangueiro e,
consequentemente, podem ter sofrido influéncia do uso intensivo de produtos fitossanitarios.

Portanto, sdo necessarios testes para promover a distribuicdo ideal de plantas
entomofilas dentro do ambiente de cultivo, e avaliar potenciais interacGes entre plantas
entomdfilas e a cultura, visando otimizar o uso daquelas no controle bioldgico de pragas
(ZHAO et al., 2017).
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3 METODOLOGIA

3.1 Area experimental

O experimento foi desenvolvido em area de producdo comercial de morango ja
estabelecida, localizada no municipio de Alfredo Vasconcelos, mesorregido do Campo das
Vertentes, Minas Gerais, coordenadas 21° 07'54.29" S e 43° 47'25.75" O, a uma altitude media
de 1.103 m, clima temperado umido (Cwa), segundo a classificacdo de Képpen-Geiger, com
média térmica de 18 °C e média pluviométrica anual de 1.300 mm.

Na propriedade ja estavam plantadas aproximadamente 7.000 mudas de morangueiro
cultivar San Andreas, cultivadas diretamente no solo em sistema de produgéo convencional em
estufa colombiana. As mudas de morangueiro, originadas do Chile, foram transplantadas em
maio de 2017. Adotou-se o sistema de fertirrigacdo localizada por gotejamento a fim de aguar
as plantas e fornecer os nutrientes necessarios. Em cada canteiro foram instaladas duas fitas
gotejadoras com vazdo nominal de 1,6 litros/hora e espagcamento entre emissores de 15 cm.
Essas fitas foram colocadas a distancia de 5 a 10 cm das mudas.

Apds a instalacdo do experimento, os tratos culturais foram realizados, ao longo do ciclo
da cultura, segundo a experiéncia do agricultor e do engenheiro agrdbnomo que presta
consultoria a Cooperativa Agropecuéria dos Produtores Rurais de Alfredo Vasconcelos
(COOPRAYV). Em relagdo ao manejo de pragas e doencas, foi adotado um esquema de
amostragem semanal a fim de melhor definir as estratégias de manejo. Na tabela 1 encontram-
se 0s ingredientes ativos e 0 numero de aplicacfes de inseticidas/acaricidas realizadas no cultivo
do morangueiro ao longo do experimento. O manejo nutricional foi efetuado de acordo com a
fase da cultura, baseado nos resultados das andlises de tecido vegetal, que eram processadas

periodicamente a cada dois meses.

Tabela 1- Ingrediente ativo e nimero de aplicacOes realizadas na casa-de-vegetacdo ao longo
do periodo de amostragem. Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais, abril a agosto/2018.

Ingrediente ativo Meés da aplicacao N° de aplicacdes
Fenpropatrina Abril 1
Bacillus thuringiensis Junho 1
Alfa-cipermetrina/teflubenzurom Marcgo/Abril/Julho 3
Abamectina Abril, Maio 2

Total 7

Fonte: Do autor (2019)
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3.2 Delineamento experimental

O experimento foi composto por cinco tratamentos, gerados a partir da influéncia de
uma ou mais plantas entomdfilas, conforme esquematizado na Figura 1: T1) morangueiro sob
a influéncia de plantas de manjericdo, T2) morangueiro sob a influéncia de plantas de
manjericdo/mix de asteraceas (caléndula e cravo-amarelo), T3) morangueiro sob a influéncia
de mix de asteraceas, T4) morangueiro sob a influéncia de mix de asteraceas/coentro, e T5)
morangueiro sob a influéncia de plantas de coentro.

Os tratamentos T1, T3 e T5 constituiram-se por quatro canteiros amostrais, situados
dentro da area de influéncia das plantas de manjericdo, mix de asteraceas e coentro, enquanto
T2 e T4 foram compostos por cinco canteiros, influenciados por uma planta entomdfila a
“esquerda”, ¢ outra a “direita” (Figura 1). Cada canteiro possuia as dimensdes de 36 m x 0,8 m
x 0,3 m (comprimento, largura e altura, respectivamente) e abrigava 250 plantas de
morangueiro. A area (til do experimento foi de aproximadamente 1.195 m2, composta por 28

canteiros.

Figura 1 - Desenho esquematico da area experimental. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Influéncia Influéncia Influéncia Influéncia Influéncia
Manjericiao Manjericao/Mix Mix Mix/Coentro Coentro
3320m
117 IR I i
0.8 m ;“; L || L || ||
1@% o| |®el| |le Al || ||o|| | [A]le]| ||e o | |lo| ||
2.4 111\"© ° © - 2
o |lo| |lo @ o | ||o||A]l| ||e]| ||o| Al o| ||om| o] |em
] © M © © © | © ]
8m 36m
o e | |lof| | @ o | ||o|Al]| ||e|| ||of Al o | |lo|m o |lo] ||w
| © [ © ] © [ © ] © ]
|| © L © L © L © | © ||
@) © o @ |© © Al |© © Al |© © i [¢] e i
4m[
N S | A A A D A A 0 S Sy
0,40 m
E‘ Spot com manjericio IZI Spot com mix @ Spot com coentro © Armadilha adaptada de Moericke

Fonte: Do autor (2019)

Para o transplantio das plantas entomofilas foram confeccionados 24 spots com

dimens6es de 1,0 m x 0,8 m x 0,3 m (Figura 1). Durante a instalacdo dos spots desconsiderou-
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se quatro metros de borda de cultivo, nas extremidades de cada canteiro. Os spots foram
separados por uma distancia de oito metros na linha de cultivo sobre a qual estavam.

Em cada spot transplantou-se 6 mudas de manjericdo cultivar Grecco a Palla parao T1,
12 mudas de asteraceas (Caléndula cultivar Bonina Dobrada, cravo-amarelo cultivar Alta
Sortida) para o T3 e 12 mudas de coentro cultivar Verddo para o T5, totalizando 48, 96 e 96
mudas de manjericdo, asteraceas e coentro, respectivamente. Para T2 e T4 ndo houve a
confeccdo de spots, uma vez que esses tratamentos correspondem as zonas de intersecédo entre
manjericdo e mix de asteraceas, e entre mix de asteraceas e coentro, na devida ordem (Figura
1).

As plantas de manjericdo, caléndula, cravo-amarelo e coentro foram adquiridas de
empresa especializada na comercializacdo de mudas de flores e plantas ornamentais, localizada
no municipio de Barbacena, na data 22/03/2018. Visando aumentar o vigor vegetativo e
estimular o enraizamento, as mudas adquiridas foram transplantadas em copos de 250 mL
contendo mistura de substrato e terra (1:1). No dia 10 de abril as plantas entomofilas foram
transplantadas na area experimental.

As plantas de cravo-amarelo foram transplantadas no inicio do florescimento contendo
um bot&o floral cada, enquanto plantas de caléndula, coentro e manjericdo foram transplantadas
na fase vegetativa. Passadas seis semanas do transplantio das plantas entoméfilas, 29/05/2018,
as plantas de cravo-amarelo possuiam em média quatro flores, enquanto plantas de caléndula
emitiam o primeiro botdo floral, e plantas de coentro e manjericdo produziam as primeiras
inflorescéncias. A partir do dia 19/06/2018 todas as plantas entomofilas estavam no estagio de

floracédo plena.

3.3 Amostragem e identificacdo dos insetos

As coletas dos artrépodes foram realizadas semanalmente, tendo inicio em 24 de abril e
finalizando em 7 de agosto, por meio de sugadores manuais entomoldgicos e armadilhas
transparentes adaptadas de Moericke. A amostragem ativa foi adaptada da metodologia
proposta por Melo (2017).

Procedeu-se a coleta dos artrépodes tanto nas plantas entomofilas, manjericdo, mix de
asteraceas (cravo-amarelo e caléndula) e coentro, como no morangueiro.

Nos spots contendo as plantas entomofilas, os artropodes foram amostrados pela técnica
de batida das plantas em bandejas de plastico branco conforme os seguintes procedimentos:

selecdo visual de trés plantas dentro de cada spot; batida das plantas selecionadas dentro da
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bandeja de plastico; succao de todos os artropodes com auxilio de um sugador manual. Esses

procedimentos foram repetidos trés vezes em cada spot.

Ja para a coleta dos artropodes presentes nos tratamentos, foram utilizadas duas

estratégias de amostragem:

1)

2)

Primeira estratégia. Foram instaladas 60 armadilhas transparentes adaptadas de
Moericke (MOERICKE, 1951) com a finalidade de apenas coletar e ndo atrair 0s
artropodes. As armadilhas foram distribuidas de forma radial, de modo que ficassem
distanciadas, aproximadamente, 0,8; 2,4 e 4 m dos spots de plantas atrativas, sendo
quatro armadilhas para cada distancia, totalizando 12 armadilhas por tratamento (Figura
1). Cada armadilha continha uma solugdo de agua e sal a 10% em peso, além de gotas
de detergente. O procedimento de amostragem e corre¢do da altura em relacéo ao dossel
das plantas ocorreu baseado no desenvolvimento da cultura. As armadilhas
permaneceram ativas por 48 horas em cada semana.

Segunda estratégia. Foram realizadas 60 coletas ativas dos artrépodes associados as
plantas de morangueiro (12 coletas por tratamento), cada uma ao redor do ponto onde
estavam instaladas as armadilhas transparentes adaptadas de Moericke, com o auxilio
de um sugador manual. Utilizou-se quatro minutos em cada ponto vistoriado e durante
a avaliacdo foram amostradas quatro plantas de morangueiro, as quais encontravam-se
ao redor das armadilhas Moericke, de modo a capturar todos os artropodes encontrados

na coroa, folhas, flores e no plastico proximo a base das plantas.

Logo, cada coleta semanal foi composta por 144 amostras, das quais 24 foram referentes

atécnica de batida das plantas atrativas em badeja de plastico branco, 60 a armadilhas adaptadas

de Moericke, e 60 a captura de insetos em plantas de morangueiro com o auxilio de sugador

manual.

Apos as coletas, os artrépodes foram armazenados em frascos contendo alcool 70% e

levados ao Laboratdrio de Agroecologia do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia

do Sudeste de Minas Gerais — Campus Barbacena para triagem e identificacdo. Nesse processo,

utilizou-se microscopio estereoscopico com capacidade de aumento de até 80X. A identificacéo

dos individuos coletados foi conduzida até o nivel taxonémico mais basal possivel e em

morfoespécies, quando a identificacdo precisa era inviavel.
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3.4 Analises faunisticas e estatisticas

Foram construidas as curvas de rarefacdo de Coleman, as curvas de individuos
acumulados e as curvas de rarefacdo de individuos para os artropodes coletados nas plantas
entomofilas e nos tratamentos.

Em seguida, para os dados referentes a amostragem de todos os artropodes presentes
nas plantas entomofilas (manjericdo, mix de asteraceas e coentro) e em cada tratamento, foi
determinado o indice de abundancia, riqueza (S) e o indice de diversidade de Shannon (H’),
segundo Shannon e Weaver (1949). Em seguida, foi calculado o indice de similaridade pela
analise de Cluster, segundo Pielou (1984), feita analise ndo-métrica multidimensional (NMDS),
a andlise de variancia de similaridade (ANOSIM) e a porcentagem de similaridade (SIMPER).

Posteriormente, os indices mencionados foram submetidos a analise de homogeneidade
de variancias e homocedasticidade e comparados pelo teste Tukey ou Kruskal-Wallis, com
valores de probabilidade menores que 5% (p < 0,05). Para a realizacéo das analises utilizou-se
0s softwares Statistica® (STATSOFT, 2004), Past® (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001),
Infostat® (DI RIENZO et al., 2018) e EstimateS® (COLWELL, 2005).
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4 RESULTADOS

4. 1 Analises Faunisticas

Entre os meses de abril e agosto de 2018, foram realizadas 16 coletas semanais,
totalizando 2.304 amostras (144 amostras por semana), nas quais foram capturados 19.750
artrépodes, distribuidos em 185 tdxons. Foram identificadas 150 morfoespécies, 24 espécies e
seis géneros.

Na figura 2 séo apresentadas as curvas de riqueza acumulada nas plantas entomofilas
(manjericdo, mix de asteraceas e coentro) durante o periodo de amostragem. Observou-se que
plantas de asteraceas (cravo-amarelo e caléndula) acumularam maior riqueza de taxons,
seguidas por coentro e manjericdo. De acordo com o estimador de riqueza Bootstrap, seria
possivel encontrar 82, 77 e 70 tdxons em plantas de asterdceas, coentro e manjericao,
respectivamente. Entretanto, foram coletados 70 tdxons nos spots com mix, 64 nos spots com
coentro e 59 nos spots com manjericdo, resultando em uma suficiéncia amostral de 85,37%,

83,12% e 84,29% para mix, coentro e manjericdo, na devida ordem.

Figura 2 - Curvas de rarefacdo de Coleman dos artrépodes coletados nos spots com plantas de
manjericdo, mix de asterdceas e coentro. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.
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Na figura 3, encontram-se as curvas de riqueza acumulada nas plantas de morangueiro
sob a influéncia de plantas de manjericdo, mix de asteraceas e coentro (T1, T3 e T5),
respectivamente. Nota-se que o morangueiro sob a influéncia do mix de asteraceas apresentou
maior numero de tdxons acumulados durante os quatro meses de amostragem, e que 0 nimero
acumulado de taxons foi 0 mesmo para 0 morangueiro sob a influéncia de manjericéo e para o
morangueiro sob a influéncia de coentro. O estimador de riqueza Bootstrap indicou que o
numero de taxons potenciais a serem encontrados em plantas de morango sob a influéncia de
manjericdo, mix de asteraceas e coentro seria 93, 110 e 93, respectivamente, caso um esfor¢o
amostral maior fosse utilizado. Assim, a suficiéncia amostral foi de 89,22 % para T3 e 84,78%
para T1 e T5.

Figura 3 - Curvas de rarefacdo de Coleman dos artropodes coletados em morangueiro sob a
influéncia de plantas de manjericdo, mix de asteraceas e coentro, considerando
armadilhas e sugador somados. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.
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As figuras 4 e 5 evidenciam a comparagdo entre as curvas de riqueza acumulada nas
zonas de intersec¢des (morango sob a influéncia de manjericdo/mix e morango sob a influéncia
de mix/coentro) com as curvas de riqueza acumulada das influéncias que atuavam sobre elas.

Através desse comparativo, € possivel constatar que a riqueza observada foi menor nas zonas
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de intersecOes (T2 e T4), em relacdo as influéncias T1 e T3, e T3 e T5, respectivamente. Os
estimadores Bootstrap apontam que seria possivel coletar 83 téxons na influéncia
manjericdo/mix e 80 taxons na influéncia mix/coentro, mas foram coletados 72 e 69,

respectivamente, resultando em uma suficiéncia amostral de 86,75% para T2 e 86,25% para T4.

