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RESUMO GERAL

O uso intensivo de agroguimicos, com baixa eficiéncia no controle de pragas, a demanda por
produtos organicos, entre outros, tem provocado busca de alternativas para 0 manejo de insetos
fitofagos, dentre eles o controle bioldgico conservativo, que tem como base a conservacao de
inimigos naturais, seja através de corredores de vegetacdo ou faixas de plantas atrativas o qual
estd sendo muito explorado. Os objetivos deste trabalho foram: a) avaliar a influéncia do cravo
amarelo Tagetes erecta na riqueza e abundancia de parasitoides em cultura de milho e na
infestacdo pela lagarta-do-cartucho de milho S. frugiperda; b) avaliar a influéncia de um
corredor de vegetagédo na riqueza, abundancia e diversidade de parasitoides na cultura de cana-
de-acucar. Para ambos os experimentos foram utilizadas armadilhas amarelas em transectos a
diferentes distancias da planta atrativa ou do corredor de vegetacdo, para avaliar a disperséo de
insetos parasitoides para o interior destas culturas. Os resultados permitiram observar que o
recurso floral do cravo influenciou na riqueza e abundancia de parasitoides, com um gradiente
de diminuigéo para o interior da cultura, bem como reduzindo as infestacdes de lagarta-do-
cartucho proximo a faixa atrativa. Para o caso da cana também houve uma influéncia no
movimento de parasitoides para o interior da cultura, com gradiente de diminuicdo para o
interior. Espécies de parasitoides das principais pragas do milho e da cana foram coletadas
durante os experimentos, em diversas distancias das regides mais diversificadas. Sendo assim,
a utilizacdo de T. erecta em faixas e a manutencao de corredores de vegetacdo séo tecnologias
que tém grande potencial para 0 manejo de pragas das culturas, sendo capazes de atrair,
conservar e distribuir inimigos naturais para o agroecossistema produtivo.

Palavras-chave: Controle natural de pragas, insetos benéficos, diversidade, cravo-de-defunto.



ABSTRACT

The intensive use of agrochemicals, with low efficiency in pest control, the demand for organic
products, among others, has led to the search for alternatives for the management of
phytophagous insects, among them the conservation biological control based on the
maintainence of enemies through vegetation corridors or strips of attractive plants, which are
being studied. The objectives of this work were: a) to evaluate the influence of mexican
marigold Tagetes erecta on the richness, abundance and diversity of parasitoids in maize crop
and on infestation by the fall armyworm S. frugiperda; b) to evaluate the influence of a
vegetation corridor on the richness, abundance and diversity of parasitoids in sugarcane
cultivation. For both experiments, yellow traps were used in transects at different distances
from the attractive plant or vegetation corridor, to evaluate the dispersion of parasitoid insects
to the interior of these crops. The results allowed observing that the floral feature of the T.
erecta influenced the richness and abundance of parasitoids, with a decrease gradient inside the
culture, as well as reducing infestations of the caterpillar close to the attractive strip. For the
case of sugarcane, there was also an influence on the movement of parasitoids to the interior of
the crop, with a decrease gradient towards the interior. Species of parasitoids of the main maize
and cane pests were collected during the experiments, at different distances from the most
diversified regions. Therefore, the use of T. erecta in strips and the maintenance of vegetation
corridors are technologies that have great potential for the management of crop pests, being
able to attract, conserve and distribute natural enemies to the productive agroecosystem.

Key words: Natural pest control, beneficial insects, diversity, african marigold.
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1 INTRODUCAO GERAL

A expansao agricola, em geral, avanca em direcdo aos ambientes naturais, provocando
alteragOes na paisagem e interferindo em processos ecossistémicos importantes dos quais a
agricultura e a producdo de alimentos dependem, como por exemplo, o controle bioldgico
natural de pragas e a polinizacdo (PALM et al, 2014). Esta expansdo desordenada resulta na
fragmentacdo dos hébitats, com a formacgdo de fragmentos florestais e faixas de vegetacdo
nativas de diferentes tamanhos e formas. Em algumas paisagens esses fragmentos encontram-
se ligados por corredores bioldgicos, adjacentes ou contornando agroecossistemas, promovendo
interacdes ecoldgicas entre 0s componentes. Em muitos outros casos, no entanto, ocorre 0
isolamento completo das areas agricolas, ndo havendo conexao entre estas e areas preservadas
ou fragmentos florestais.

Diversos cultivos extensivos sdo exemplos deste fato, como o que ocorre com o milho
(Zea mays L.) e sobretudo com a cana (Saccharum officinarum L.) na Guatemala, sendo essas
culturas importantes na economia do pais. No entanto, a producéo é afetada por diversas pragas,
para as quais se utiliza o controle quimico, com seus problemas de aumento de doses, resisténcia
das pragas e contaminacoes.

Neste sentido é necessario buscar alternativas para voltarmos a ter o controle natural de
pragas, por exemplo, através da conservacdo de inimigos naturais nativos presentes em
corredores bioldgicos e faixas de vegetagdo. Altieri et al. (2003), acreditam que os corredores
promovem o fluxo de energia, genes, plantas e animais entre os elementos da paisagem.

Em um enfoque alternativo Rabb (1978), define o sistema de producédo agricola como
uma area grande o bastante para incluir florestas, cercas vivas, matas ciliares, &reas cultivadas
e outros tipos de areas agricolas ndo cultivadas, como um complexo de habitats ricos em
biodiversidade, entre os quais ocorre intercambio de comunidades de organismos (herbivoros,
predadores, parasitoides e decompositores de matéria organica) e materiais (dgua, sedimentos
do solo, polen, sementes e matéria organica).

Portanto, os corredores de vegetacdo sdo importantes na conservacao da biodiversidade,
sendo que alguns trabalhos mostram um aumento de inimigos naturais e um efetivo controle
bioldgico de pragas onde existe area de vegetacdo natural nas margens das culturas. Nicholls et
al. (2001), documentaram o movimento de artrépodes benéficos, de um corredor de vegetacao
de entorno para dentro das plantagdes. No Havai, a presenca de plantas nectariferas nas margens
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de canaviais possibilitou um aumento nos niveis populacionais e na eficiéncia de moscas
parasitoides de importantes pragas.

Além da possibilidade de ligar agroecossistemas com o uso de corredores biologicos,
podemos também aumentar localmente a diversidade através de plantas espontaneas que
atraiam inimigos naturais. Pereira e Fernandes de Melo (2008), por exemplo, afirmam que
plantas esponténeas devem ser mantidas ao redor de cultivos de hortalicas, de modo a formar
faixas de vegetacao para abrigar a fauna benéfica, além de preservar ao maximo 0s aspectos
naturais do ecossistema local. Além disto, 0 manejo da vegetacao espontanea deve ser realizado
por meio de capinas em faixas de forma que a vegetacdo permaneca entre 0s canteiros,
reduzindo problemas com pragas e doengas.