Figura 4 - Curvas de rarefacdo de Coleman dos artropodes coletados em morangueiro sob a
influéncia de plantas de manjericdo, mix de astericeas e na zona de intersecao
manjericdo/mix considerando armadilhas e sugador somados. Alfredo
Vasconcelos, MG, 2018.
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Figura 5 - Curvas de rarefacdo de Coleman dos artropodes coletados em morangueiro sob a
influéncia de plantas de asterdceas, coentro e na zona de interse¢cdo mix/coentro
considerando armadilhas e sugador somados. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.
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Nas figuras 6 e 7 observa-se as curvas de acumulacdo de individuos, obtidas nos spots
com as plantas entomdfilas e nos tratamentos, respectivamente. Nota-se que as plantas de
asteraceas acumularam mais individuos ao longo do periodo de amostragem, seguidas por
plantas de coentro e manjericdo (Figura 6). Com relacdo aos tratamentos (Figura 7), observa-se
gue o morangueiro sob a influéncia de manjericdo e 0 morangueiro sob a influéncia do mix de
asterceas apresentaram, em geral, maior inclinacdo, indicando maior velocidade de
acumulacdo de artropodes que o morangueiro sob a influéncia de plantas de coentro, o qual
manteve um acumulo constante de individuos, gerando uma curva de acumulagcdo com aspectos

retilineos.
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Figura 6 - Curvas de acumulacdo de individuos para as plantas entomdfilas em cultivo de
morangueiro convencional. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.
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Figura 7 - Curvas de acumulacéo de individuos para T1, T3 e T5 considerando armadilhas e

Individuos acumulados
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Quando se compara 0 acumulo de individuos nas zonas de interse¢des (T2 e T4) com
as respectivas influéncias que agiam sobre eles (Figuras 8 e 9), percebe-se que 0 morangueiro
sob a influéncia do manjericdo/mix apresentou menor quantidade de individuos acumulados

em relacdo ao T1 e T3 (Figura 8).

Figura 8 - Curvas de acumulacdo de individuos para os tratamentos T1, T2 e T3 considerando
armadilhas e sugador entomologico manual. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.
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A curva de acumulacdo de individuos para o morangueiro sob a influéncia de
mix/coentro obteve comportamento semelhante a curva de acumulacéo de individuos para o
T5, porém, a partir da décima terceira semana (amostra 336) ocorre um incremento no acimulo

de individuos (Figura 9).
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Figura 9 - Curvas de acumulacdo de individuos para os tratamentos T3, T4 e T5 considerando
armadilhas e sugador entomologico manual. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.
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A figura 10 retrata a curva de rarefacdo de individuos para as plantas entomofilas
utilizadas na diversificacdo do cultivo do morangueiro. Nota-se que 0 mix de asteraceas
acumulou maior riqueza, seguido por coentro e manjericdo. Contudo, a velocidade de
acumulacdo de tdxons no manjericdo € maior, podendo-se observar 59 tdxons apds a coleta de
1.740 individuos. Para acumular a mesma riqueza de taxons no mix de asteraceas foi necessario

aglomerar, aproximadamente, 2.994 individuos, e no coentro 2.385.
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Figura 10 - Curva de rarefacdo de individuos para as plantas entomdfilas estudadas. Alfredo
Vasconcelos, MG, 2018.
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A figura 11 mostra a curva de rarefacdo de individuos para os tratamentos. Observa-se
que o morangueiro sob a influéncia do mix de asteraceas acumulou maior riqueza (91 tdxons).
Tanto o morangueiro sob a influéncia de coentro quanto o morangueiro sob a influéncia de
manjericdo acumularam a mesma quantidade de tdxons (78). Entretanto, para o T1 obter a
mesma riqueza que T5 foi necessario acumular uma maior quantidade de individuos (2.159
contra 1.828). Também ¢é possivel visualizar que o T5 acumulou menor quantidade de
individuos em relacdo aos demais tratamentos e que as zonas de intersecdo (morangueiro sob a
influéncia de manjericdo/mix e morangueiro sob a influéncia de mix/coentro) acumularam

menor quantidade de taxons, 72 e 69, na devida ordem.
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Figura 11- Curva de rarefacdo de individuos para os tratamentos. Alfredo Vasconcelos, MG,

2018.
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4.2 Analises de Cluster, Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS) e
similaridades

Ao realizar anédlise NMDS (Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico), que
representa graficamente as distancias de similaridade entre os dados obtidos nas plantas
entomofilas, constatou-se que ha mais similaridade entre plantas de manjericao e coentro, uma

vez que héa sobreposi¢do nos poligonos formados (Figura 12).
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Figura 12 - Andlise Escalonamento Multidimensional Ndo-Métrico (NMDS) para as plantas
entomofilas. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.
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Entretanto, ao realizar ANOSIM (Tabela 2) observou-se diferenca significativa entre a
comunidade de artrdpodes associada as plantas de manjericdo, asteraceas e coentro.

Tabela 2 - Resultados dos valores de probabilidade pela analise ANOSIM entre plantas
entomofilas. Alfredo VVasconcelos, MG, 2018.

Plantas Manjericao Mix Coentro
Manjericdo - 0,001 0,0225
Mix - - 0,027
Coentro - - -

Fonte: Do autor (2019)

Através do teste SIMPER (Porcentagem de similaridade) verificou-se que entre os
principais taxons responsaveis pela diferenca entre as artropodofaunas associadas a plantas de
manjericdo e a plantas de asteraceas estdo os tripes Frankliniella occidentalis e Frankliniella
schultzei (Tabela 3). Essas duas espécies de thysanOpteros também foram as que mais
contribuiram para a dissimilaridade entre as comunidades de artrépodes associadas a plantas de

asteraceas e a plantas de coentro (Tabela 4). Ja entre os principais tdxons que colaboraram para
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a diferenca entre os grupos de artropodes associados a plantas de manjericdo e a plantas de

coentro estdo F. occidentalis e Caliothrips phaseoli (Tabela 5).

Tabela 3 - Teste SIMPER entre manjericdo e mix de asteraceas, mostrando os artropodes que
contribuiram com 80% da diferenca entre estas plantas entomofilas. Alfredo
Vasconcelos, MG, 2018.

Dissimilaridade média = 73%

) Manjericao Mix Contribuicdo Cumulativo
Taxons T T 0 0
Abundancia média Abundancia média Y0 Y0
F. schultzei 12,5 196 25,82 25,82
F. occidentalis 55,5 202 23,32 49,14
B. tabaci 15 93,5 16,99 66,12
C. phaseoli 42 3,63 7,325 73,45
Lathridiidae sp 1 29,8 8,5 5,125 78,58
Phytoseiidae sp 1 19,9 0,75 3,934 82,51

Fonte: Do autor (2019)

Tabela 4 - Teste SIMPER entre mix de asteraceas e coentro, mostrando 0s artropodes que
contribuiram com 80% da diferenca entre estas plantas entomdfilas. Alfredo
Vasconcelos, MG, 2018.

Dissimilaridade média = 63,12%

, Mix Coentro Contribuicdo Cumulativo
Taxons . - - P ) 0
Abundancia média Abundancia média Y0 Y0
F. schultzei 196 26,9 25,91 25,91
F. occidentalis 202 156 23,75 49,66
B. tabaci 93,5 13 16,8 66,46
C. phaseoli 3,63 81 11,85 78,31
Eulophidae sp 1 9,75 20,8 3,498 81,8

Fonte: Do autor (2019)
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Tabela 5 - Teste SIMPER entre manjericdo e coentro, mostrando os artropodes que
contribuiram com 80% da diferenca entre estas plantas entomofilas. Alfredo
Vasconcelos, MG, 2018.

Dissimilaridade média = 66,88%

) Manjericao Coentro Contribuicdo Cumulativo
Taxons ST TSR 0 0
Abundancia média Abundancia média Y0 Yo
F. occidentalis 55,5 156 27,8 27,8
C. phaseoli 42 81 18,99 46,79
Lathridiidae sp 1 29,8 0,375 7,991 54,78
Phytoseiidae sp 1 19,9 2,5 6,314 61,1
B. tabaci 15 13 6,094 67,19
Eulophidae sp 1 1,88 20,8 5,561 72,75
F. schultzei 12,5 26,9 5,018 77,77
Aphididae sp 1 0,75 8 2,581 80,35

Fonte: Do autor (2019)

Com relacdo a similaridade entre os tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5, aanalise de Cluster
indica que o tratamento T1 (morango sob a influéncia de plantas de manjericéo), foi 0 mais
diferente, apresentando uma menor similaridade (74%) com os demais tratamentos. Porém,
contatou-se que os tratamentos T2 (morango sob a influéncia de manjericdo/mix) e T3
(morango sob a influéncia de mix de asteraceas) apresentaram maior similaridade (85%). Outro
resultado foi que, mediante Cluster, todos os tratamentos, exceto T1, apresentaram similaridade
de 80% (Figura 13).

A analise de ordenacdo por escalonamento ndo-métrico (NMDS) sugere alto grau de
similaridade entre os tratamentos, visto que, ndo houve a formacdo de poligonos isolados
(Figura 14). Mas, pelo teste ANOSIM verificou-se diferenca significativa (p < 0,05) entre T1 e
T5, T2e T5e T3 e T5 (Tabela 6).
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Figura 13 - Diagrama da analise de Cluster indicando a similaridade entre os tratamentos para

Similaridade (Bray-Curtis)

a abundancia dos taxons coletados. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.
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Fonte: Do autor (2019)

Tabela 6 - Resultados dos valores de probabilidade pela analise ANOSIM entre os tratamentos.

Alfredo VVasconcelos, MG, 2018.

Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. 5
Trat. 1 - 0,7276 0,358 0,3525 0,0109
Trat. 2 - - 0,871 0,7095 0,0328
Trat. 3 - - - 0,8935 0,0296
Trat. 4 - - - - 0,509
Trat. 5 - - - - -

Fonte: Do autor (2019)
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Figura 14 - Analise Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS) para as 0s
tratamentos. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.
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Fonte: Do autor (2019)

Os taxons mais responsaveis pela dissimilaridade entre TL e T5, T2 e T5e T3 e T5 sdo
Drosophila melanogaster e F. occidentalis (Tabelas 7, 8 e 9).

Tabela 7 - Teste SIMPER entre T1 e T5, mostrando os artropodes que contribuiram com 80%
da diferenca entre os tratamentos. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Dissimilaridade média = 52,49%

T4 T1 T5 Contribuicdo Cumulativo
axons T ST
Abundancia média Abundancia média % %

D. melanogaster 64,3 68,8 16,18 16,18
F. occidentalis 34,1 35,6 15,96 32,14
Lathridiidae sp 1 33,9 12,8 9,109 41,25
Phytoseiidae sp 1 22,5 14,5 9,071 50,32
Maecolaspis sp. 10,8 30,6 8,382 58,7
Sciaridae sp 1 26,8 15,3 7,207 65,91
N. bilobata 18,4 3 5,42 71,33
Crambidae sp 1 10,6 1 3,478 74,81
Thysanoptera larva 3,75 4,63 2,163 76,97
Sciaridae sp 3 4 4,25 1,714 78,69
F. schultzei 3,5 4,38 1,502 80,19

Fonte: Do autor (2019)
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Tabela 8 - Teste SIMPER entre T2 e T5, mostrando os artrépodes que contribuiram com 80%
da diferenca entre os tratamentos. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Dissimilaridade média = 49,60%

] T2 T5 Contribuicdo Cumulativo
Taxons — — o o
Abundancia média Abundancia média Yo Yo
D. melanogaster 79,6 68,8 19,58 19,58
F. occidentalis 31,3 35,6 19,04 38,61
Lathridiidae sp 1 27,3 12,8 7,137 45,75
Maecolaspis sp. 20,6 30,6 7,088 52,84
Phytoseiidae sp 1 11,8 14,5 6,169 59
Sciaridae sp 1 18 15,3 6,107 65,11
N. bilobata 15,8 3 5,099 70,21
Lathridiidae sp 2 7,38 2,5 2,297 72,51
Sciaridae sp 3 4,25 4,25 1,901 74,41
A. mellifera 3,38 3 1,825 76,23
Thysanoptera larva 2,25 4,63 1,691 77,92
Aphidiinae sp 1 3,13 0,125 1,63 79,55
Z. indianus 3,63 2,25 1,492 81,05

Fonte: Do autor (2019)

Tabela 9 - Teste SIMPER entre T3 e T5, mostrando os artropodes que contribuiram com 80%
da diferenca entre os tratamentos. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Dissimilaridade média = 50,71%

) T3 T5 Contribuicdo Cumulativo
Taxons - - : -
Abundancia média Abundancia média % %
D. melanogaster 118 68,8 26,92 26,92
F. occidentalis 26,1 35,6 17,06 43,98
Maecolaspis sp. 23,3 30,6 7,4 51,38
Phytoseiidae sp 1 13,4 14,5 5,973 57,36
Lathridiidae sp 1 22,5 12,8 5,613 62,97
N. bilobata 16,8 3 5,322 68,29
Sciaridae sp 1 14,5 15,3 5,196 73,49
Sciaridae sp 3 55 4,25 1,99 75,48
F. schultzei 3,5 4,38 1,694 77,17
Thysanoptera larva 2,5 4,63 1,633 78,8
Lathridiidae sp 2 55 2,5 1,39 80,19

Fonte: Do autor (2019)
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Ao comparar os dados obtidos nos tratamentos T1, T3 e T5, considerando apenas as
coletas ativas, com os dados referentes as amostras realizadas nos spots com as plantas
entomofilas, observa-se que, mediante Cluster, a similaridade entre plantas entomdfilas e as
influéncias manjericdo, mix de asteraceas e coentro foi baixa. As comunidades de artrépodes
associadas as plantas de asterdceas e coentro foi 25% similar ao grupo dos tratamentos,
enquanto a artropodofauna associada ao manjericdo foi 45% similar a associada aos grupos
(Figura 15).

A andlise ANOSIM (Tabela 10), demonstra que somente ndo houve diferenca
significativaentre T1 e T3, e entre T3 e T5. Ou seja, a artropodofauna associada ao morangueiro
sob a influéncia de manjericdo é similar a artropodofauna associada ao morangueiro sob a
influéncia de asteraceas, e a artropodofauna associada ao morangueiro sob a influéncia de
asteraceas € similar a artropodofauna associada ao morangueiro sob a influéncia de coentro.
Todavia, a comunidade de artropodes associada ao morangueiro sob a influéncia de manjericéo
difere da comunidade de artropodes associada ao morangueiro sob a influéncia de coentro.

Figura 15 - Diagrama da analise de Cluster indicando a similaridade entre os spots com as
plantas entomofilas e os tratamentos T1, T3 e T5 para a abundancia dos taxons
coletados através de sugador entomolégico. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

) Influéncia Influéncia Influéncia o
Mix Coentro manjericio mix coentro Manjericao

0,94

0,84

0,74

0,64

0,54
0.45

Similaridade (Bray-Curtis)

0.4

0.3

Fonte: Do autor (2019)
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Tabela 10 - Resultados dos valores de probabilidade pela andlise ANOSIM entre as plantas
entomofilas e os tratamentos T1, T3 e T5. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Coentro Trat. 5 Trat. 1  Manjericao Mix Trat. 3
Coentro - 0,0002 0,0003 0,0027 0,0118 0,0002
Trat. 5 - - 0,007 0,0006 0,0004 0,2701
Trat. 1 - - - 0,0004 0,0001 0,6777
Manjericdo - - - - 0,0004 0,0002
Mix - - - - - 0,0002
Trat. 3 - - - - -

Fonte: Do autor (2019)

Através da analise NMDS (Escalonamento Multidimensional Ndo-Métrico) (Figura 16)

foi demonstrado, graficamente, a similaridade entre os tratamentos sob influéncia do

manjericdo (T1), do mix de asteraceas (T3) e do coentro (T5), e o distanciamento das plantas

entomofilas em relacdo aos tratamentos referentes ao cultivo do morangueiro. Outro resultado

interessante é que, graficamente, as plantas de manjericao foram as que mais se aproximaram

dos tratamentos com morangueiro.

Figura 16 - Andlise Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS) para as plantas
entomofilas e os tratamentos sob influéncia do manjericdo (T1), do mix de
asteraceas (T3) e do coentro (T5), considerando apenas as amostras obtidas via
sugador entomolégico. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.
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A espécie F. occidentalis foi a que mais colaborou para a dissimilaridade entre a
comunidade de artrépodes associada a plantas de manjericdo e T1 e entre a comunidade de
artropodes associada a plantas de coentro e T5. Ja a espécie F. schultzei foi a principal
responsavel pela diferenca entre a artropodofauna associada a plantas de asteraceas e T3
(Tabelas 11, 12 e 13). Com relacdo aos taxons mais relevantes que propiciaram a
dissimilaridade entre os tratamentos T1 e T5 estdo os tripes F. occidentalis e os acaros
predadores Phytoseiidae sp 1 (Tabela 14).

Tabela 11 - Teste SIMPER entre manjericdo e T1, mostrando os artropodes que contribuiram
com 80% da diferenga entre os tratamentos, considerando apenas as coletas através
de sugador entomoldgico. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Dissimilaridade média = 69,66%

Influéncia o .
Téaxons Manjericio Manjericio Control/bwgao Cum(t;latlvo
Abundancia média Abundancia média ° °
F. occidentalis 55,5 33,4 15,18 15,18
C. phaseoli 42 0,5 14,64 29,82
Phytoseiidae sp 1 19,9 22,3 12,5 42,32
Lathridiidae sp 1 29,8 27,4 10,11 52,43
D. melanogaster 0,625 20,4 6,961 59,39
B. tabaci 15 2,5 5,639 65,03
N. bilobata 2,88 17 5,423 70,45
F. schultzei 12,5 3,38 3,478 73,93
Maecolaspis sp. 0,5 9,13 3,265 77,19
Sciaridae sp 1 0,25 8,63 2,87 80,06

Fonte: Do autor (2019)

Tabela 12 - Teste SIMPER entre mix de asteraceas e T3, mostrando os artropodes que
contribuiram com 80% da diferenca entre os tratamentos, considerando apenas as
coletas através de sugador entomoldgico. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Dissimilaridade média = 86,52%

; Mix Influéncia Mix  Contribuicdo Cumulativo
Taxons - - - -
Abundancia média Abundancia média % %
F. schultzei 196 2,88 27,87 27,87
F. occidentalis 202 25,8 27,79 55,66
B. tabaci 93,5 0,75 16,67 72,32
Maecolaspis sp. 1,13 18 2,84 75,16
D. melanogaster 3,5 20,4 2,812 77,98
N. bilobata 0,125 15,1 2,462 80,44

Fonte: Do autor (2019)
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Tabela 13 - Teste SIMPER entre coentro e T5, mostrando os artropodes que contribuiram com
80% da diferenga entre os tratamentos, considerando apenas as coletas através de
sugador entomoldgico. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Dissimilaridade média = 78,18 %

. Coentro Influéncia Coentro Contribuicdo Cumulativo
Taxons . NPT 0 0
Abundancia média Abundancia média Y0 Y0
F. occidentalis 156 35,3 31,05 31,05
C. phaseoli 81 0,375 17,55 48,6
Maecolaspis sp. 1,25 23,5 6,724 55,32
Eulophidae sp 1 20,8 0,75 5,741 61,06
F. schultzei 26,9 4,13 5,564 66,62
B. tabaci 13 0,875 4,703 71,33
D. melanogaster 1,38 15,6 4,3 75,63
Phytoseiidae sp 1 2,5 14 3,986 79,61
Aphididae sp 1 8 0 2,694 82,31

Fonte: Do autor (2019)

Tabela 14 - Teste SIMPER entre T1 e T5, mostrando os artropodes que contribuiram com 80%
da diferenca entre os tratamentos, considerando apenas as coletas através de
sugador entomolégico. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Dissimilaridade média = 58,85%

TaXONS T1 T5 Contribuicdo Cumulativo
Abundancia média Abundancia média % %
F. occidentalis 33,4 35,3 19,58 19,58
Phytoseiidae sp 1 22,3 14 12,87 32,45
Lathridiidae sp 1 27,4 6,25 12,45 449
Maecolaspis sp. 9,13 23,5 9,491 54,39
D. melanogaster 20,4 15,6 9,191 63,58
N. bilobata 17 2,13 8,408 71,99
Sciaridae sp 1 8,63 1,63 4,055 76,04
Thysanoptera larva 3,75 4,5 3,384 79,43
F. schultzei 3,38 4,13 1,941 81,37

Fonte: Do autor (2019)

4. 3 Abundancia, diversidade e riqueza de artropodes

Dos 19.750 artropodes coletados, 1.740 individuos estavam presentes nos spots com
manjericdo, 4.644 nos spots com mix de asteraceas, 2.813 nos spots com coentro, € 10.553 em
plantas de morangueiro, sendo 2.159 no morango sob a influéncia de manjericdo (T1), 2.084

no morango sob a influéncia de manjericdo/mix de asteraceas (T2), 2.325 no morango sob a
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influéncia de mix de asteraceas (T3), 2.157 no morango sob a influéncia de mix de

asteraceas/coentro (T4) e 1.828 no morango sob a influéncia de coentro (T5), Tabelas 15 e 16.

Tabela 15 - Abundéancia de artropodes, sua frequéncia relativa (%), riqueza por grupo funcional
e total (S) e indice de Shannon (H’), coletados nas plantas de manjericdo, mix de

asteraceas e coentro. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

(Continua)
Grupo funcional/Taxon  Manjericdo % Mix % Coentro %
FITOFAGO (S = 44)
Agromyzidae sp 1 - - 17 0,37 11 0,39
Aphididae sp 1 6 0,34 33 0,71 64 2,28
Bemisia tabaci 120 6,9 748 16,1 104 3,7
Bibionidae sp 1 1 0,06 - - - -
Caliothrips phaseoli 336 19,3 29 0,62 648 23,0
Cicadellidae sp 1 - - 9 0,19 16 0,57
Cicadellidae sp 2 2 0,11 - - 1 0,04
Cicadellidae sp 3 - - 4 0,09 3 0,11
Cicadellidae sp 4 - - 1 0,02 - -
Cicadellidae sp 5 1 0,06 1 0,02 - -
Cicadellidae sp 6 - - 1 0,02 - -
Coleoptera larva 1 0,06 - 0 - -
Conotelus sp. - - 3 0,06 - -
Crambidae sp 1 1 0,06 2 0,04 - -
Curculionidae sp 1 1 0,06 - - - -
Delphacidae sp 1 1 0,06 - - 3 0,11
Diabrotica speciosa 11 0,63 15 0,32 7 0,25
Drosophila melanogaster 5 0,29 28 0,6 11 0,39
Frankliniella occidentalis 444 25,5 1615 34,8 1250 44,4
Frankliniella schultzei 100 5,75 1565 33,7 215 7,64
Haplothrips gowdeyi - - 41 0,88 77 2,74
Hemiptera ninfa 1 0,06 - - - -
Jalysus sobrinus - - 2 0,04 - -
Lagria vilosa 1 0,06 - - - -
Lepidoptera larva 43 2,47 2 0,04 2 0,07
Lobiopa insularis 2 0,11 - - - -
Lygaeidae sp 1 3 0,17 1 0,02 - -
Lygaeidae sp 2 - - 1 0,02 - -
Maecolaspis sp. 4 0,23 9 0,19 10 0,36
Meloidea sp 1 - - 1 0,02 - -
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(Continua)

Grupo funcional/Taxon  Manjericdo % Mix % Coentro %
Miridae sp 1 4 0,23 1 0,02 - -
Miridae sp 2 1 0,06 - - - -
Neopamera bilobata 23 1,32 1 0,02 1 0,04
Nitidulidae sp 1 1,0 0,1 - - - -
Nitidulidae sp 3 53 3,05 19 0,41 1 0,04
Orthoptera ninfa 5 0,29 1 0,02 6 0,21
Plutella xylostella 1 0,06 5 0,11 1 0,04
Pyrrhochoridae sp 1 1 0,06 - - - -
Sciaridae sp 1 2 0,11 8 0,17 1 0,04
Tephritidae sp 2 - - - - 1 0,04
Tetranychidae sp 1 1 0,06 - - - -
Tetranychus urticae 3 0,17 - - - -
Thysanoptera jovem 26 1,49 67 1,44 37 1,32
Zaprionus indianus - - 2 0,04 3 0,11

Sub-total 1205 69,3 4232 91,1 2473 87,9
PARASITOIDE (S = 43)
Aphelinidae sp 1 14 0,8 4 0,09 11 0,39
Aphelinidae sp 2 1 0,06 7 0,15 6 0,21
Aphidiinae sp 1 10 0,57 13 0,28 43 1,53
Opiinae sp 1 - - 32 0,69 - -
Opiinae sp 2 - - 4 0,09 1 0,04
Microgastrinae sp 1 1 0,06 6 0,13 1 0,04
Encyrtidae sp 3 21 1,21 49 1,06 18 0,64
Eulophidae sp 1 15 0,86 78 1,68 166 59
Eulophidae sp 4 - - 1 0,02 - -
Eulophidae sp 5 - - 1 0,02 - -
Eulophidae sp 6 2 0,11 4 0,09 - -
Eulophidae sp 7 1 0,06 - - - -
Eulophidae sp 8 - - - - 1 0,04
Eulophidae sp 9 - - 1 0,02 - -
Eulophidae sp 11 - - - - 1 0,04
Eulophidae sp 12 - - - - 1 0,04
Eulophidae sp 13 - - - - 1 0,04
Eulophidae sp 14 - - 1 0,02 - -
Eurytomidae sp 1 - - - - 2 0,07
Figitidae sp 1 1 0,06 20 0,43 4 0,14
Figitidae sp 3 - - 1 0,02 - -

Ichneumonidae sp 2 - - 1 0,02 - -
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(Continua)
Grupo funcional/Taxon  Manjericdo % Mix % Coentro %
Ichneumonidae sp 3 - - 1 0,02 - -
Mymaridae sp 1 - - - - 1 0,04
Mymaridae sp 2 - - - - 2 0,07
Mymaridae sp 3 1 0,06 - - - -
Scelioninae sp 1 2 0,11 - - 1 0,04
Scelioninae sp 2 - - - - 1 0,04
Platygastridae sp 3 - - 2 0,04 - -
Scelioninae sp 4 - - 2 0,04 1 0,04
Scelioniane sp 6 - - 0 0 1 0,04
Scelioninae sp 7 - - 1 0,02 1 0,04
Pteromalidae sp 3 - - - - 2 0,07
Pteromalidae sp 4 - - 2 0,04 - -
Pteromalidae sp 5 1 0,06 1 0,02 - -
Pteromalidae sp 7 - - - - 1 0,04
Pteromalidae sp 8 - - - - 4 0,14
Pteromalidae sp 9 - - - - 2 0,07
Pteromalidae sp 11 - - 1 0,02 - -
Pteromalidae sp 12 - - - - 1 0,04
Trichogrammatidae sp 1 2 0,11 1 0,02 1 0,04
Trichogrammatidae sp 2 - - - - 1 0,04
Trichogrammatidae sp 3 1 0,06 - - - -
Sub-total 74 4,25 235 5,06 274 9,74
PREDADOR (S = 15)
Araneae 4 0,23 3 0,06 9 0,32
Chrysoperla externa - - 1 0,02 4 0,14
Dolichopodidae sp 1 - - 1 0,02 - -

Dolichopodidae sp 2 - - - - 1 0,04
Doru luteipes - - - - 1 0,04
Eriopis conexa - - - - 1 0,04
Geocoris punctipes 1 0,06 - - - -
Hippodamia convergens 1 0,06 - - - -
Miridae sp 3 1 0,06 - - - -
Neuroptera jovem 2 0,11 - - 1 0,04
Orius insidiosus 19 1,09 28 0,6 - -
Phytoseiidae sp 1 159 9,14 6 0,13 20 0,71
Syrphidae sp 1 1 0,06 13 0,28 9 0,32
Syrphidae sp 3 - - 1 0,02 - -

Vespidae sp 4 - - 1 0,02 1 0,04
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(Concluséo)

Grupo funcional/Taxon  Manjericdo % Mix % Coentro %
Sub-total 188 10,8 54 1,16 47 1,67
POLINIZADOR (S =6)
Apis mellifera 31 1,78 31 0,67 10 0,36
Paratrigona subnuda 1 0,06 - - - -
Partamona sp. - - 1 0,02 - -
Plebeia sp. - - - - 1 0,04
Trigona sp. - - 1 0,02 - -
Trigona spinipes 3 2,01 11 0,95 - 0,39
Sub-total 35 1,78 44 0,67 11 0,36
DETRITIVORO (S=1)
Fanniidae sp 1 - - 8 0,17 3 0,11
Sub-total - - 8 0,17 3 0,11
FUNGIVORO (S = 3)
Lathridiidae sp 1 238 13,7 68 1,46 3 0,11
Lathridiidae sp 2 - - - - 1 0,04
Mycetophilidae sp 1 - - 3 0,06 1 0,04
Sub-total 238 13,7 71 1,52 5 0,18
Abundancia Total 1740 4644 2813
Riqueza Total (S) 59 70 64
Shannon (H") 2,43 1,83 1,94

Fonte: Do autor (2019)
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Tabela 16 - Abundéancia de artropodes, sua frequéncia relativa (%), riqueza por grupo funcional
e total (S) e indice de Shannon (H”), coletados nos tratamentos T1 a T5. Alfredo
Vasconcelos, MG, 2018.