Com o mesmo intuito, podemos utilizar plantas cultivadas que podem atrair e manter
inimigos naturais de pragas. Segundo Sampaio et al. (2008), e Silveira et al. (2009), o cravo
amarelo Tagetes erecta L. (Asteracea) € uma planta ornamental que tem sido utilizada para
compor arranjos espaciais em hortas organicas de modo a promover aumento das populagdes
de inimigos naturais. Esses autores também indicam que esta planta hospeda uma grande
riqueza e abundancia de predadores de tripes, pulgdes, moscas brancas, lagartas, acaros e outras
pragas, pois 104 diferentes tAxons de artropodes foram observados nesta cultura, ao longo de
seu ciclo.

O objetivo do presente estudo foi conhecer os beneficios ecoldgicos que podem
apresentar os corredores bioldgicos e as faixas de vegetacdo adjacentes a culturas, tanto na
conservacao como distribuicdo da diversidade e abundancia de insetos parasitoides nas culturas

de milho e cana-de-agucar.



12

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia econdmica do milho e da cana-de-acicar na Guatemala

A producao de milho na Guatemala é uma atividade que apresenta grande importancia
econdmica, sendo desenvolvida em diferentes escalas produtivas, abrangendo pequenas e
grandes propriedades, distribuidas principalmente em zonas rurais. O milho faz parte da dieta
alimenticia na Guatemala, especialmente para a populacdo pobre. Também é a cultura que
ocupa a maior &rea no pais, aproximadamente 800.000 ha, sendo que a producdo na safra
2015/2016 foi de mais de 4,09 milhGes de toneladas (MAGA, 2016).

O cultivo de cana-de-acUcar € muito importante na economia da Guatemala, sendo que
para 0 ano 2015 representou o segundo produto de exportacdo e o primeiro dentre das
exportacdes agricolas. Nesse ano gerou US$ 851 milhdes de renda, 65.000 empregos diretos e
300.000 empregos indiretos. Existe uma area de producdo de aproximadamente 280.000 ha,
sobretudo administrado por empresas privadas, e com producdo média de 10,11 t de aglcar/ha,
como exportacdo na safra 2014/2015 para os paises de China, Ghana, Chile, Estados Unidos,
Korea, Taiwan y Japio (CENGICANA, 2017).

No entanto, a produc¢do extensiva destas culturas em sistema de monocultivo é feita em
zonas sem a capacidade adequada de uso, causando desequilibrio ecoldgico e afetando o

controle natural de pragas, as quais vém provocando grandes danos econdmicos ao pais.

2.2 Lagarta-do-cartucho do milho Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) Lepidoptera:

Noctuidae), principal praga do milho na Guatemala, e seus inimigos naturais.

A lagarta-do-cartucho, S. frugiperda, € a principal praga da cultura do milho na América
Central, ocorrendo em todas as regifes produtoras, tanto nos cultivos de verdo como nos de
inverno (ANDREWS, 1988). O inseto ataca a planta desde sua emergéncia até a formacao de
espigas, sendo que as perdas podem atingir 40% da producéo total (PEREZ, 1999). O controle,
quando o ataque € verificado na regido da espiga, € dificil pela falta de equipamentos adequados
e, muitas vezes, o agricultor é obrigado a utilizar inseticidas em doses e frequéncias
inadequadas. A eficiéncia desse controle é baixa, e também gera desequilibrio pela eliminagédo
dos agentes de controle bioldgico, prejudica a satde dos aplicadores e provoca polui¢do no
ambiente (SMITH, 2008).
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Foram relatadas até 1979 (ASHLEY, 1979) 53 espécies de parasitoides de larvas de S.
frugiperda, sendo 18 registrados na América do Norte, 21 nas Américas Central e do Sul e 14
comuns para as trés regides. Em Honduras, Wheeler et al. (1989) citaram como inimigos
naturais de S. frugiperda os himendpteros da familia Braconidae: Chelonus insularis (Cresson,
1865), Cotesia marginiventris (Cresson, 1891) e Rogas vaughai (Muesebeck,1960); da familia
Ichneumonidae sdo citados Eiphosoma vitticole (Cresson,1983), Eiphosoma lapgygmae
(Cresson,1983), Ophion flavidus (Brullé, 1846) e Temeluca sp., além do eulofideo Euplectrus
insularis (Howard, 1896) e os Tachinidae Archytas sp. e Lespesia sp.

No México Molina et al. (2004) avaliaram a distribuicdo natural de himenopteros
parasitoides em 5.591 larvas, de onde emergiram 772 parasitoides. A taxa de parasitismo total
atingiu 13,8% com a identificacdo de 13 géneros.

Figueiredo et al. (2006), em Sete Lagoas, MG, observaram atacando a praga 0s
predadores de ovos e lagartas Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae) e Doru luteipes (Scudder,
1876) (Dermaptera: Forficulidae). Entre os parasitoides, C. insularis esteve presente em todas
as coletas e respondeu por 91% do parasitismo. Também da Ordem Hymenoptera foram
identificados E. laphygmae, Exasticolus fuscicornis (Cameron, 1887), (Hymenoptera:
Braconidae), C. marginiventris, Campoletis flavicincta (Ashmead, 1890), e Pristomerus
spinator (Fabricius, 1804) (Hymenoptera: Ichneumonidae), e o taquinideo Archytas incertus
(Macquard, 1851). De 2.198 lagartas coletadas nas plantas de milho durante as coletas, 1.153
estavam parasitadas, ou seja, uma taxa de 52,45% de parasitismo. A maior diversidade de
espécies e maior proporcdo de parasitismo descrita pelos autores durante o experimento foi
obtida em cultura de milho préxima a areas com florestas, bosques, hortas, citricultura e
pastagens.

No mesmo trabalho citado acima, o parasitoide C. insularis foi observado em todas as
épocas de coleta, com frequéncia de observacdes variando de 99,5% e 16,7%, nas coletas
realizadas respectivamente aos dois e 14 dias ap6s a infestacdo artificial de lagartas de S.
frugiperda.

O parasitoide Telenomus remus (Nixon,1937) (Hymenotpera: Platygastridae) foi citado
por Figuereido e Cruz (1999), como um importante controlador da populacdo de S. frugiperda,
proporcionando a reducdo dos seus danos as plantas de milho. Nesse mesmo trabalho, foi
observada a atividade de D. luteipes na parcela testemunha, fato este que, segundo os autores,
ajudou a manter as populagdes da praga em baixos niveis.

Pinto et al. (2004), destacam como inimigos naturais de S. frugiperda o lcneumonideo

Diadegma sp. e os percevejos Orius sp. e Geocoris sp., alem de Coccinelidae e Chrysopidae.
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O hemiptero Podisus sp. (ZANUNCIO et al., 2008), e o coledptero Calosoma sp. (CRUZ,
1995), também s&o citados como predadores da lagarta-do-cartucho.

2.3 Principais pragas da cana-de-aclcar na Guatemala e seus inimigos naturais

2.3.1 Broca da cana-de-agUcar Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae)

A especie D. saccharalis, originaria provavelmente da América Central e do Sul, é
considerada a praga de maior importdncia na cultura de cana-de-agcucar nas América
(ALMEIDA e STINGEL, 2005).

Os danos diretos sdo provocados pela abertura de galerias nos colmos devido a
alimentacdo das lagartas. Alguns exemplos dos danos diretos sdo: coragdo morto, destruicdo
das gemas, reducdo de massa, falhas na germinagdo resultantes de mudas infestadas,
enraizamento aéreo, brotacdes laterais e em regiées em gque ocorrem ventos moderados a fortes
pode ocorrer a quebra dos colmos.