(Continua)
Grupo funcional/Taxon T1 % T2 % T3 % T4 % T5 %
FITOFAGO (S = 55)
Agromyzidae sp 1 1 005 1 005 1 004 1 005 - -
Aphididae sp 1 5 023 6 029 6 026 5 023 5 027
Astylus variegatus - - - - 1 004 - - - -
Bemisia tabaci 21 097 7 034 7 03 7 032 9 049
Bibionidae sp 1 - - - - - - - - 1 005
Caliothrips phaseoli 5 023 2 010 1 004 1 005 5 0,27
Chrysomelidae sp 1 - - - - 1 004 - - - -
Cicadellidae sp 1 - - 2 010 4 017 1 005 2 011
Cicadellidae sp 2 1 005 1 005 - - 2 009 3 016
Cicadellidae sp 3 - - - - - - - 1 005
Coleoptera larva 8 037 5 024 3 013 2 009 - 0,00
Coreidae sp 1 - - - - 1 004 - - - 0,00
Crambidae sp 1 8 394 30 144 21 09 17 0,79 8 044
Cydnidae sp 1 1 005 3 014 - - 1 005 1 0,05
Delphacidae ninfa - - - - - - - - 1 005
Delphacidae sp 1 3 014 1 00 - - 3 014 3 016
Diabrotica speciosa 1 005 1 005 1 004 4 1019 1 005
Drosophila melanogaster 514 23,8 637 30,6 946 40,7 714 33,1 550 30,1
Formicidae sp 1 3 014 2 010 1 004 2 0,09 0,22
Formicidae sp 2 2 009 1 00 - - - - 1 0,05
Formicidae sp 3 - - - - 1 004 - - - 0,00
Formicidae sp 4 - - 1 005 1 0,04 - - 1 0,05
Formicidae sp 5 2 009 - - 1 004 - - 1 005
Frankliniella occidentalis 273 12,64 250 12,00 209 8,99 259 12,01 285 15,59
Frankliniella schultzei 28 130 17 082 28 120 39 181 35 1091
Fulgoridae sp 1 2 009 1 005 1 004 - - - -
Haplothrips gowdeyi 1 005 2 010 3 013 2 009 1 005
Jalysus sobrinus 1 005 - - - - - - - -
Lagria vilosa 3 014 1 005 1 004 1 005 - -
Lobiopa insularis 17 0,79 37 1,78 26 112 25 116 23 1,26
Lepidoptera larva 1 005 1 005 1 004 - - - -
Lygaeidae sp 1 2 009 2 010 2 0,09 - - - -
Maecolaspis sp. 8 398 165 7,92 186 8,00 197 9,13 245 134
Micropezidae sp 1 - - - - - - - - 1 0,05
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(Continua)

Grupo funcional/Taxon T1 % T2 % T3 % T4 % T5 %

Miridae sp 1 1 005 2 010 2 009 1 005 - -
Neopamera bilobata 147 6,81 126 6,05 134 576 49 227 24 131

Nitidulidae sp 1 4 019 7 034 6 026 2 009 9 049
Nitidulidae sp 2 2 009 - - - - - - - -
Nitidulidae sp 3 8 037 3 014 21 09 9 042 8 044
Nitidulidae sp 4 - - - - - - 1 005 - -
Nitidulidae sp 5 - - - - 1 004 - - 1 0,05
Orthoptera ninfa - - 1 005 1 004 2 009 - -
Pentatomidae sp 1 - - 1 005 - - - - - -
Pieridae sp 1 1 005 - - - - - - - -
Plutella xylostella - - - - 1 004 - - - -
Pyrrhochoridae sp 1 - - - - 1 004 - - - -
Sciaridae sp 1 214 991 144 6,91 116 499 111 515 122 6,67
Sciaridae sp 2 2 009 2 o010 4 017 2 009 5 0,27
Sciaridae sp 3 32 148 34 163 44 189 22 102 34 1,86
Tephritidae sp 1 1 005 1 005 - - 2 009 - -
Tephritidae sp 3 - - - - 1 004 - - - -
Tetranychidae sp 1 6 028 8 038 4 017 2 009 3 0,16
Tetranychus urticae - - 2 010 1 0,04 - - - -
Thysanoptera jovem 30 139 18 08 20 086 26 121 37 2,02
Zaprionus indianus 25 116 29 139 31 133 23 1,07 18 0,98

Sub-total 1539 71,3 1554 74,6 1842 79,2 1535 71,2 1448 79,2

PARASITOIDE (S =50)

Aphelinidae sp 1 - - - - - - 1 005 3 0,16
Aphelinidae sp 2 1 005 - - - - - - - -
Bethylidae spl 1 005 - - - - - - - -
Bethylidae sp 2 - - - - 1 004 - - - -
Aphidiinae sp 1 11 051 25 120 7 030 3 014 1 0,05
Opiinae sp 1 2 009 1 005 1 004 2 009 2 011
Opiinae sp 2 - - - - - - 1 005 - -
Microgastrinae sp 1 3 162 20 09 16 069 2 009 1 0,05
Ceraphronidae sp 1 - - - - 1 004 - - - -
Ceraphronidae sp 2 - - - - - - - - 1 0,05
Ceraphronidae sp 3 1 005 - - - - - - 1 0,05
Diapriidae sp 1 2 009 1 005 3 013 2 009 2 011
Encyrtidae sp 1 - - - - 1 004 - - 1 0,05
Encyrtidae sp 2 - - - - 1 004 1 005 - -

Encyrtidae sp 3 5 023 4 019 10 043 8 037 11 0,60
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(Continua)

Grupo funcional/Taxon T1 % T2 % T3 % T4 % T5 %

Encyrtidae sp 4 - - - - - - - - 1 0,05
Encyrtidae sp 5 1 005 - - - - - - - -
Eulophidae sp 1 3 014 3 014 2 00 - - 8 044
Eulophidae sp 2 - - - - - - - - 1 0,05
Eulophidae sp 3 - - - - - - - - 1 0,05
Eulophidae sp 6 1 005 - - 1 004 1 005 1 0,05
Eulophidae sp 7 - - - - - - - - 1 0,05
Eurytomidae sp 1 - - - - 1 004 - - - -
Figitidae sp 1 10 046 15 0,72 19 082 34 158 25 1,37
Figitidae sp 2 - - - - 1 004 - - - -
Figitidae sp 3 - - 2 010 - - - - - -
Figitidae sp 4 - - - - 2 009 1 005 - -
Figitidae sp 5 - - - - - - 1 005 - -
Figitidae sp 6 - - 1 005 - - - - - -
Figitidae sp 7 - - - - - - - - 1 0,05
Ichneumonidae sp 1 1 005 - - - - - - - -
Ichneumonidae sp 2 - - - - 1 004 - - 1 0,05
Megaspilidae sp 1 - - - - 1 004 - - - -
Megaspilidae sp 2 1 005 - - - - - - - -
Scelioninae sp 2 - - 2 010 - - 1 005 - -
Scelioninae sp 4 2 009 3 014 2 009 1 00 - -
Scelioninae sp 5 - - - - - - 1 005 - -
Scelioninae sp 7 - - - - - - - - 1 0,05
Scelioniane sp 6 - - - - 1 004 - - - -
Pteromalidae sp 1 - - - - 2 009 - - - -
Pteromalidae sp 2 - - 1 005 1 004 - - - -
Pteromalidae sp 3 2 009 1 00 - - 1 005 3 0,16
Pteromalidae sp 4 1 005 - - - - - - - -
Pteromalidae sp 5 - - 1 005 - - - - - -
Pteromalidae sp 6 - - - - 1 004 1 005 1 0,05
Pteromalidae sp 10 1 005 - - - - - - - -
Tachinidae sp 1 2 009 2 010 1 004 - - 2 011
Tachinidae sp 2 2 009 - - - 000 - - - 0,00
Tachinidae sp 3 - - 1 005 1 004 - - 1 0,05
Vespoidea sp 1 - - - - - - 1 005 - -

Sub-total 8 394 83 398 78 335 63 292 71 388

PREDADOR (S = 24)
Araneae 16 0,74 18 086 12 052 9 0,42 11 0,60
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(Continua)

Grupo funcional/Taxon T1 % T2 % T3 % T4 % T5 %
Carabidae sp 1 2 009 - - 1 004 - - - -
Carabidae sp 2 - - - - 0,04 - - 1 0,05
Chrysoperla externa 1 005 - - - - 2 009 - -
Dolichopodidae sp 1 - - 1 005 3 013 2 009 1 0,05
Dolichopodidae sp 2 - - - - 3 013 3 014 - -
Eriopis conexa 1 005 - - 2 009 2 000 2 011
Geocoris punctipes 1 005 - - - - - - - -
Hemerobiidae - - - - - - - - 2 011
Hippodamia convergens 1 005 - - - - - - - -
Miridae sp 3 - - - - 1 004 - - - -
Nabis sp. 1 005 - - - - - - - -
Neuroptera larva - - - - - - 1 005 - -
Orius insidiosus - - 2 010 - - - - - -
Phytoseiidae sp 1 180 834 94 451 107 4,60 309 14,33 116 6,35
Reduviidae sp 1 1 005 - - - - - - - -
Staphylinidae sp 1 2 009 - - 2 009 3 014 - -
Staphylinidae sp 2 - - - - 1 004 2 009 1 0,05
Staphylinidae sp 3 - - 1 005 - - - - - -
Syrphidae sp 1 2 009 3 014 - - 2 000 2 011
Syrphidae sp 2 - - - - - - - - 1 0,05
Vespidae sp 2 - - - - 1 004 - - - -
Vespidae sp 3 - - 1 005 - - - - 1 0,05
Vespidae sp 5 - - - - - - - - 1 0,05

Sub-total 208 9,63 120 5,76 134 5,76 335 155 139 7,60
DETRITIVORO (S=9)
Blaberidae sp 1 - - - - 1 004 - - - -
Chironomidae sp 1 3 014 1 005 2 009 - - 1 0,05
Fanniidae sp 1 8 037 5 024 7 030 3 014 2 011
Limoniidae sp 1 - - 2 010 1 0,04 - - 2 011
Limoniidae sp 2 1 005 1 005 1 004 1 005 2 011
Passalidae sp 1 - - - - 1 004 - - - -
Scarabaeidae sp 1 - - - - 1 004 - - - -
Sepsidae sp 1 - - - - - - - - 2 011
Tipulidae sp 1 1 005 3 014 1 004 4 019 - -

Sub-total 13 060 12 058 15 065 8 037 9 0,49
FUNGIVORO (S = 3)
Lathridiidae sp 1 271 12,6 218 105 180 7,74 146 6,77 102 5,58
Lathridiidae sp 2 29 134 59 283 44 189 27 125 20 1,09
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(Concluséo)

Grupo funcional/Taxon T1 % T2 % T3 % T4 % T5 %
Mycetophilidae sp 1 1 005 3 014 1 004 1 1005 2 011

Sub-total 301 139 280 13,4 225 9,68 174 8,07 124 6,78
POLINIZADOR (S = 4)

Apidaesp 1 - - - - 1 004 - - - -

Apis melifera 8 037 27 130 21 09 32 148 24 131
Paratrigona subnuda 3 014 6 029 5 022 5 023 2 011
Trigona spinipes 2 009 2 o010 4 017 5 023 11 0,60
Sub-total 13 060 35 1,68 31 1,33 42 195 37 2,02

Abundancia Total 2159 2084 2325 2157 1828

Riqueza (S) 78 72 91 69 78
Shannon (H") 2,68 2,6 2,44 2,42 2,55

Fonte: Do autor (2019)

Na Tabela 17, encontram-se as meédias e o erro padrdo dos indices de abundancia,
rigueza e Shannon para os artropodes coletados nos spots com as plantas entomdfilas
(manjericdo, mix de asteraceas e coentro). Em relagdo ao indice de abundéncia, foi constatado
diferenca significativa (p < 0,01) pelo teste de Kruskal-Wallis entre os valores do mix de
asteraceas e manjericdo e entre os valores do mix de asteraceas e coentro, porém, ndo houve
diferenca significativa entre os valores de coentro e manjericdo. No que se refere ao indice de
riqueza e diversidade (Shannon) ndo houve diferenca significativa pelo teste Tukey entre 0s

valores de O. basilicum, mix de asteraceas e C. sativum.

Tabela 17- Média (+ EP) da abundancia total de artropodes, riqueza (S), Shannon (H) das
coletas realizadas nos spots com plantas entomdfilas através de sugador
entomoldgico. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Tratamentos Riqueza " Abundancia! Shannon (H") s
p =0,2517 p = 0,0015 p = 0,1454
F=142 H=1301 F=201
Mix 17,38 +1,81 290,25+ 3,02a 1,829
Coentro 14,88 + 1,45 175,81+3,80b 1,939
Manjericao 13,63+ 1,52 108,75+ 1,02 b 2,433

Nota: "> Nao significativo pelo teste Tukey a 5% de significancia.
Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-
Wallis a 5% de significancia.

Fonte: Do autor (2019)
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Contudo, no que tange a estratégia ecologica, houve diferenca significativa (p < 0,001)
entre de abundéancia dos fitéfagos associados ao mix de asteraceas e as medias de manjericéo e
entre as médias de asteraceas e coentro, no entanto, ndo houve diferenca significativa entre as
médias de manjericdo e coentro (Tabela 18).

Para parasitoides, houve diferenca significativa (p < 0,05) entre a média de individuos
capturados em plantas de manjericdo e as médias de plantas de asteraceas e coentro, todavia,
ndo houve diferenca entre as médias encontradas no mix de asteraceas e coentro. Maiores
valores de média foram observados em plantas de coentro e asteraceas, (17,13) e (14,69),
respectivamente.

No que diz respeito aos agentes polinizadores, plantas de asteraceas (2,75) e manjericéo
(2,19) obtiveram maiores médias que plantas de coentro (0,69), e ndo diferiram estatisticamente
entre si. Entretanto, verificou-se diferenca significativa (p < 0,01) entre as médias do mix de
asteraceas e coentro e entre as médias de coentro e manjeric&o.

Quanto a predadores, ndo foram observadas diferencas significativas (p > 0,05) entre as
médias obtidas para plantas de manjericdo, asteraceas e coentro, porém, 0s mesmos foram mais

abundantes em plantas de manjericdo (Tabela 18).