Os orificios realizados pelas lagartas, ao entrarem no colmo, favorecem a penetracéo de
fungos patogénicos dos géneros Colletotrichum e Fusarium, que causam a chamada podriddo
vermelha. Esses microrganismos provocam a inversdo da sacarose, produzindo queda no
rendimento industrial da cana-de-agucar (GALLO et al., 2002).

Uma ampla diversidade de inimigos naturais da broca tem sido relatados: na Colombia,
Bustillo (2011), cita os dipteros parasitoides Billae claripalpis (Van der Wulp, 1896), Lydella
minense (Townsend, 1927) (Tachinidae), os himenopteros Trichogramma exiguum (Pinto e
Platner,1978) (Trichogrammatidae), Telenomus alecto (Crowford,1914) (Platygastridae),
Apanteles diatraeae (Muesebeck,1921), Cotesia flavipes (Cameron,1891), Agathis stigmateus
(Cresson, 1865) (Braconidae), a vespa Polistes sp. e Pepsis sp., e o coccinelideo Coleogmegilla
maculata (De Geer,1775). Em um outro estudo no Brasil, Vargas et al. (2011), relataram o
parasitismo por Tetrastichus howardii (Ollif, 1893) (Hymenoptera: Eulophidae), sobre larvas e

pupas de Diatraea sp.

2.3.2 Cigarrinhas-da-raiz de cana

As principais pragas de cana-de-aclcar na Guatemala s&o as cigarrinhas-da-cana
Aneolamia postica (Walker, 1858) e Prosapia simulans (Walker, 1858) (Hemiptera:
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Cercopidae), com abundancia em campo de 96 e 4%, respectivamente (MARQUEZ et al.,
2002), ocasionando perdas na producdo de acUcar da ordem de 1,465 Kg/ha/adulto
(MARQUEZ, 2012). Seu principal dano é a “queima da cana-de-agticar” consequéncia da
alimentacdo do adulto. As ninfas ao se alimentarem ocasionam uma desordem fisiologica em
decorréncia de sua saliva que, ao ser injetada nos vasos lenhosos da raiz, os deterioram,
impedindo ou dificultando o fluxo de seiva e de nutrientes. A morte de raizes ocasiona
desequilibrios na fisiologia da planta caracterizados pela desidratagdo do floema e do xilema
que dardo ao colmo caracteristicas ocas, afinamento e posterior aparecimento de rugas na
superficie externa.

Os adultos ao injetarem toxinas produzem pequenas manchas amarelas nas folhas que,
com o passar do tempo, tornam-se avermelhadas e, finalmente, opacas, reduzindo
sensivelmente a capacidade de fotossintese das folhas e o contetido de sacarose do colmo. As
perfuracdes dos tecidos pelos estiletes infectados provocam contaminagdes por microrganismos
no liquido nutritivo, causando deterioracdo de tecidos nos pontos de crescimento do colmo e,
gradualmente, dos entrends inferiores até as raizes subterraneas. As deterioracGes aquosas
apresentam cores escuras comecando pela ponta da cana e podem causar a morte do colmo (EL-
KADI, 1977).

Diversos estudos mostram uma ampla gama de inimigos naturais associados a
cigarrinha-da-raiz da cana. Bustillo (2011), destaca o predador de ninfas Salpingogaster nigra
(Schiner,1868) (Diptera: Syrphidae), e os formicideos predadores de ovos Pheidole sp.,
Solenopsis sp., Paratrechina sp. e Camponotus blandus (Smith,1863). Dois géneros de
Mymaridae sao citados para o Brasil, com espécies parasitando ovos de cercopideos: Anagrus
sp. (REIS et al. 1983, PIRES et al. 1993) e Acmopolynema hervali (Gomes,1948) (GOMES
1948, MARQUES & VILAS BOAS 1985). Informac0es e referéncias relevantes sobre o género
Anagrus Haliday,1833 encontram-se em Triapitsyn (2002). Esse autor refere-se a A. urichi
como importante espécie neotropical para o controle bioldgico natural de varias espécies de
cercopideos. No referido trabalho, foi redescrita a espécie A. urichi a partir de espécimes

obtidos de ovos da cigarrinha Deois flavopicta (Stall, 1954) provenientes do Brasil e da Guiana.

2.4 Vegetacdo espontanea em agroecossistemas e 0 manejo de pragas.

A perda da diversidade de um habitat afeta o controle biol6gico de pragas, fazendo com

que a agricultura convencional fique dependente do uso de insumos agricolas que, por um lado,
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aumentam a producdo, mas, na mesma proporc¢ao, aumentam a incidéncia de pragas e 0 uso
indiscriminado de produtos quimicos para o seu controle (BRECHELT, 2004).

Numa visdo antropocéntrica, plantas espontaneas sdo também conhecidas como plantas
daninhas ou invasoras e sdo aquelas que germinam espontaneamente em areas de interesse
social, prejudicando atividades agropecuarias (PITELLI, 1987), sendo consideradas 0 maior
fator de restricdo ao desenvolvimento e producédo das culturas no mundo (MARSHALL et al.,
2003).

O manejo das plantas espontaneas € outro fator onde ficam evidentes as diferentes
concepgdes que envolvem os sistemas de producgdo agricola organico e convencional. A ideia
de promover a agrobiodiversidade em sistemas organicos envolve os aspectos relacionados as
diferentes funcBes das plantas nos ecossistemas. Assim, a flora espontanea apresenta papel
importante na protecdo do solo, mobilizando ou ciclando nutrientes, além de serem hospedeiras
alternativas de pragas, inimigos naturais e patdgenos, sendo estes relevantes no sistema de
producdo organica. Neste contexto, o crescimento e a manutencdo da vegetacdo espontanea ao
redor dos cultivos, manejo por capinas em faixas, capinas seletivas, manutencéo entre 0s
canteiros, ou destinacdo de areas ou faixas para o estabelecimento desta comunidade vegetal
sdo técnicas de manejo que podem ser adotadas sem que haja uma auséncia total da flora nativa
(PEREIRA e FERNANDES DE MELO, 2008).

A manutencdo de vegetacdo adjacente a culturas é importante na estratégia de
conservacao de inimigos naturais de pragas (ALTIERI et al., 2003). Muitas plantas de areas
adjacentes aos cultivos, ou mesmo invasoras deste, apresentam estruturas morfologicas (pélos,
domacias, nectarios) que provém abrigo e ou alimento a diferentes espécies de artropodes
entomdfagos, dos quais muitos sdo eficazes no controle de diversas pragas (WALTER, 1996;
MARQUIS e WHELAN, 1996; HEIL et al., 1997; AGRAWAL et al., 2000).