Tabela 18 - Média (+ EP) da abundéncia total de fitdfagos, parasitoides, polinizadores e
predadores das coletas realizadas nos spots com plantas entomofilas, através de
sugadores entomoldgicos. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Tratamentos Fitéfagos? Parasitoides! Polinizadores  Predadores "
p = 0,0003 p =0,0104 p = 0,0065 p =0,6933
H = 16,39 H =9,07 H=9,43 H=0,72
Mix 264,50 £ 40,56 a 14,69 £ 3,02 a 2,75+0,61 a 3,38 £0,75

Coentro 154,56 + 31,70 b 17,13+ 3,80 a 0,69+£0,34b 2,94 +0,85
Manjericdlo  75,31+12,30 b 463+1,02 b 2,19+0,42a 11,75+ 5,26

Nota: " Nao significativo pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de significancia.
!Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-
Wallis a 5% de significancia.

Fonte: Do autor (2019)

Ao analisar a riqueza dentro das estratégias ecoldgicas (Tabela 19), ndo verificou-se
diferenga significativa entre os valores medios obtidos para fitéfagos, parasitoides e predadores
das plantas entomdfilas testadas. No entanto, constatou-se diferenca significativa (p < 0,05)
entre a média de riqueza dos polinizadores associados ao mix de asteraceas e a média de
coentro, e entre as médias de manjericdo e coentro, ao passo que ndo houve diferenca

significativa entre as médias de manjericdo e mix de asteraceas.
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Tabela 19 - Média (+ EP) da riqueza total de fitdfagos, parasitoides, polinizadores e predadores
das coletas realizadas nos spots com plantas entomofilas, através de sugadores
entomologicos. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Tratamentos Fitéfagos "~ Parasitoides ™  Polinizadores!  Predadores "
p = 0,4956 p =0,0916 p =0,0117 p = 0,6806
F=0,71 H=471 H=743 H=0,69
Manjericéo 7,94 +1,98 1,25+ 0,28 0,88+0,13 a 1,25+ 0,28
Mix 9,13+£0,76 1,56 + 0,26 1,06 +0,19 a 1,56 + 0,26
Coentro 8,31+0,71 1,38 + 0,26 0,38+£0,15b 1,38 + 0,26

Nota: "= Ndo significativo pelo teste Tukey a 5% de significancia.
"s-N&o significativo pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de significancia.
!Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-
Wallis a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2019)

Na Tabela 20, encontram-se as médias e 0 erro padrdo dos indices de abundancia,
riqueza e Shannon para os artropodes coletados nos cinco tratamentos. Conforme é possivel

visualizar, ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre as medias dos indices de

abundancia e riqueza, e dos valores de Shannon dos tratamentos.

Tabela 20 - Média (+ EP) da abundéncia total de artropodes, riqueza (S), Shannon (H) das
coletas realizadas nos cinco tratamentos através de armadilhas adaptadas de
Moericke e sugador entomoldgico. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Tratamentos Shannon (H")"™s  Abundancia " Riquezas*
p = 0,5654 p = 0,8953 p =0,8351
H=295 H=1,09 F=0,36
Influéncia manjericéo (T1) 2,676 134,94 + 19,09 19,06 £1,6
Influéncia manjericdo/mix (T2) 2,6 130,25 + 21,10 19,44 + 1,38
Influéncia mix (T3) 2,44 145,31 £ 21,73 20,56 + 1,62
Influéncia mix/coentro (T4) 2,42 134,81 + 14,80 18,94 £ 0,88
Influéncia coentro (T5) 2,55 114,25 £ 9,47 18,44 £ 0,97

Nota: " N&o significativo pelo teste Kruskal-Wallis a 5% de significancia.
ns*Ndo significativo pelo teste Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2019)

Ao analisar a diversidade funcional do agrossistema nos tratamentos, também néo foi
verificada diferenca significativa (p > 0,05) para os valores médios de abundéncia e riqueza
(Tabelas 21 e 22). Ou seja, a comunidade de fitéfagos, parasitoides, polinizadores e predadores
ndo diferiu entre os cinco tratamentos avaliados. No entanto, observa-se maiores valores de
médias de abundancia para fitéfagos e polinizadores, bem como maior média de riqueza de

parasitoides no morangueiro sob a influéncia de asteraceas (T3) (Tabelas 21 e 22).
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Tabela 21- Media (£ EP) da abundancia total de fitéfagos, parasitoides, polinizadores e
predadores das coletas realizadas nos cinco tratamentos através de armadilhas
transparentes adaptadas de Moericke e sugadores entomologicos. Alfredo
Vasconcelos, MG, 2018.

Fitéfagos s Parasitoides ™S Polinizadores™s  Predadores"*

Tratamentos

p=0,9325 p=0,8868 p=0,0847 p=0,3797

H =084 H=114 H =776 H=4,17
Trat. 1 96,19 + 13,71 531+1,65 0,81 +0,26 13,00 + 3,97
Trat. 2 97,13 + 18,00 5,19 + 0,96 2,19 +0,85 7,50 + 1,90
Trat. 3 115,13 + 19,76 4,88 + 0,94 2,94 +0,85 8,38 + 2,98
Trat. 4 95,94 + 13,84 3,94 + 0,47 2,62 +0,61 20,94 + 7,59
Trat. 5 90,63 + 7,56 4,44 +1,00 2,31 +0,89 8,69 + 3,14

Nota: " Nao significativo pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2019)

Tabela 22 - Média (+ EP) da riqueza total de fitofagos, parasitoides, polinizadores e predadores
das coletas realizadas nos cinco tratamentos através de armadilhas transparentes
adaptadas de Moericke e sugadores entomologicos. Alfredo Vasconcelos, MG,

2018.
Tratamentos Fitéfagos "~ Parasitoides "s  Polinizadores™s Predadores"*
p=0,7775 p =0,9702 p=0,2311 p =0,5002
F=044 H=0,52 H=4,68 H=23,08

Trat. 1 11,44 £ 0,62 3,00 £ 0,68 0,56 £ 0,16 2,00£0,32
Trat. 2 11,56 + 0,71 2,88 £ 0,46 0,94 £0,19 1,69 + 0,25
Trat. 3 10,75+ 0,83 3,19+0,61 1,06 £0,17 2,25+ 0,27
Trat. 4 10,88 + 0,59 2,5+£0,16 1,13+0,20 2,38+£0,22
Trat. 5 10,50 + 0,65 2,81+£0,52 0.94+£0,23 2,06 £0,23

Nota: "$* N4o significativo pelo teste Tukey a 5% de significancia.
"s-Nao significativo pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2019)

Por outro lado, considerando apenas as coletas realizadas com sugador entomoldgico e
comparando os dados obtidos nos tratamentos T1, T3 e T5 com os dados referentes as plantas
entomofilas, nota-se que ndo houve diferencga significativa (p > 0,05) entre os valores dos
indices de abundancia, riqueza e Shannon do morangueiro sob a influéncia de manjericdo e 0s
valores dos spots com manjericdo (Tabela 23). Porém, em relagéo aos nichos ecoldgicos, apesar
de manjericdo obter maiores médias de abundancia de fitdfagos (75,31), parasitoides (4,63),
polinizadores (2,19) e predadores (11,75) que o morangueiro sob a sua influéncia, verificou-se
diferenca significativa (p < 0,01) apenas para polinizadores (Tabela 24). No que se refere a

riqueza, ndo foi constatada diferenca significativa (p > 0,05) entre as médias de fitdfagos,
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parasitoides, predadores e polinizadores associados a plantas de manjericdo e ao T1 (Tabela
25).

Tabela 23 - Média (+ EP) da abundancia total de artropodes, riqueza (S), Shannon (H’) das
coletas ativas realizadas nos spots com plantas de manjericdo e no morangueiro
sob a influéncia de manjericdo. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Tratamentos Riqueza"* Abundancia " Shannon (H") "
p =0,973814 p=0,226143 p=0,217191
F =0,0011 F=153 F=159
Manjericéo 13,62 + 1,52 108,75 + 16,17 2,433
Influéncia manjericéo 13,56 £ 1,11 83,75+ 12,15 2,535

Nota: ™ N&o significativo pelo teste F a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2019)

Tabela 24 - Média (£ EP) da abundéancia total de fitdéfagos, parasitoides, polinizadores e
predadores das coletas ativas realizadas nos spots com plantas de manjericao e no
morangueiro sob a sua influéncia. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Fitéfagos™s* Parasitoides " Polinizadores' Predadores"s

Tratamentos p=0,157078 p=0,183507 p=0,002248 p=0,642022
F=211 Uu=92 U=495 U =115,50
Manjericéo 75,31+ 12,30 4,63+1,02 2,19+0,42 11,75 +£5,26

Influéncia manjericdo 93,63 + 8,47 2,44 + 0,83 0,56 £ 0,18 12,00 + 3,81
Nota: "$* N4o significativo pelo teste F a 5% de significancia.
"sNao significativo pelo teste de Mann-Whitney a 5% de significancia.
ISignificativo pelo teste de Mann-Whitney a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2019)

Tabela 25 - Média (+ EP) da riqueza total de fitdfagos, parasitoides, polinizadores e predadores
das coletas ativas realizadas nos spots com plantas de manjericdo e no morangueiro
sob a sua influéncia. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Fitéfagos"* Parasitoides " Polinizadores ™S Predadores "

Tratamentos 781545 =0097229 p=0053233  p=0,937271
F=0,08 U=85 U=83 U=126
Manjericao 794+069 269+057  088+0,13 1,25+ 0,28
Influéncia manjericdo 8,19 + 0,56 1,44 + 0,45 0,50+ 0,16 1,25+0,28

Nota: "$* N4o significativo pelo teste F a 5% de significancia.
" Nao significativo pelo teste de Mann-Whitney a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2019)

Em relagdo as plantas de asteraceas e 0 morangueiro sob a sua influéncia, verificou-se
diferenga significativa tanto para o indice de abundancia (p < 0,0001) quanto para o indice de

diversidade (Shannon) (p < 0,001) entre os dados referentes aos spots com mix e ao
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morangueiro sob a sua influéncia, observando maior média de abundancia nos spots com mix
(290,25) e maior valor de Shannon no morangueiro sob a influéncia de asteraceas (2,613)
(Tabela 26). Ao confrontar os grupos funcionais, constatou-se diferenca significativa entre as
médias de abundancia de fitéfagos (p < 0,0001) e parasitoides (p < 0,001) dos spots com mix e
as respectivas medias do morangueiro sob a sua influéncia, verificando maiores valores de
médias nos spots com asteraceas, 264,5 e 14,69 para fitofagos e parasitoides, nessa ordem
(Tabela 27). Ao que se refere a riqueza, houve diferenca significativa apenas para parasitoides

(p < 0,001), obtendo maior média em plantas de asteraceas (Tabela 28).

Tabela 26 - Média (x EP) da abundéncia total de artrépodes, riqueza (S), Shannon (H) das
coletas ativas realizadas nos spots com plantas de asteraceas e no morangueiro sob
a influéncia de mix. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Tratamentos Riqueza " Abundancia! Shannon (H')?
p =0,106088 p = 0,000047 p = 0,000160
F=2,78 Uu=20 F =24,48
Mix 17,38 £ 1,81 290,25 £ 42,67 1,829
Influéncia mix 13,81 +1,14 68,44 + 11,02 2,613

Nota: " Nao significativo pelo teste F com 5% de significancia.
! Significativo pelo teste de Mann-Whitney a 5% de significancia.
2 Significativo pelo teste F a 5% de significancia.

Fonte: Do autor (2019)

Tabela 27 - Média (£ EP) da abundéancia total de fitdéfagos, parasitoides, polinizadores e
predadores das coletas ativas realizadas nos spots com plantas de asteraceas e no
morangueiro sob a influéncia de asteraceas. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Tratamentos Fitéfagost Parasitoides'  Polinizadores"s  Predadores"*
p = 0,000019 p = 0,000490 p =0,146774 p = 0,396438
U=1415 U=355 U =895 U=1055
Mix 264,50 * 40,56 14,69 £ 3,02 2,75+0,61 3,38+ 0,75
Influéncia Mix 49,06 £ 9,12 1,38 £ 0,45 1,37+£0,31 7,56 2,92

Nota: "* N&o significativo pelo teste de Mann-Whitney a 5% de significancia.
! Significativo pelo teste de Mann-Whitney a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2019)
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Tabela 28 - Média (+ EP) da riqueza total de fitdfagos, parasitoides, polinizadores e predadores
das coletas ativas realizadas nos spots com plantas de asteraceas e no morangueiro
sob a influéncia de asteraceas. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Fitéfagos "*  Parasitoides!  Polinizadores"s  Predadores "

Tratamentos ' _(368178 p=0000490  p=0187173  p=0,984965
F=083 U =35 U =93 U=1275
Mix 913+076  481+079 1,06 + 0,19 1,56 + 0,26
Influéncia Mix ~ 8,13+0,79 1,00+ 0,30 0,69 + 0,15 1,56 + 0,22

Nota: "$* N4o significativo pelo teste F a 5% de significancia.

"s-Ndo significativo pelo teste de Mann-Whitney a 5% de significancia.

! Significativo pelo teste de Mann-Whitney a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2019)

Por fim, analisando plantas de coentro e plantas de morangueiro sob a sua influéncia
notou-se que houve diferenca significativa entre os valores de abundancia (p < 0,01) e Shannon
(p < 0,05) dos spots com coentro e 0s respectivos valores do morangueiro sob a sua influéncia,
observando maior média de abundéncia nos spots com coentro (175,81) e maior valor de

Shannon no morangueiro sob a influéncia de coentro (2,425) (Tabela 29).

Tabela 29 - Média (x EP) da abundéncia total de artrépodes, riqueza (S), Shannon (H) das
coletas ativas realizadas nos spots com plantas de coentro e no morangueiro sob a
influéncia de coentro. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Tratamentos Riqueza " Abundancia! Shannon (H')?
p =0,122408 p =0,001190 p =0,013849
F=253 U=42 F=6,86
Coentro 14,88 + 1,45 175,81 + 32,47 1,939
Influéncia coentro 12,31 +£0,71 63,13 £ 8,12 2,425

Nota: " N&o significativo pelo teste F com 5% de significancia.
! Significativo pelo teste de Mann-Whitney a 5% de significancia.
2 Significativo pelo teste F a 5% de significancia.

Fonte: Do autor (2019)

No que tange a estratégia ecoldgica, constatou-se diferenca significativa entre os valores
de médias de abundancia dos fitéfagos (p < 0,01) e parasitoides (p < 0,001), observando maiores
valores (154,56 e 17,13, respectivamente), nos spots com coentro (Tabela 30). Ao que concerne
a riqueza, houve diferenca significativa apenas para parasitoides (p < 0,001), obtendo maior

média em plantas de coentro (Tabela 31).
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Tabela 30 - Média (+ EP) da abundéncia total de fitofagos, parasitoides, polinizadores e
predadores das coletas ativas realizadas nos spots com plantas de coentro e no
morangueiro sob a influéncia de coentro. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Tratamentos Fitéfagos? Parasitoides' Polinizadores™s Predadores "
p = 0,001042 p = 0,000425 p = 064783 p = 0,057004
U=41 U=345 Uu=79 Uu=775
Coentro 154,56 + 31,70 17,13 + 3,80 2,94 +£0,85 0,69 £0,34
Influéncia Coentro 51,00 + 6,96 1,75+ 0,48 8,00 + 3,05 2,31 +0,76

Nota: " Nao significativo pelo teste de Mann-Whitney a 5% de significancia.
! Significativo pelo teste de Mann-Whitney a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2019)

Tabela 31- Média (x EP) da riqueza total de fitdéfagos, parasitoides, polinizadores e predadores
das coletas ativas realizadas nos spots com plantas de coentro e no morangueiro sob
a influéncia de coentro. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Fitéfagos "™  Parasitoides® Polinizadores™s Predadores "

Tratamentos 5133085 p=0000852 p=0086374  p=0,509539
F=238 U =395 U=825 U=1105
Coentro 831+071 444069  038=0,15 1,38+ 0,26
Influéncia Coentro 7,00 + 0,47 1,19+ 0,32 0,94 + 0,23 1,56 + 0,20

Nota: "$* N4o significativo pelo teste F a 5% de significancia.

"sNao significativo pelo teste de Mann-Whitney a 5% de significancia.

ISignificativo pelo teste de Mann-Whitney a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2019)

Na tabela 32 h4 as andlises estatisticas da abundancia de Bemisia tabaci e dos individuos

da Ordem Thysanoptera observados nas coletas realizadas por meio de sugador entomoldgico.

Tabela 32 - Média (+ EP) da abundéncia de Bemisia tabaci e tripes (Thysanoptera) observada
nas coletas ativas realizadas nos spots com plantas entomdfilas e no morangueiro
sob as suas respectivas influéncias. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

B. tabaci* Thysanopteral
Tratamentos P <0,0001 P <0,0001

H =54,76 H=46,19
Mix 46,75+ 19,81 a 207,31 +40,52 a
Coentro 6,5+2,01b 139,19 + 32,88 ab
Manjericdo 7,5+2,67ab 56,63 + 10,11b
Influéncia mix 0,38+0,26 c 15,63 + 4,66 ¢
Influéncia coentro 0.44+0,16¢ 22,13+594 ¢
Influéncia manjericdo 1,25+0,93¢ 20,5+552¢

Nota: *Médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem estatisticamente pelo teste de
Kruskal-Wallis a 5% de significancia.

Fonte: Do autor (2019)
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Houve diferencga significativa (p < 0,0001) entre as abundancias de B. tabaci e
Thysanoptera coletados em plantas entomdfilas e as abundancias desses insetos coletados em
plantas de morangueiro sob as suas influéncias, verificando maiores médias sempre nas plantas
entomofilas.

Constatou-se diferenga significativa entre a média de individuos de B. tabaci coletados
em plantas de asteraceas e coentro. No entanto, ndo houve diferenga entre as médias de
individuos coletados em plantas de asterdceas e manjericdo, e entre as médias obtidas para
plantas de coentro e manjericéo.

Com relacdo a Ordem Thysanoptera, houve diferenga significativa entre as médias de
individuos associados a plantas de asteraceas e a plantas de manjericdo. Porém, ndo verificou-
se diferenca significativa entre as médias de asteraceas e coentro e entre as médias de coentro
e manjericao.

A tabela 33, por sua vez, retrata as andlises estatisticas da abundéncia dos tripes
Caliothrips phaseoli, Frankliniella occidentalis, Frankliniella schultzei e Haplothrips gowdeyi,

coletados nos spots com plantas entomofilas.

Tabela 33 - Média (+ EP) da abundéncia das espécies C. phaseoli, F. occidentalis, F. schultzei
e H. gowdeyi coletados nos spots com plantas entomdfilas. Alfredo Vasconcelos, MG, 2018.

Espécies Tratamentos

P Mix Coentro Manjericao
C. phaseolit
ﬁliol’gc’;; 1,81+ 0,44 b 40,5+ 13,98 a 21,00 + 5,78 ab
H. gowdeyi!
ﬁl::%%()?l?’ 2,56 +0,93 b 481+1386a i
F. occidentalis!
Ezzol,g%(); 100,94 + 16,87 a 78,13 + 15,73 27,75 + 4,63 b
F. schultzei!
p =0,0001 97,81+ 26,25a 13,44+3,41b 6,25+ 1,74 bc
H=19,45

Nota: *Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-
Wallis a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2019)
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Em relacdo a espécie C. phaseoli, verificou-se diferenca significativa (p < 0,01) entre as
médias referentes aos spots com coentro e aos spots com mix. Porém, apesar de apresentar
maior média, plantas de coentro ndo diferiram de manjericdo. Mesma tendéncia foi encontrada
para plantas de manjericdo e mix de asteraceas, na qual ndo foi observada diferenca significativa
entre as mesmas para a ocorréncia de C. phaseoli.

Para H. gowdeyi notou-se diferenca significativa (p < 0,01) entre as médias de asteraceas
e coentro, obtendo maior média em plantas de coentro (4,81).

No que tange a espécie F. occidentalis, observou-se que essa obteve maior média em
plantas de asteraceas e que diferiu significativamente (p < 0,001) do valor médio encontrado
em plantas de manjericdo. Houve diferenca significativa (p < 0,001) entre o valor médio obtido
para plantas de coentro e manjericdo. Nao constatou-se diferenca significativa entre plantas de
asteraceas e coentro, embora maior média fosse verificada em asteraceas (100,94).

A abundéancia média de F. schultzei diferiu significativamente (p < 0,001) entre plantas
de asteraceas e coentro e entre asterdceas e manjericdo. Todavia, ndo houve diferenca

significativa entre plantas de coentro e manjericao.
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5 DISCUSSAO

O controle bioldgico conservativo mediante a diversificacdo dos cultivos agricolas
apresenta-se como estratégia para a regulacdo de pragas em olericolas (BRENNAN, 2016;
RIBEIRO; GONTIJO, 2017; TSCHUMI et al., 2016), uma vez que esse método de protecdo de
plantas € de baixo custo, reduz as despesas com a compra de agentes de controle bioldgico, e
interage com outros métodos de regulacdo de artropodes-praga. Sobre essa perspectiva,
Michaud (2018) afirma que o controle bioldgico sustentavel é melhor alcancado por meio do
manejo do habitat e de modificagBes nas préaticas culturais que proporcionem cada vez mais
naturalidade aos agroecossistemas, facilitando o recrutamento e a persisténcia de artropodes
benéficos. Com esse intuito, plantas de caléndula (Calendula officinalis), coentro (Coriandrum
sativum), cravo-amarelo (Tagetes erecta) e manjericdo (Ocimum basilicum) tém sido cada vez
mais estudadas e empregadas sob a 6tica da funcionalidade na diversificacdo dos cultivos na
tentativa de sustentar comunidades de herbivoros e de atrair e conservar agentes de controle
bioldgico e polinizadores (PEREIRA et al., 2015; STEIN, 2015; BEN ISSA et al., 2016; ZHAO
et al., 2016; RESENDE et al., 2017). No presente trabalho, mais uma vez constatou-se o
potencial de tais plantas entomdfilas em atrair e abrigar insetos fitdfagos, inimigos naturais e
polinizadores.

No que tange a riqueza de artrépodes associada as plantas entomofilas e aos tratamentos
foi possivel inferir através das curvas de riqueza acumulada que o esfor¢o amostral empregado
durante as realizacGes das coletas foi bom, visto que atingiu-se uma suficiéncia amostral
superior a 80% em todos os casos (Figuras 2, 3, 4 e 5).

Com relacdo ao acimulo de individuos nos spots com as plantas entomofilas (Figura 6),
nota-se que as plantas de asteraceas acumularam mais individuos (4.644) ao longo do periodo
de amostragem, seguidas por plantas de coentro (2.813) e manjericdo (1.740). Como as coletas
foram realizadas nas fases vegetativa e de floracdo das plantas entomofilas, esperava-se que 0
acumulo de individuos fosse gradual e aumentasse no final das coletas coincidindo com a
floracdo plena das mesmas. Para as curvas referentes as coletas nos sopts com coentro e nos
spots com manjericdo observou-se tal tendéncia a partir da oitava semana de coletas (amostra
numero 64), a qual equivale ao segundo més de amostragem, periodo no qual tais plantas
entomofilas atingiram a fase de floragdo plena (Figura 6).

Em contrapartida, para a curva referente a coleta nos spots com caléndula e cravo-
amarelo, essa tendéncia foi verificada, antecipadamente, a partir da segunda semana de

amostragem, uma vez que as plantas de T. erecta foram levadas a area experimental com um
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botdo floral, em média. Nos spots com mix de asteraceas, o acimulo de individuos ocorre
gradualmente até a oitava semana e, posteriormente, estabiliza condizendo com o inicio do
periodo de senescéncia das plantas de cravo-amarelo. Novo acimulo gradual de individuos é
constatado nos spots com mix de asteraceas a partir da décima semana de amostragem (amostra
namero 80) quando as plantas de C. officinalis atingiram a floracdo plena (Figura 6).

No que concerne aos tratamentos, observa-se que o morangueiro sob a influéncia de
plantas de coentro acumulou menor quantidade de individuos (1.828), fato possivelmente
relacionado com as pulverizagdes com produtos fitossanitarios, as quais eram mais
concentradas nos canteiros amostrais desse tratamento para controlar a populagdo de besouro-
das-rosaceas (Maecolaspis sp.), e que justifica o acimulo gradual de artrépodes no mesmo,
resultando em uma curva com aspectos retilineos (Figura 7).

A maior abundéancia de artropodes em plantas de asteraceas (caléndula e cravo-amarelo)
em relacdo a plantas de manjericdo e coentro, esta relacionada possivelmente a quantidade e a
qualidade dos recursos florais produzidos pelas mesmas. Entretanto, tal abundancia deve ser
vista sobre a Otica da funcionalidade, conforme ja foi proposto por Parolin et al. (2012) e Begg
et al. (2017). Tais autores reforcam que as plantas utilizadas no manejo do habitat como
estratégia de diversificacdo dos cultivos devem ser capazes de ndo sé atrair, como também
sustentar as populagdes de agentes de controle bioldgico e fitéfagos, para que haja um equilibrio
entre as mesmas, evitando assim, possiveis disturbios nos agrossistemas.

Em relacdo a abundancia, de acordo com a estratégia funcional, observou-se que 0s
fitéfagos foram os mais abundantes em plantas entomofilas, representando 91,13%, 87,91% e
69,25% da artropodofauna associada as plantas de asterdceas, coentro e menjericdo,
respectivamente (Tabela 15). Para Marques, Price e Cobb (2000) plantas que apresentam maior
quantidade de recursos, principalmente flores, apresentam maior riqueza e abundéancia de
insetos herbivoros.

Dentre os fitdfagos mais abundantes nas plantas entomdfilas estdo o0s tripes,
Frankliniella occidentalis (Pergande, 1825), Frankliniella schultzei (Trybom, 1920) e
Caliothrips phaseoli (Hood, 1912) e a mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius, 1889). A
espécie F. occidentalis figura entre os principais tdxons que mais contribuiram para a
dissimilaridade entre as comunidades de artropodes associadas a plantas de manjericéo,
asteraceas e coentro, conforme verificado pelos testes de SIMPER (Tabelas 3, 4 e 5).

Os testes estatisticos (Tabela 33) sugerem que ha uma preferéncia de F. occidentalis por
plantas de T. erecta, C. officinalis e C. sativum que por O. basilicum, e que F. schultzei tem

maior predilecdo por asteraceas que por C. sativum e O. basilicum, quando tais plantas
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entomdfilas sdo distribuidas em pequenos spots no interior do cultivo do morangueiro. A
preferéncia de ambas as espécies de tripes por plantas de asteraceas pode estar associada com
a coloracdo, quantidade e qualidade de recursos florais oferecidos pelas mesmas (YUDIN et
al., 1987; SHIBUYA & TAKEUCHI, 1998). De acordo com Yudin et al. (1987) flores com
cores claras como o amarelo e o branco tendem a atrair mais F. occidentalis. Pavan et al. (1993),
por sua vez, observaram que as flores de cor amarelo intenso de tomateiro selvagem propiciou
a colonizacéo por F. schultzei. Assim, essas informacGes acerca da coloracdo das flores sdo
relevantes e podem colaborar na escolha das melhores plantas a serem utilizadas como
armadilha para 0 manejo de espécies de tripes nos cultivos.

As espécies F. occidentalis e F. schultzei sdo importantes pragas da cultura do
morangueiro (PINENT et al., 2011; CLUEVER et al., 2016). Nesse sentido, a diversificacdo de
morangueiro empregando plantas de asteraceas, coentro e manjericdo deve ser realizada com
cautela, visto que tais plantas podem atrair importantes artropodes-praga da cultura supracitada.

Contudo, a abundancia de F. occidentalis e F. schultzei no morangueiro sob a influéncia
de tais plantas entomofilas foi menor que nos spots com mix de asteraceas, coentro e manjericao
(Tabelas 15 e 16), conforme comprovado pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de significancia
(Tabela 32). Aliado a isso, as analises de SIMPER atribuem a abundancia de tripes,
especialmente F. occidentalis, uma das principais responsaveis pela dissimilaridade entre a
artropodofauna associada a plantas entoméfilas e a artropodofauna associada aos morangueiros
sob as suas influéncias (Tabelas 11, 12 e 13).

Esses resultados sugerem que plantas de asteraceas, coentro e manjericdo podem ter
funcionado como cultivo armadilha para tripes, ou como refugio para tais insetos contra a agdo
de produtos fitossanitarios. Peres et al. (2009) avaliaram a atracdo de tripes por plantas de cravo-
ando (Tagetes patula) consorciado com meldo e identificaram 11 espécies de thysanopteros na
planta entomofila. Para os autores, a introducédo de T. patula foi potencialmente positiva, visto
que a mesma atuou atraindo as espécies de tripes para fora do cultivo principal.

Stein (2015) e Melo (2017), utilizaram plantas de cravo-amarelo como estratégia para o
manejo do habitat em morangueiro, e também observaram o potencial de plantas de Tagetes
erecta hospedar insetos da Ordem Thysanoptera.

No presente experimento, F. occidentalis correspondeu a 34,78% dos artropodes
coletados, sendo que 1.615 individuos foram encontrados associados a plantas de caléndula e
cravo-amarelo (Tabela 15). Em Stein (2015), por sua vez, F. occidentalis representou 42,40%
do total de artropodes coletados em plantas de T. erecta. Esses resultados deixam claro o

potencial dessas especies de asteraceas em atrair e hospedar F. occidentalis.
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Melo (2017) constatou maior ocorréncia de espécies de tripes associadas a faixa de
cravo-amarelo que em plantas de morango. Tal resultado corrobora com o do presente trabalho,
no qual foi observado maior ocorréncia de espécies de tripes em plantas entomdfilas
(independentemente da familia: Asteraceae, Apiaceae ou Lamiaceae) quando comparado ao
ndmero presente no morangueiro (Tabela 32).