Em campos de milho margeados por areas com cerca viva e pasto em lowa, USA,
Varchola e Dunn (2001), verificaram que durante a emergéncia do milho houve maior
abundancia e riqueza de espécies de carabideos nos campos margeados por vegetacdo. Ao final
do desenvolvimento vegetativo da cultura o numero de predadores foi inferior nas areas de
milho margeadas por pasto em comparacdo com as de maior diversificagcdo. As espécies de
carabideos Scarites quadriceps (Chaudoir), Scarites subterraneus (Fabricius) e Harpalus
pensylvanius (Dee Geer) foram dominantes na borda com vegetacdo comparado com o pasto.
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2.5 Uso de faixas de plantas atrativas a inimigos naturais

Diversas plantas, sejam cultivadas ou espontaneas, podem atrair e manter inimigos
naturais de importantes pragas. Estas plantas podem ser utilizadas em faixas, nas bordaduras
dos cultivos, misturadas nas linhas de cultivo ou ainda em vasos (plantas banqueiras)
localizados estrategicamente no campo (HARO, 2014).

O uso de faixas de plantas atrativas intercaladas aos cultivos tem se mostrado eficientes
para a conservacdo de inimigos naturais. Gravena (1992) cita varios exemplos classicos da
utilizacdo de faixas de culturas, como alfafa, milho ou sorgo em cultura de algoddo, em que se
obteve a atracdo de joaninhas, crisopideos, sirfideos e percevejos predadores, principalmente,
que controlaram as pragas daquela cultura. Intercalando-se faixas de sorgo de larguras variadas
em campos de tomate.

O cravo amarelo Tagetes erecta L. (Asteracea) é uma planta ornamental que tem sido
utilizada para compor arranjos espaciais em hortas organicas de modo a promover aumento das
populacdes de inimigos naturais (HARO, 2014). Segundo Sampaio et al. (2008), e Silveira et
al. (2009), esta planta hospeda uma grande riqueza e abundancia de predadores de tripes,
pulgbes, moscas brancas, lagartas, &caros e outras pragas, pois 104 diferentes tdxons de
artropodes foram observados nesta cultura, ao longo de seu ciclo. Esses autores também
indicam que espécies de predadores generalistas importantes, como Orius insidiosus (Say,
1932) (Hemiptera: Anthocoridae), por exemplo, sdo abundantes nas coletas em cravo (média
de 9,0 Orius/m? de cobertura vegetal da planta). Numericamente, os artropodes fit6fagos sio
maioria (70,84% dos individuos), sobretudo os tripes do género Frankliniella sp. (mas de véarias
espécies sem importancia econémica) e o percevejo Nysius sp. (Lygaeidae).

Além desses taxons, varias espécies de pulgbes foram coletadas, sobretudo Aphis fabae
(Scop), (quase 10% da abundancia de individuos), além de algumas espécies de cigarrinhas
(Hemiptera: Auchaenorrhyncha). Em contrapartida a dominéncia numérica de individuos
fitéfagos, as plantas de cravo hospedam uma grande quantidade de percevejos predadores.
Outras espécies predadoras foram encontradas, de modo a totalizar quase 23% dos individuos
encontrados nas plantas (SAMPAIO et al., 2008).

Além dos predadores, Sampaio et al. (2008), salientam ainda que uma grande
diversidade de familias de parasitdides (Hymenoptera) € hospedada nas faixas de cravo,
provavelmente utilizando muitos dos tdxons fitéfagos como hospedeiros. Em fungdo destas
caracteristicas, 0 cravo esta entre as principais culturas que potencialmente podem manter 0s

inimigos naturais nas areas agricolas de milho na Guatemala. Silveira et al. (2009), em
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experimentos com esta espécie de cravo, utilizada em faixas adjacentes a cultivo de cebola
organica, observaram menor diversidade de artropodes na cebola distante 30 metros da faixa de
cravo do que distante cinco metros; a quantidade de fitofagos na cebola proxima a faixa foi
menor que na cebola distante; e a quantidade de predadores foi maior na cebola préxima se
comparada a distante do cravo.

Utilizando o cravo como faixa para atrair inimigos naturais em cultivo orgénico de
alface, Zaché (2009), demonstrou que no campo diversificado com cravo foram observadas
maiores riquezas, abundancia e diversidade de inimigos naturais, bem como de insetos fitofagos
ndo praga da cultura. Além disso, a diversidade, a riqueza e a abundancia de parasitoides no
campo diversificado foram muito superiores as da monocultura, sendo que foi observado que
os parasitoides das familias Encyrtidae e Scelionidae acessaram diretamente as plantas de T.
erecta. Segundo as conclusdes do autor, o cravo se mostrou eficiente para a diversificacdo do
cultivo organico de alface, atuando na atragdo de inimigos naturais e de uma alta populacgdo de
espécies fitdfagas alternativas para os entomé6fagos. Em um outro estudo Haro (2014) observou
que o cravo influenciou na atracdo e conservacdo de inimigos naturais diminuindo as

populacdes praga principalmente nas faixas proximas a T. erecta

2.6 Corredores bioldgicos e seu impacto em populagdes de insetos

Em paisagens agricolas, o uso da terra (tipos de culturas, praticas de manejo) e a
estrutura da paisagem (arranjo espacial dos seus elementos) sdo fatores importantes na
determinacdo dos processos ecoldgicos e da distribuicdo de espécies de insetos (ZONEVELD
e FORMAN, 1989). Devido a intensificacdo da agricultura, tem ocorrido a simplificacdo da
estrutura das paisagens agricolas, com um grande impacto sobre a riqueza da vegetacao e da
fauna dos agroecossistemas (RYSZKOWSKI, 1985). Mudancas na estrutura da paisagem, tais
como reducéo da proporc¢éo de fragmentos de vegetacdo nativa ou aumento de seu isolamento,
podem alterar a habilidade dos inimigos naturais de se dispersar, ocorrendo, assim, reducao no
tamanho das populacdes regionais (JONSEN e FAHRIN, 1997). A implicacdo dessa perda de
habitat para o controle biologico de pragas deve ser levada a sério, pois dados cientificos
demonstram que ha um aumento da abundancia dos insetos praga em paisagens agricolas
homogéneas (LANDIS, 1994).

Por outro lado, alguns trabalhos demonstram que ha um enriquecimento de inimigos
naturais e do controle biologico efetivo onde a vegetagdo natural permanece na margem do

cultivo e em associacdo com as plantacGes (Solomon,1981). Esses habitats podem ser mais
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importantes como locais de hibernagéo para predadores ou podem fornecer um aumento de
recursos, como polen e néctar para parasitoides e predadores (Landis, 1994).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho pudemos observar que, em cultivo de milho, a partir da introducéo de
faixas marginais de T. erecta no cultivo, ou do uso de plantas espontaneas, houve efeito positivo
no aumento da abundancia e riqueza de importantes tdxons parasitoides, cujos valores foram
maiores proximo as faixas. Além disso, houve uma diminui¢cdo do numero de lagartas de S.
frugiperda nas distancias proximas a faixa de cravo amarelo. Assim, o uso de plantas atrativas
constitui-se, nas condi¢des estudadas, uma importante ferramenta para o controle bioldgico
conservativo de pragas do milho.