Embora nédo se tenha verificado diferenca significativa entre os valores médios obtidos
em plantas de C. sativum e O. basilicum (Tabela 33), os tripes, C. phaseoli, foram mais
abundantes em plantas de coentro. A ocorréncia dessa espécie nas plantas entomofilas pode
estar correlacionada com a presenca de cultivo de feijdo-vagem ao redor da casa-de-vegetagédo
experimental, visto que tal inseto é considerado praga de fabaceas, tais como a soja e o feijao
(DE SOUZA et al., 2012; BOICA JUNIOR et al., 2015). Logo, individuos de C. phaseoli
provavelmente foram atraidos pelos recursos florais das plantas entomofilas e migrado da area
adjacente para as mesmas.

Com relacdo a incidéncia de mosca-branca em plantas entomofilas, essa foi maior em
plantas de asteraceas (76,95%) e manjericao (12,36%) (Tabela 15). A alta incidéncia de mosca-
branca nas plantas entoméfilas pode estar associada a presenca de cultivos de tomate e pimentéo
proximos a estufa experimental.

Porém, a ocorréncia de B. tabaci em morangueiro sob a influéncia de asteraceas e em
morangueiro sob a influéncia de manjericdo foram aproximadamente 106,8 e 5,7 vezes menor
gue em asteraceas e em manjericdo, respectivamente. Estatisticamente, comprovou-se diferenca
significativa (p < 0,0001) entre as abundéancias de B. tabaci em plantas entomofilas e em
morangueiro sob suas influéncias, sempre observando menores médias em plantas de
morangueiro (Tabela 32).

Tal resultado demostra que plantas de asteraceas e manjericdo podem ter atuado como
cultivo armadilha ou reflgio para mosca-branca quando distribuidas no interior do cultivo de
morangueiro. Segundo Mutysia et al. (2016), plantas de manjericdo plantadas em fileiras entre
as linhas adjacentes de cultivo de tomate auxiliam a reduzir significativamente a infestacdo de
B. tabaci em tomate cultivado em campo aberto, uma vez que plantas de manjericdo foram mais
atraentes a mosca-branca que plantas de tomate, funcionando assim como cultivo armadilha.

Em linhas gerais, a capacidade de plantas de manjericdo atuarem como cultivo
armadilha de mosca-branca pode estar atrelada a composicdo e a quantidade do perfil de
volateis presentes nessas plantas, entre eles o B-cariofileno. Um estudo recente aponta que a
atracdo de B. tabaci por plantas hospedeiras € diretamente correlacionada com a concentracao
de B-cariofileno nas mesmas (SADEH et al., 2017).
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Além de F. occidentalis, outros fitéfagos que ocorreram em maior associagdo com
plantas de morangueiro foram: Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae),
Maecolaspis sp. (Chrysomelidae: Eumolpinae), Sciaridae sp 1 (Diptera) e Neopamera bilobata
(Hemiptera: Rhyparochromidae) (Tabela 16). No que se refere aos insetos citados, D.
melanogaster, Maecolaspis sp e N. bilobata sdo pragas importantes da cultura do morangueiro
(KUHN et al., 2014; BERNARDI et al., 2015; MELO, 2017).

Em relacdo a abundancia de D. melanogaster, foram capturados 3.361 individuos
associados a plantas de morangueiro (Tabela 16), verificando maior ocorréncia no morangueiro
sob a influéncia de mix de asteraceas (28,15%) e no morangueiro sob a influéncia de
mix/coentro (21,24%). Segundo as andlises de SIMPER, D. melanogaster foi a espécie que
mais contribuiu para a diferenca entre as comunidades de artrépodes associadas ao T1 e T5, ao
T2e T5eao T3 e T5, embora os valores médios de dissimilaridade ndo sejam tdo expressivos
(52,49%, 49,60% e 50,71%, respectivamente) (Tabelas 7, 8 e 9).

O grande numero de individuos de D. melanogaster coletados no experimento
possivelmente ndo teve relacdo com o uso de plantas entomofilas no morangueiro, mas sim com
o0 descarte e manejo inadequados de frutos inapropriados ao consumo, deixados nas entrelinhas
de cultivo pelo produtor. Adultos de D. melanogaster sdo atraidos para a cultura por compostos
volateis associados a fermentagdo de frutos muito maduros e somente atacam frutos com a
epiderme ja danificada (BERNARDI et al., 2015). Portanto, tratos culturais adequados podem
contribuir para a reducdo populacional de D. melanogaster na cultura mencionada.

Quanto ao besouro-das-rosaceas, Maecolaspis sp. (Chrysomelidae: Eumolpinae),
coletou-se 879 individuos no morangueiro (Tabela 16). A abundancia do mesmo foi maior no
morangueiro sob a influéncia de coentro. Assim como descrito por Melo (2017), a presenca
desse crisomelideo resultou em danos significativos na cultura do morangueiro, principalmente
em folhas e flores novas.

No que se refere ao percevejo-do-fruto, N. bilobata, foram coletados 480 exemplares no
cultivo do morangueiro. Quanto aos danos causados pelo inseto, verificou-se descoloracédo e
deformacdes em frutos verdes, danos ja relatados por KUHN et al. (2014) e Melo (2017).

Programas de controle bioldgico de pragas no morangueiro devem ser direcionados ao
manejo de Maecolaspis sp. e Neopamera bilobata, ao passo que ndo existem produtos
fitossanitarios para a regulacdo de tais insetos-praga no morangueiro (BRASIL, 2019). Nessa
concepgdo, Hata et al. (2018) constataram que o consércio de morangueiro com alho e o
consoércio de morangueiro com cebolinha chinesa reduzem a populagdo de N. bilobata nos

cultivos de morangueiro em até 64% e 47%, respectivamente. Para o0s autores, essa € uma
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estratégia que deve ser utilizada em programas futuros de manejo de pragas na cultura
supracitada.

Contudo, neste trabalho, o fato de néo existir produtos fitossanitarios registrados para o
controle do besouro-das-rosaceas tornou propenso o uso indiscriminado de inseticida nédo
registrado para a regulacdo desse inseto. Foram realizadas trés aplicagbes de alfa-
cipermetrina/teflubenzurom na tentativa de reduzir a populacdo de Maecolaspis sp. no cultivo
de morangueiro (Tabela 1). Tal principio ativo € indicado para o controle da broca-dos-frutos,
Lobiopa insularis (Coleoptera: Nitidulidae), e deveria ser utilizado apenas uma vez durante
todo o ciclo da cultura. Essas aplica¢fes de produtos fitossanitarios acima do necessario podem
também ter afetado outras populagdes de artropodes, principalmente as assembleias de inimigos
naturais associados as plantas de morangueiro, uma vez que esse piretroide pode ser prejudicial
a importantes agentes de controle biologico (SOUZA, 2011; REDOAN et al., 2011; REDOAN
etal., 2012; DIAMANTINO et al., 2014). Em adicéo, como tais pulverizagdes eram na maioria
das vezes dirigidas apenas as plantas de morangueiro, as mesmas podem ter provocado a
migracao de artrépodes, fitdfagos ou benéficos, para as plantas entomofilas, proporcionando
que essas funcionassem como abrigo.

No que concerne aos parasitoides, plantas de asterdceas e coentro atrairam e
conservaram maior quantidade de individuos que plantas de manjericdo, conforme observado
pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de significancia (Tabela 18). Foram capturados 235 (5,06%)
individuos nos spots com plantas de asteraceas, 274 (9,74%) nos spots com coentro e 74
(4,25%) nos spots com plantas de manjericdo. Embora ndo se tenha verificado diferenca
significativa (p > 0,05) através do teste de Kruskal-Wallis entre os valores médios de riqueza
(Tabela 19), em termos absolutos a mesma foi maior em plantas de coentro (26) e asteraceas
(25). Dentre as morfoespécies associadas as plantas de manjericdo e ao mix de asteraceas, as
mais abundantes foram Encyrtidae sp 3 e Eulophidae sp 1. J& nos spots com coentro, foram
Eulophidae sp 1 e Aphidiinae sp 1 (Tabela 15). Himendpteros-parasitoide da familia Encyrtidae
estdo associados principalmente ao parasitismo de cochonilhas, lepidépteros e moscas-brancas
(KAPRANAS; TENAS, 2015; SIGSGAARD et al., 2014; ZU et al., 2018). Parasitoides da
familia Eulophidae podem parasitar jovens lepiddpteros e larvas de tripes (BOYD JR & HELD,
2016; DOGANLAR & AYDIN, 2016; DARSOUEI et al., 2018; RIBEIRO et al., 2018). Ja os
braconideos da subfamilia Aphidiinae, normalmente estdo correlacionados ao controle
bioldgico de pulgbes (KASER & HEIMPEL, 2018; L1 et al., 2018). A presenca de tais inimigos

naturais nos spots com plantas entomofilas significa que, apesar de hospedar grande quantidade
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de artropodes fitofagos, tais plantas também atraem e conservam o0s agentes de controle
biolégico dos mesmos, promovendo a diversidade funcional.

Quanto a incidéncia de parasitoides na cultura do morangueiro, nota-se que a
abundancia e a riqueza foram menores em relacdo as plantas entomofilas, assim como ja
demostrado por Melo (2017), ao avaliar a influéncia de plantas de Tagetes erecta na
comunidade de artropodes associada ao morangueiro.

Ao comparar os dados referentes apenas as coletas mediante sugador entomoldgico,
comprovou-se diferenca significativa (p < 0,001) entre as riquezas de parasitoides em plantas
de asteraceas e T3 e entre plantas de coentro e T5. Em termos absolutos, a riqueza de
parasitoides nos spots com mix de asteraceas e nos spots com coentro, foi 2,5 e 2 vezes maior,
respectivamente, que no morangueiro sob a influéncia de asteraceas e que no morangueiro sob
a influéncia de coentro, sucessivamente. A maior ocorréncia desses agentes de controle
biolégico em plantas entoméfilas que em plantas de morangueiro pode estar associado com a
maior disponibilidade de recursos vitais (pélen, néctar e hospedeiros) para a sobrevivéncia e
reproducdo desses insetos benéficos. Aliado a isso, as pulverizagbes com produtos
fitossanitarios podem ter tornado o ambiente hostil para a permanéncia e perpetuacao de tais
inimigos naturais nos cultivos do morangueiro, fazendo com que 0os mesmos preferissem se
abrigar nas plantas entomdfilas.

Em condicBes de laboratério estudos comprovam que os recursos florais podem
aumentar a longevidade, a fecundidade e a taxa de parasitismo dos himendpteros-parasitoide
(GENEAU et al,, 2013; ARAJ & WRATTEN, 2015; CHARLES & PAINE, 2016;
VARENNES et al., 2016). Zaché (2009) utilizou cravo-amarelo como planta entomdfila para o
manejo da biodiversidade em cultivo organico de alface e observou que parasitoides das
familias Encyrtidae e Platygastridae (Scelioninae) acessaram diretamente as flores de T. erecta,
e alimentaram ativamente do seu pdlen. Portanto, percebe-se que os recurso florais sdo cruciais
para a biologia, colonizacéo e estabelecimento dos himendpteros-parasitoide nos ambientes de
cultivo.

Melo (2017) aponta a presenca de residuos de produtos fitossanitarios nas plantas de
morangueiro e a baixa disponibilidade de recursos florais nas mesmas em comparacgéo a plantas
de T. erecta como alguns dos principais fatores que dificultaram a disperséo de parasitoides
para dentro da cultura supracitada, ao utilizar plantas de cravo-amarelo como faixa floral em
cultivo adjacente ao morangueiro.

No presente trabalho, maiores numeros de parasitoides foram encontrados em plantas

de morango sob a influéncia de manjericéo (85) e em plantas de morango sob a influéncia de
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manjericdo/mix (83) (Tabela 16). Souza et al. (2018 b) avaliaram os parasitoides atraidos pela
associacdo de manjericdo e cravo-amarelo em cultivo de pimentdo orgénico e constataram que
houve um aumento na abundancia de parasitoides nas associacdes de pimentdo com manjericao
(98 individuos coletados) e cravo-amarelo (130 individuos coletados) em relacdo ao
monocultivo (40 individuos coletados).

Dentre os himendpteros-parasitoide que ocorreram em associacdo com plantas de
morango, destacam-se os da Familia Figitidae (112), e Braconidae, sobretudo das subfamilias
Microgastrinae e Aphidiinae (com 74 e 47 individuos, respectivamente), que corresponderam
a61,32% do total de parasitoides capturados nessas plantas. Ao realizar um levantamento sobre
as familias de parasitoides associadas ao cultivo de morangueiro na regido de Alfredo
Vasconcelos, Melo (2017) também constatou que Figitidae é uma das familias mais assidua.

Himenopteros-parasitoide das familias Figitidae e Braconidae apresentam capacidade
para contribuir com a regulacdo de importantes artropodes-praga do morangueiro. Nesse
contexto, Wang et al. (2018) verificaram que os figitideos Ganaspis brasiliensis (Ihering, 1905)
e Leptopilina japonica apresentam potencial para controlar larvas jovens de Drosophila suzukii
(Matsumura, 1931), considerada praga-chave do morangueiro na atualidade. De acordo com
Zawadneak et al. (2016), Apanteles sp. (Hymenoptera: Braconidae: Microgastrinae) € um dos
principais agentes de controle biolégico de Duponchelia fovealis Zeeler (Lepidoptera:
Crambidae). Cingolani e Greco (2018), por sua vez, identificaram trés espécies do género
Aphidius, Aphidius colemani (Viereck, 1912), Aphidius matricariae Haliday e Aphidius ervi
Haliday, associadas a pulgbes da espécie Aphis gossypii Glover, 1877 em cultivo de
morangueiro.

No que diz respeito aos predadores, ndo houve diferenca significativa (Teste de Kruskal-
Wallis; H = 0,69, p = 0,6806) entre as médias de riqueza observadas nas plantas entomofilas
testadas (Tabela 19). Tais agentes de controle bioldgico corresponderam a 10,80; 1,16 e 1,67%,
respectivamente, da comunidade de artropodes associada a plantas de manjericao, asteraceas e
coentro (Tabela 15). Nos spots com plantas de manjericdo, os predadores que mais ocorreram
ao longo do periodo de amostragem foram o acaro Phytoseiidae sp 1 e Orius insidiosus (Say,
1832) (Hemiptera: Anthocoridae). Em plantas de asteraceas, por sua vez, os predadores mais
frequentes foram O. insidiosus e Syrphidae sp 1; j& em plantas de C. sativum, Phytoseiidae sp
1 e aranhas.