Em cultivo de cana-de-acucar na Guatemala, os corredores de vegetacdo promovem o
intercdmbio de inimigos naturais parasitoides predadores de um corredor de vegetacdo marginal
para o interior da cultura. Estes organismos tém grande potencial para regulacéo de importantes
pragas da cultura, pois varios tadxons coletados estdo relacionados diretamente a estes
herbivoros. Dessa forma, os corredores de vegetacdo podem funcionar como importante

componente da paisagem para promover o controle bioldgico conservativo das pragas da cana.
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CAPITULO 2

Influéncia do cravo amarelo (Tagetes erecta) na abundancia e riqueza de parasitoides na

cultura do milho



25

RESUMO

A cultura do milho é de grande importancia na Guatemala, tanto em aspectos financeiros como
em relacdo a seguranca alimentar da populacdo. As principais pragas da cultura sdo 0s
noctuideos do género Spodoptera, cujo controle principal é quimico. Assim, estudos de medidas
alternativas de controle sdo necessarios. O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de
faixas de cravo amarelo Tagetes erecta L., anexas a cultivo de milho na abundancia e riqueza
de parasitoides e nas densidades de infestacdo de lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda
(J.E.Smith, 1797), a diferentes distancias para o interior de cultivo. A partir da faixa de cravo e
perpendicular a ela, foram instalados cinco transectos (repetices espaciais, T), distantes dez
metros entre si. Ao longo de cada transecto foram feitas coletas a cada 2,5m, totalizando 5
distancias (D), sendo o primeiro ponto (D1=0m) localizado no interior da faixa de cravo, e 0s
demais a cada 2,5 metros para o interior da cultura (D2=2,5m; D3=5m; D4=7,5m; D5=10m).
Nestes pontos também foram amostradas as densidades de lagartas/planta, visando o estudo da
dindmica desta praga e de seus inimigos naturais em diferentes distancias. Os dados referentes
a abundéancia e riqueza dos diversos grupos funcionais foram avaliados através de indices
ecoldgicos e andlise de variancia. Foi observada maior abundéancia e riqueza de parasitoides nas
distancias préximas a faixa de cravo, ocorrendo o contrario para as infestacGes de S. frugiperda
as quais foram menores na proximidade do cravo. Conclui-se que a distancia entre a cultura e
o recurso floral influenciou positivamente na abundancia e riqueza de parasitoides e
negativamente nas infestacfes de lagartas na cultura do milho, sendo esta uma tecnologia de
uso potencial pelos produtores.

Palavras-chave: Controle biolégico conservativo, recurso floral, manejo de pragas,
Hymenoptera parasitica, lagarta militar.
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ABSTRACT

The maize crop is of great importance in Guatemala, both in financial aspects and in relation to
the food security of the population. The main pests of the crop are the noctuids of the genus
Spodoptera, whose main control is chemical. Thus, studies of alternative control measures are
required. The objective of this study was to evaluate the influence of strips of Mexican marigold
Tagetes erecta L., in maize cultivation on the abundance and richness of parasitoids and on the
infestation densities of the fall armyworm, Spodoptera frugiperda (J.E.Smith, 1797), at
different distances to the interior of cultivation. From the flower strip and perpendicular to it,
five transects (spatial repetitions, T), ten meters apart, were installed. Throughout each transect,
samples were collected every 2.5m, with five distances (D), the first point (D1 = Om) located
inside the Tagetes strip, and the others every 2.5 meters in the interior of the culture (D2 = 2.5m,
D3 =5m, D4 =7.5m, D5 = 10m). At these points we also sampled the caterpillar/plant densities,
aiming to study the dynamics of this pest and its natural enemies at different distances. Data on
the abundance and richness of the various functional groups were evaluated through ecological
indexes and analysis of variance. It was observed a greater abundance and richness of
parasitoids in the distances close to the clove range, the opposite occurring for the infestations
of S. frugiperda which were smaller in the proximity of the marigold. It is concluded that the
distance between the crop and the flower resource had a positive influence on the abundance
and richness of parasitoids and negatively on the infestations of caterpillars in the maize crop,
being this a technology of potential use by the producers.

Key words: Conservative biological control, floral resource, pest management, Hymenoptera
parasitica, fall armyworm.
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1 INTRODUCAO

A producéo de milho na Guatemala é uma atividade que apresenta grande importancia
econdmica, é desenvolvida em diferentes escalas produtivas, abrangendo pequenas e grandes
propriedades, distribuidas principalmente em zonas rurais. O milho faz parte da dieta
alimenticia na Guatemala, especialmente para a populacdo pobre. Também € a cultura que
ocupa a maior area no pais, aproximadamente 800.000 ha, sendo que a producdo na safra
2015/2016 foi de mais de 4,09 milhdes de toneladas (MAGA, 2016).

A maioria dos sistemas de producgdo agricola na Guatemala € intensivo, com uso de
produtos quimicos, sendo que para 0 ano 2011 a importacdo de defensivos foi de 161,4 milhGes
de délares (AGREQUIMA, 2012). Sabe-se que a intensifica¢do da producéo agricola pode levar
a um declinio da biodiversidade em agroecossistemas e a consequente degradacdo dos servicos
ecoldgicos oferecidos pela mesma, dentre os quais se destaca a regulacdo populacional de
insetos praga (WILBY e THOMAS, 2002).

No caso do milho, a principal praga na América Central e na Guatemala, é a lagarta-do-
cartucho Spodoptera frugiperda (J.E.Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), ocorrendo em
todas as regides produtoras, tanto nos cultivos de verdo como nos de inverno (ANDREWS,
1988). O inseto ataca a planta em todo seu ciclo de desenvolvimento, podendo as perdas
atingirem 40% da producao total (PEREZ, 1999).

O controle desta praga € feito com produtos como Malathion e Cipermetrina, mas que
apresentam baixa eficiéncia, causam poluicdo no ambiente, e 0 risco de intoxicacdo dos
aplicadores. Tais produtos quimicos sao aplicados logo que detectada a ocorréncia da praga na
cultura, ocasionando a eliminacdo de controladores naturais, além de favorecer a selecédo de
linhagens resistentes aos inseticidas (LOGUERCIO et al., 2002).

Dentro das técnicas mais sustentaveis de manejo integrado de pragas esta o controle
bioldgico conservativo, que utiliza plantas atrativas dentro das areas de cultivo para aumentar
a diversidade de inimigos naturais nos agrecosistemas, levando a regulacdo das pragas. No
Brasil o cravo amarelo Tagetes erecta L. (Asteraceae) tem sido usado para atrair um grande
numero de parasitoides para sistemas horticolas (Silveira et al., 2009).

Esta planta atrativa pode contribuir potencialmente para a manutencdo de inimigos
naturais das principais pragas de hortalicas, promovendo um consequente manejo sustentavel
da cultura, uma vez que hospeda grande quantidade de predadores e parasitoides, além de presas
e hospedeiros alternativos (HARO, 2011).