A presenca de &caros predadores fitoseideos (Acari: Phytoseiidae) em plantas
entomofilas é de suma importancia no ambito do controle bioldgico conservativo e do manejo

de pragas da cultura do morangueiro, tendo em vista que dentre as pragas mais relevantes do
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cultivo estdo o acaro rajado Tetranychus urticae (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae) e
Phytonemus pallidus fragariae (Banks, 1898) (Acari: Tarsonemidae) (MONTEIRO et al.,
2014; BAHRAMI KAMANGAR et al., 2016). Uma das alternativas para promover o
estabelecimento e a retencdo de tais agentes de controle nos cultivos seria o fornecimento de
suplementacdo alimentar por meio de pdlen, uma vez que algumas espécies de fitoseideos
necessitam de recursos alimentares adicionais para complementar a sua dieta (MCMURTRY;
MORAES; SOURASSOU, 2013; SAMARAS et al., 2015).

Paralelamente, Sarwar (2016) aponta que diferentes tipos de polen podem ser utilizados
por Neoseiulus cucumeris, importante agente de controle bioldgico de tripes, como alimento
alternativo adequado nos periodos em que sua presa nNo campo € escassa Ou ausente,
aumentando a sua sobrevivéncia. Porém, a adicdo de polen em cultivos visando favorecer
acaros predadores deve ser realizada com extremo cuidado, tendo em vista que pode beneficiar
artrépodes-praga, tais como F. occidentalis, e ter implicacGes diretas no sucesso de programas
de controle biol6gico aumentativo (VANGANSBEKE et al., 2014; VANGANSBEKE et al.,
2016). N&o obstante, a relacdo tripes/recurso floral nas plantas entomofilas testadas no presente
trabalho ndo favoreceu a incidéncia de tripes no morangueiro, pelo contrario, atuou retirando
tais espécies do cultivo (Tabela 32). Sendo assim, a introducéo de plantas de Ocimum basilicum
desponta como uma opcao para a manutencao de &caros predadores na cultura do morango.

Em relagdo a espécie O. insidiosus, verificou-se que a mesma foi mais abundante
(57,14%) em plantas de asteraceas. Em experimento conduzido por Melo (2017) também
verificou-se maior incidéncia do predador em plantas de cravo-amarelo (72,8%). Mertz (2009)
constatou que O. insidiosus foi 0 principal inimigo natural associado a plantas de T. erecta
quando distribuidas no interior do cultivo de pepino em casa de vegetacdo. Trabalhos realizados
por Silveira et al. (2009), Zaché (2009) e Haro (2011) também evidenciam que ha forte relacéo
entre plantas de T. erecta e o percevejo O. insidiosus.

Quanto a ocorréncia de predadores em plantas de morangueiro, contatou-se que essa se
deu principalmente através dos &caros (Acari: Phytoseiidae). Notou-se que houve maior
abundancia de fitoseideos em plantas de morangueiro sob a influéncia de mix/coentro (309
individuos) e em plantas de morangueiro sob a influéncia de manjericdo (180 individuos)
(Tabela 16). Ao avaliar a similaridade entre os tratamentos considerando apenas as coletas
ativas através de sugadores entomoldgicos verificou-se diferenca significativa (p < 0,01) entre
T1 e T5 mediante ANOSIM (Tabela 10), sendo que os acaros predadores foram o segundo

tdxon que mais contribuiu para a dissimilaridade entre tais tratamentos (Tabela 14). Desse
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modo, é possivel inferir que a insercdo de plantas de manjericdo na cultura do morangueiro é
promissora para conservar tais agentes de controle bioldgico no ambiente de cultivo.

No entanto, a incidéncia de fitoseideos na cultura do morangueiro néo esta relacionada
somente com a diversificacdo do cultivo por meio das plantas entomofilas, como também
através de liberagGes inoculativas, demonstrando que tais métodos de regulacdo de pragas
podem ser utilizados sinergicamente visando maximizar o sucesso dos programas de MIP na
cultura supracitada. Nessa perspectiva, para Sivinski (2013) o manejo do habitat através da
introducdo de plantas floriferas que abrigam e favorecem inimigos naturais torna-se um dos
principais aliados do controle biolégico aumentativo.

Em relagéo aos polinizadores, houve diferenca significativa pelo teste de kruskal-Wallis
entre a riqueza observada em plantas de asteraceas e coentro, e entre manjericao e coentro, ao
passo que ndo houve diferenca entre mix de asteraceas e manjericdo (Tabela 19), observando
maior valor absoluto no mix de asteraceas (4 espécies) (Tabela 15). A maior riqueza de espécies
de abelhas em plantas de asteraceas e manjericao podem estar correlacionada, possivelmente, a
aspectos como estrutura, coloracdo, composicao e tempo/quimica da floracao de tais plantas.
Dentre os agentes polinizadores coletados em plantas de asteraceas e manjericéo, as espécies
Apis mellifera (Linnaeus, 1758) e Trigona spinipes (Fabricius, 1793) foram as mais abundantes.
Hobold (2009) também constatou que A. mellifera e T. spinipes foram os visitantes florais mais
abundantes em plantas de C. officinalis em cultivos para fins medicinais. Mouga et al. (2018)
fizeram um inventario das espécies de abelhas e seus recursos florais na Serra Geral, Santa
Catarina, Brasil e observaram que flores de caléndula sdo frequentemente acessadas por A.
mellifera.

Segundo Piana et al. (2015) plantas de C. officinalis apresentam componentes em suas
flores que contribuem com a salde das abelhas. Dessa forma, a insercdo de tais plantas nos
cultivos agricolas ou em areas adjacentes podem aumentar a longevidade desses insetos
benéficos.

No que tange a presenca de polinizadores no morangueiro, constatou-se que a insercgao
de plantas de caléndula (C. officinalis), coentro (C. sativum), cravo-amarelo (T. erecta) e
manjericdo (O. basilicum) potencializou a ocorréncia desses na cultura citada, pois verificou-
se que os mesmos foram mais abundantes em plantas de morangueiro (158) que em plantas
entomofilas (90) (Tabelas 15 e 16). Desse modo, observa-se que a ocorréncia de polinizadores
ndo se restringe apenas as plantas entomofilas, conforme ocorreu com o0s parasitoides,
verificando-se a migracao dos agentes polinizadores para o cultivo de morangueiro. Resultados

semelhantes foram obtidos por Pereira et al. (2015) ao intercalar plantas de pimentdo com
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plantas de manjericdo, e por Balzan (2017) ao inserir plantas de caléndula em campos de
producdo de tomate. Pereira et al. (2015) observaram que a riqueza e a abundancia de abelhas
visitantes em pimentdo foi maior no intercultivo que na monocultivo. Ja Balzan (2017)
constataram que a incluséo de C. officinalis aumentou a abundancia de abelhas no cultivo de
tomate.

Nesse sentido, a provisao de habitats de forrageio para abelhas no interior do cultivo de
morangueiro pode favorecer a ocorréncia de agentes polinizadores na cultura supracitada e,
consequentemente, aumentar os indices produtivos. Garibaldi et al. (2016) apontam que,
principalmente para pequenas propriedades agricolas e agricultores familiares, o0 manejo das
lavouras e de areas adjacentes as mesmas podem beneficiar tanto os polinizadores quanto os
agricultores, uma vez que o aumento da biodiversidade de agentes polinizadores pode aumentar
significativamente a producéo dos cultivos.

Assim como verificado para as plantas entoméfilas, as espécies A. mellifera e T. spinipes
foram as mais frequentes em plantas de morangueiro com 112 e 24 individuos coletados, na
devida ordem. Esse resultado € muito relevante, tendo em vista a importancia da polinizacdo
para a producdo e formacdo dos “frutos” de morango. Nesse contexto, Klatt et al. (2014)
avaliaram a influéncia da autopolinizacdo, da polinizacdo edlica e da polinizacdo por abelhas
na producdo de morangos e constataram que os frutos polinizados por abelhas eram mais
pesados, menos deformados e atingiam graus comerciais mais altos que frutos polinizados pela
autopolinizacdo ou pelo vento. Os autores também notaram que a polinizacdo por agentes
polinizadores foi exercida principalmente por Osmia bicornis (Linnaeus, 1758) e A. mellifera,
e que a mesma era capaz de aumentar a vermelhiddo e reduzir as relagdes acido/aclcar dos
morangos, tornando-os mais firmes e Ihes proporcionando maior vida util comercial.

Quanto ao indice de diversidade (Shannon), constatou-se diferenca significativa pelo
teste F a 5% de significancia entre os valores obtidos nos spots com plantas de asteraceas e T3
(p < 0,001), bem como nos spots com plantas de coentro e T5 (p < 0,05), sempre observando
maiores valores em plantas de morangueiro. Menor indice de Shannon nas plantas de asteraceas
e coentro em relacdo ao morangueiro sob as suas respectivas influéncias ndo foi um fator
negativo neste experimento, ja que as espécies dominantes em tais plantas entoméfilas foi o
tripes F. occidentalis, importante artropode-praga do morangueiro. Assim, conforme ja
discutido anteriormente, tais plantas atuaram retirando esses thysanopteros da cultura
supracitada.

Por conseguinte, consideragdes importantes devem ser feitas quanto a introducéo de

plantas de caléndula, coentro, cravo-amarelo e manjericdo em cultivos de morangueiro.
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Ao analisar a similaridade entre as comunidades de artropodes associadas &s plantas
entomdfilas, verificou que houve maior dissimilaridade entre plantas de manjericdo e mix de
asteraceas (73%) (Tabela 3). Plantas de asteraceas abrigaram maior quantidade de F. schultzei,
F. occidentalis e B. tabaci que plantas de manjericdo, ao passo que plantas de manjericdo
hospedaram maior abundancia de &caros predadores que plantas de asterdceas. Essas
informagdes podem ter implicagbes diretas no &mbito do controle biologico conservativo e
auxiliar os agricultores na escolha das plantas a serem utilizadas na diversificacdo dos cultivos
com base nos artropodes-praga que desejam manejar. Por exemplo, a inser¢cdo de manjericdo
em pequenos spots no interior do morangueiro pode ser uma ferramenta para preservar e manter
acaros predadores no cultivo, j& a insergdo de plantas de asteraceas podem atuar como cultivo
armadilha de potenciais pragas da cultura, conforme ja foi discutido anteriormente.

Apesar de plantas de asteraceas e coentro hospedarem maiores quantidades de
artrépodes fitéfagos quando comparadas a plantas de manjericdo, no presente trabalho
demonstrou-se o potencial de tais plantas em atrair e manter himenopteros-parasitoide (Tabela
18). Porém, também se notou que tais agentes de controle bioldgico ndo se deslocaram para o
cultivo do morangueiro. Esse resultado fica mais evidente ao analisar a similaridade entre
plantas entomdfilas e os tratamentos T1, T3 e T5 mediante NMDS (Figura 16). Constatou-se
que as comunidades de artropodes associadas as plantas entomoéfilas diferem significativamente
da observada nos tratamentos T1, T3 e T5 (Tabela 10), obtendo valores de dissimilaridade de
69,66% entre manjericdo e 0 morangueiro sob a influéncia de manjericao, 86,52% entre mix de
asteraceas e 0 morangueiro sob a influéncia de asteraceas, e 73,18% entre coentro e 0
morangueiro sob a influéncia de coentro (Tabelas 11, 12 e 13). Portanto, plantas de manjericao,
asteraceas (cravo-amarelo e caléndula) e coentro exerceram baixa influéncia sobre a
comunidade de artropodes associada ao morangueiro convencional, quando distribuidas em
pequenos spots no interior da cultura. No entanto, é fundamental reforcar que apesar de haver
baixa dispersdo de artrépodes das plantas entomoéfilas para o morangueiro, principalmente
insetos benéficos, as mesmas hospedaram grande quantidade de tripes, importantes pragas da
cultura mencionada.

Pequena dispersdo de artropodes de plantas de T. erecta para dentro do cultivo do
morangueiro também foi observada por Melo (2017). Para o autor, o cravo-amarelo abriga
importantes agentes de controle bioldgico, mas a ndo migracdo desses para o cultivo, faz com
que T. erecta contribua pouco com o manejo e controle de pragas na cultura. Mas, € importante
salientar que, assim como no presente trabalho, no experimento conduzido por Melo (2017)

também houve a utilizacdo do controle quimico para 0 manejo de artropodes-praga e, dessa
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forma, o uso de produtos fitossanitarios pode ter contribuido para que plantas de cravo-amarelo
influenciassem pouco na estrutura e na composi¢do da comunidade de artropodes associada ao
morangueiro.

Outro ponto relevante do experimento foi que o mesmo foi desenvolvido em area de
producdo comercial de morango e em parceria com agricultores familiares. A participacdo dos
agricultores em experimentos de campo pode futuramente proporcionar que o manejo do habitat
seja uma ferramenta ainda mais utilizada dentro das estratégias de controle bioldgico. Nesse
contexto, Pretty e Bharucha (2015) destacam que técnicas do MIP podem aumentar as sinergias
entre o capital social, humano e natural, resultando em beneficios que vdo além do aumento do
rendimento das culturas e as tornam particularmente importantes para os pequenos produtores
tropicais.

Assim, novos estudos utilizando tais plantas entomofilas, devem ser realizados,
preferencialmente em ambientes mais estaveis como cultivos agroecoldgicos, organicos e
producdo integrada, para entdo desenvolver uma tecnologia de baixo impacto ambiental e
acessivel a agricultura familiar com a finalidade de obter a maximizacao do controle bioldgico

conservativo na cultura do morangueiro.
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6 CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitem concluir que:

a)

b)

c)

d)

Plantas de asteraceas abrigam maior abundancia de artropodes que plantas de
coentro e manjericdo, especialmente fitdfagos, quando introduzidas no cultivo
do morangueiro.

Plantas de asterdceas e coentro atraem e conservam importantes agentes de
controle bioldgico, principalmente himendpteros-parasitoide. No entanto, os
mesmos nao se deslocam para plantas de morango.

A introducgdo de plantas de manjericdo desponta-se como uma opg¢do para a
manutencdo de acaros predadores na cultura do morangueiro.

Ha uma predilecdo de Frankliniella occidentalis por plantas de asteraceas e
coentro em relacdo ao manjericdo, quando tais plantas entomdfilas sdo
distribuidas no interior do cultivo do morangueiro.

Frankliniella schultzei prefere se hospedar em plantas de asterdceas que em
plantas de coentro e manjericdo ao inserir tais plantas em pequenos spots no
cultivo do morangueiro.

Plantas de manjericdo (Ocimum basilicum), asteraceas (Calendula officinalis e
Tagetes erecta) e coentro (Coriandrum sativum) exercem baixa influéncia sobre
a comunidade de artropodes associada ao morangueiro em cultivo convencional,
quando distribuidas em pequenos spots no interior da cultura e sob condicdes de

controle quimico.
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