28

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de faixas de cravo amarelo
T. erecta, anexas a cultivo de milho, na abundancia e riqueza de parasitoides e nas densidades
de infestacdo de lagarta-do-cartucho S. frugiperda, a diferentes distancias para o interior de

cultivo.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em uma area rural para producdo de milho de Zanarate, do
Departamento de El Progreso, Guastatoya, Guatemala (14° 48°50°’N 90°11°40°’ O, altitude 850
m)

2.1 Instalacdo do campo de milho e das faixas de cravo amarelo

Foi utilizado o milho Zea mays var. Sacharata, que foi semeado numa area de 25 x 60
metros (utilizando-se como area Util o espaco de 20 xX50m) com espagcamento entre linhas de
um metro e entre plantas de 0,5m. Em uma das margens desse campo foi instalada uma faixa
de plantas de cravo amarelo T. erecta (FIGURA 1). As mudas foram produzidas em bandejas
de polietileno contendo 200 células preenchidas com substrato comercial. Apds 30 dias, as
mudas foram transplantadas para area definitiva, selecionando-se aquelas livres de doencas e
insetos. No estagio inicial de desenvolvimento da cultura (aproximadamente os 15 primeiros
dias ap0s o transplantio), foi realizado em todos os tratamentos capina manual da vegetacao
espontanea com enxada, tendo em vista que a competicdo poderia impedir o estabelecimento

das plantas, podendo tornar invidvel a realiza¢do do trabalho.

Figura 1 — Desenho esquematico do experimento, mostrando o campo de milho e as posi¢des
dos cinco transectos (repeti¢Oes espaciais, T) e das cinco distancias de coleta (D). Zanarate, el
Progreso, Gustatoya, Guatemala, 2015.
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A partir da faixa de cravo e perpendicular a ela, se estabeleceram cinco transectos
(repeticOes espaciais, T), distantes dez metros entre si. Ao longo de cada transecto foram feitas
coletas em cinco distancias diferentes, a cada 2,5m, sendo o primeiro ponto (D1=0m) localizado
no interior da faixa de cravo, e os demais a cada 2,5 metros para o interior da cultura (D2=2,5m;
D3=5m; D4=7,5m; D5=10m, FIGURA 1).

2.2 Amostragens dos parasitoides e avaliacdo da densidade de lagarta-do-cartucho do
milho

Em cada distancia da faixa de cravo e em cada transecto foi instalada uma armadilha
Moericke modificada (MOERICKE, 1951), que consiste em um prato plastico amarelo de 15
cm de didmetro e 4,5 cm de altura, dispostas dentro da faixa de cravo ou nas entre linhas do
milho. Estas foram instaladas a 0,5m do solo com auxilio de uma haste de bambu. As
armadilhas ficaram ativas por 48 horas a cada amostragem, que foi repetida quatro vezes, uma
a cada 20 dias de intervalo, totalizando 100 amostras.

Os insetos coletados foram transferidos para frascos com alcool 70%, devidamente
etiquetados, e levados ao laboratério de Biotecnologia da Universidad de San Carlos de
Guatemala para identificacdo. Para as identificacdes, a nivel de género ou espécie, foram
utilizados os trabalhos de Hanson e Gauld (2006) e Gibson, Huber e Woolley (1997).

Ao redor de cada ponto de amostragem com armadilha Moericke, e num diametro de
dois metros, foram selecionadas ao acaso cinco plantas de milho, e contabilizado o nimero de
lagartas de S. frugiperda presentes para determinar as densidades de larva/planta nos diferentes

tratamentos (distancias da faixa de cravo).

2.3 Analise dos Dados

Todas as informacdes das espécies coletadas e do nimero de lagartas foram organizadas
num banco de dados, e todos os parametros e analises foram feitas utilizando os software R®
(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013), Past® e EstimateS®. As analises feitas foram:

1) Curvas de rarefacdo de Coleman, que permitem concluir se as amostras foram
regulares e suficientes para coletar, potencialmente, todas as espécies que ocorrem na cultura.

2) Estimador de riqueza Bootstrap, que utiliza dados de todas as espécies coletadas para

estimar a riqueza total, ndo se restringindo a espécies raras.
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3) Riqueza de espécies (S), que é o nimero total de espécies e/ou morfoespécies
coletadas.

4) indice de abundancia, calculado a partir das médias de cada espécie por amostra.

Os dados do namero de parasitoides capturados nas armadilhas Moericke e do nimero
de lagartas por planta, foram submetidos & analise de homogeneidade de variancias e
posteriormente & analise de varidncia (ANAVA) ou ndo paramétrica, quando necessario.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No total foram coletados na area de estudo 368 parasitoides, distribuidos em 16 familias
e 49 espécies (TABELA 1). A familia Braconidae foi a mais a abundante com 75 espécimens,
sendo que muitas espécies estdo associadas diretamente a um potencial parasitismo de S.
frugiperda. Segundo Wheeler et al. (1989) a familia Braconidae apresenta diversos
representantes parasitoides da lagarta-do-cartucho. Em nosso trabalho esta familia apresentou
a maior frequéncia relativa e foi representada principalmente pelas espécies Agathis sp.,
Chelonus insularis e Meteorus sp., as quais foram amostradas em todas as distancias, com maior
frequéncia nas distancias proximas ao cravo (TABELA 2).

A segunda familia em abundancia foi Mymaridae com 70 individuos coletados, sendo
uma familia muito associada a ovos de cigarrinhas (Cicadellidae) (GIBSON et al., 1997;
HANSON; GAULD, 2006). As cigarrinhas sdo insetos fitofagos que estiveram presentes na
area de estudo, mas ndo provocam dano na producdo de milho na Guatemala. Em nosso estudo
cerca de 20% da abundancia foi desta familia. Destacaram-se as espécies Gonatocerus sp.1 e
Gonatocerus sp.2 que foram amostradas em todas as distancias, essa distribuicdo foi
possivelmente e devida ao fato de que cigarrinhas (Cicadellidae) sempre estdo presentes em
sistemas de milho sendo essa familia o hospedeiro principal de Gonatocerus (Triapitsyn, 2002;
Triapitsyn et al., 2010).

O terceiro grupo mais amostrado foi a familia Platygastridae, destacando-se o
parasitoide Telenomus remus Nixon (1937), espécie associada a lagarta-do-cartucho do milho
e que apresenta alto potencial de parasitismo de S. frugiperda (BUENO et al., 2008).

Outras familias coletadas e associadas ao parasitismo de ovos de S. frugiperda, como
Platygastridae, Eulophidae e Trichogrammatidae, apresentaram frequéncias relativas de 12 a
seis porcento, sendo que a espécie T. remus coletada em todas as distancias a partir da faixa de
vegetacdo, com evidente gradiente de diminuicdo; Euplectrus sp. amostrado nas primeiras trés
distancias; e Trichogramma sp., com frequéncia diferenciada na faixa de cravo e uniforme nas
distancias (TABELA 2). A frequéncia de T. remus e Trichogramma sp. em todas a distancias
pode estar relacionada a grande mobilidade destas espécies e pela presenca de pdlen e néctar
no cravo. Segundo Altieri et al. (2003) ao implantar faixas de plantas atrativas sdo mantidos
reservatorios de inimigos naturais, que podem colonizar os cultivos ao redor. Além disso, esses
parasitoides também respondem positivamente a volateis emanados a partir das injurias
provocadas pela lagarta-do-cartucho (PENAFLOR et al. 2011).
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Tabela 1 — Abundancia de individuos e frequéncia relativa de cada familia e td&xon coletado.
Zanarate, el Progreso, Guastatoya, Guatemala, 2015.

Familias e taxons de parasitoides Abundancia Frequéncia Relativa (%0)
Aphelinidae 7 1,90%
Encarsia sp. 7 1,90%
Bethylidae 6 1,63%
Goniozus sp. 6 1,63%
Braconidae 75 20,38%
Agathis sp. 11 2,99%
Apanteles sp. 5 1,36%
Aphidius sp. 6 1,63%
Chelonus insularis (Cresson, 1865) 12 3,26%
Cotesia sp. 3 0,82%
Lysiplhebus sp. 13 3,53%
Macrocentrus sp. 2 0,54%
Meteorus sp. 15 4,08%
Pambolus sp. 2 0,54%
Ceraphronidae 10 2,72%
Ceraphron sp. 10 2,72%
Chacididae 9 2,45%
Conura sp.1 6 1,63%
Conura sp.2 3 0,82%
Diapriidae 40 10,87%
Belyta sp. 22 5,98%
Psilus sp. 6 1,63%
Trichopria sp. 12 3,26%
Dryinidae 7 1,90%
Gonatopus sp. 7 1,90%
Encyrtidae 39 10,60%
Aenasius sp. 14 3,80%
Metaphycus sp. 5 1,36%
Oencyrtus sp. 9 2,45%
Syrphophagus sp. 11 2,99%
Evaniidae 7 1,90%
Evaniella sp. 7 1,90%
Eulophidae 24 6,52%
Aprostocetus sp. 5 1,36%
Ceranisus sp. 9 2,45%
Euplectrus sp. 4 1,09%
Tetrastichus sp. 3 0,82%
Trichospilus sp. 2 0,54%
Trichospilus diatraeae (Ch. e Marg., 1942) 1 0,27%
Figitidae 6 1,63%
Alloxysta sp. 6 1,63%
Ichneumonidae 10 2,72%




34

Familias e taxons de parasitoides

Total de Insetos Frequéncia Relativa (%)

Anomalon fuscipes (Cameron, 1886) 8 2,17%
Anomalon sp.2 2 0,54%
Campoletis sp. 6 1,63%
Mymaridae 70 19,02%
Acmopolynema sp. 11 2,99%
Anagrus sp. 1 0,27%
Dicopomorpha sp. 3 0,82%
Gonatocerus sp.1 23 6,25%
Gonatocerus sp.2 10 2,72%
Gonatocerus sp.3 7 1,90%
Gonatocerus sp.4 2 0,54%
Mymar sp. 7 1,90%
Stephanodes sp. 6 1,63%
Perilampidae sp. 1 0,27%
Platygastridae 46 12,50%
Calliscelio sp. 3 0,82%
Telenomus alecto (Crawford, 1914) 9 2,45%
Telenomus remus (Nixon,1937) 26 7,07%
Trichasis sp. 1 0,27%
Trissolcus sp. 7 1,90%
Trichogrammatidae 22 5,98%
Trichogramma sp. 22 5,98%
Total 368 100%

Tabela 2 — Abundéancia de individuos (N) e frequéncia relativa (FR, em %) de cada familia e
taxon coletado em cada distancia (D1=0; D2=2,5; D3=5; D4=7,5; D5=10 metros
da faixa de cravo). Zanarate, el Progreso, Guastatoya, Guatemala, 2015.

) D1 D2 D3 D4 D5

Téaxon

N FR» N FR% N FR% N FR% N FR%
Aphelinidae 4 2,2 2 2,7 1 1,7 - - - -
Encarsia sp. 4 2,2 2 2,7 1 1,7 - - - -
Bethylidae 4 2,2 2 2,7 - - - - - -
Goniozus sp. 4 2,2 2 2,7 - - - - - -
Braconidae 35 194 16 216 12 20,7 5 143 13 333
Agatbhis sp. 3 1,7 2 2,7 2 3.4 1 2,9 9 23,1
Apanteles sp. 3 1,7 1 1,4 - 1 29 - -
Aphidius sp. 4 2,2 2 2,7 - - - - - -
Campoletis sp. 5 2,8 1 1,4 - - - - - -
C. insularis 3 1,7 3 4,1 4 6,9 1 2,9 1 2,6
Cotesia sp. 2 1,1 - - 1 1,7 - - - -
Lysiplhebus sp. 6 3,3 3 41 3 5,2 - - 1 2,6
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) D1 D2 D3 D4 D5

Téaxon

N FR» N FR% N FR% N FR% N FR%
Macrocentrus sp. 2 1,1 - - - - - - - -
Meteorus sp. 5 2,8 4 54 2 3,4 2 5,7 2 51
Pambolus sp. 2 1,1 - - - - - - - -
Ceraphronidae 7 3,9 2 2,7 - - 1 29 - -
Ceraphron sp. 7 3,9 2 2,7 - - 1 29 - -
Chacididae 7 3,9 2 2,7 - - - - - -
Conura sp. 4 2,2 2 2,7 - - - - - -
Conura sp. 3 1,7 - - - - - - - -
Diapriidae 9 7,8 4 54 5 8,6 4 11,4 8 20,5
Belyta sp. 8 4,4 2 2,7 3 5,2 4 114 5 12,8
Psilus sp. 1 0,6 2 2,7 2 3.4 - - 1 2,6
Trichopria sp. 5 2,8 - - 1 1,7 4 11,4 2 51
Dryinidae 3 1,7 2 2,7 1 1,7 1 2,9 - -
Gonatopus sp. 3 1,7 2 2,7 1 1,7 1 2,9 - -
Encyrtidae 17 94 6 8,1 8 13,8 5 14,3 3 7,7
Aenasius sp. 5 2,8 3 4.1 3 5,2 1 2,9 2 51
Metaphycus sp. 4 2,2 - - 1 1,7 - - - -
Oencyrtus sp. 3 1,7 1 1,4 2 3,4 3 8,6 - -
Syrphophagus sp. 5 2,8 2 2,7 2 3,4 1 29 1 2,6
Evaniidae 3 1,7 1 14 2 3.4 - - 1 2,6
Evaniella sp. 3 1,7 1 1,4 2 3,4 - - 1 2,6
Eulophidae 13 7,2 4 5,4 6 10,3 - - 1 2,6
Aprostocetus sp. 2 1,1 2 2,7 1 1,7 - - - -
Ceranisus sp. 4 2,2 1 1,4 3 5,2 - - 1 2,6
Euplectrus sp. 2 1,1 1 1,4 1 1,7 - - - -
Tetrastichus sp. 3 1,7 - - - - - - - -
Trichospilus sp. 1 0,6 - - 1 1,7 - - - -
T. diatraeae 1 0,6 - - - - - - - -
Figitidae 3 1,7 1 14 1 1,7 - - 1 2,6
Alloxysta sp. 3 1,7 1 1,4 1 1,7 - - 1 2,6
Ichneumonidae 6 3,3 2 2,7 2 3,4 - - - -
A. fuscipes 5 2,8 2 2,7 1 1,7 - - - -
Anomalon sp.2 1 0,6 - - 1 1,7 - - - -
Mymaridae 37 206 13 17,6 9 15,5 7 20,0 5 12,8
Acmopolynema sp. 8 4.4 2 2,7 1 1,7 1 2,9 - -
Anagrus sp. 1 0,6 - - - - - - - -
Dicopomorpha sp. 2 1,1 1 1,4 - - - - - -
Gonatocerus sp.1 9 5,0 4 5,4 5 8,6 2 5,7 3 7,7
Gonatocerus sp.2 3 1,7 2 2,7 2 3,4 2 5,7 1 2,6
Gonatocerus sp.3 4 2,2 2 2,7 - - 1 2,9 - -
Gonatocerus sp.4 1 0,6 1 1,4 - - - - - -
Mymar sp. 4 2,2 1 14 1 1,7 1 2,9 - -
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) D1 D2 D3 D4 D5

Téaxon

N FR» N FR% N FR% N FR% N FR%
Stephanodes sp. 5 2,8 - - - - - - 1 2,6
Perilampidae sp. 0 0,0 1 1,4 - - - - - -
Platygastridae 18 10,0 11 14,9 7 12,1 6 17,1 4 10,3
Calliscelio sp. 2 1,1 - - - - - - 1 2,6
T. alecto 2 1,1 3 41 - - 2 5,7 2 51
T. remus 10 5,6 6 8,1 6 10,3 3 8,6 1 2,6
Trichasis sp. - - - - - - 1 29 - -
Trissolcus sp. 4 2,2 2 2,7 1 1,7 - - -
Trichogrammatidae 9 50 5 6,8 3 5,2 5,7 3 7,7
Trichogramma sp. 9 50 5 6,8 3 5,2 2 5,7 3 7,7

Total 180 100 74 100 58 100 35 100 39 100

Com relacédo as analises faunisticas, observou-se que a curva de rarefacdo de Coleman
atingiu sua assintota, indicando que o numero de amostras realizadas na area experimental com
as armadilhas Moerick foram suficientes para capturar a grande maioria das espécies de
parasitoides presentes (FIGURA 2). Além disso, as curvas de espécies Unicas e duplicadas se
tocaram, indicando que ndo haveriam mais espécies a serem coletadas. O Estimador bootstrap
também calculou que o niUmero maximo de espécies a serem coletadas seria 51, enquanto a
riqueza real foi de 49 espécies, muito proximo, portanto.

Diferencas significativas foram encontradas quanto a médias da abundéancia e riqueza
de parasitoides (FIGURA 3) a partir da faixa de cravo, sendo a maior média nas plantas de
cravo (Tratamentol, D1) onde possivelmente os insetos benéficos encontraram hospedeiros
alternativas e fontes de pdlen e néctar para aumentar sus populacdes.

Os tratamentos nas distancias de 2,5 e 5m (D2 e D3) foram significativamente diferentes
do cravo, mas iguais entre si em riqueza e abundéncia. Portanto, a faixa de cravo possivelmente
influenciou 0 movimento e distribuicdo de parasitoides para estas distancias mais préximas,
pois a abundancia e riqueza de parasitoides nas plantas de milho aumentou significativamente

quanto maior a proximidade com a faixa de vegetacao de cravo.
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Figura 2 — Curvas de rarefacdo de Coleman, estimador Bootstrap e de individuos Unicos e
duplicados para todas a coletas. Zanarate, el Progreso, Guastatoya, Guatemala,
2015.
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Fonte: Do autor (2017).

Figura 3 — Médias de abundancia e riqueza de espécies (as barras verticais representam os EP),
encontradas em cada distancia (D1=0; D2=2,5; D3=5; D4=7,5; D5=10 metros da
faixa de cravo). Zanarate, el Progreso, Guastatoya, Guatemala, 2015.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Haro (2014), onde observou uma maior
riqueza e abundancia nas populag¢fes de inimigos naturais nas distancias proximas a plantas de
cravo.

Além dos predadores, Sampaio et al. (2008), salientam ainda que uma grande
diversidade de familias de parasitoides é hospedada nas faixas de cravo, provavelmente
utilizando muitos dos taxons fitdfagos como hospedeiros. Neste estudo, observamos que tanto
a abundancia quanto a riqueza de parasitoides foram influenciadas pela presenca da faixa, mas
até a distancia de 5 metros (D3).

As demais distancias ndo apresentaram diferengas significativas entre si, mas foram
todas menores que D1, D2 e D3. Assim, o cravo amarelo possivelmente influenciou o
movimento e distribuicdo de parasitoides para o campo de milho nas distancias mais proximas,
sendo que e os tratamentos D4 e D5 apresentaram menores valores de riqueza e abundancia.
Pesquisas feitas por Silveira et al. (2009) e Zaché (2009), mostram resultados semelhantes onde
ambos relataram diminuicdo da abundancia e riqueza de inimigos naturais quando aumentadas
as distancias em relacao as plantas de cravo.

Conhecer o raio efetivo de atracdo de um recurso floral e a capacidade de influéncia
para intercambiar inimigos naturais para o interior das culturas, como visto no presente estudo,
€ uma importante caracteristica na sele¢do de plantas visando o controle biolégico, uma vez
que permite uma melhor arquitetura e sua correta distribuicdo no agroecossistema,
potencializando seu efeito (BIANCHI; FELIX; WACKERS, 2008).

Este efeito direto da distancia sobre as populacdes de parasitoides, consequentemente,
pode ter afetado a populacéo das lagartas de S. frugiperda em cada tratamento, pois 0 nimero
médio de lagartas nas amostragens foi menor proximo a faixa de cravo (FIGURA 4). Portanto,
a diminuicdo de lagartas possivelmente estd associada a maior abundancia e riqueza de
importantes inimigos naturais relacionados a lagarta-do-cartucho do milho. Dentre estes se
destacam os Braconideos, Platygasterideos e Eulophideos. Resultados semelhantes aos desta
pesquisa foram encontrados por Haro (2014), onde foi relatado que pragas de alface foram

controladas proximas a plantas de cravo, mantendo as populacdes abaixo do limite de controle.
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Figura 4 — Numero médio de lagartas de S. frugiperda (as barras verticais representam o EP)
encontradas em cada distancia (D2=2,5; D3=5; D4=7,5; D5=10 metros da faixa de
cravo). Zanarate, el Progreso, Guastatoya, Guatemala, 2015.
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Fonte: Do autor (2017)

Neste sentido, a funcdo de faixas de cravo favoreceu o desenvolvimento de altas
populacdes de parasitoides associados a lagarta-do-cartucho com potencial para o manejo dessa
espécie, atraves da manipulacdo de vegetacdo das margens dos cultivos. Altieri et al. (2003) e
Gliessman (2001) afirmam que plantas atrativas, do ponto de vista ecoldgico, aumentam a
diversidade de inimigos naturais das unidades produtivas, tornando-as mais sustentaveis no que

se refere a0 manejo de pragas.

4 CONCLUSOES

A faixa de vegetagdo de cravo amarelo T. erecta contribui para aumento da riqueza e
diversidade de parasitoides para dentro do cultivo de milho adjacente. Ocorreu um menor
namero de lagartas nas plantas proximas a faixa de cravo. Esta técnica é recomendavel para o

manejo de S. frugiperda aos produtores rurais na Guatemala.
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CAPITULO 3

Influéncia de um corredor de vegetacdo na abundancia e diversidade de himendpteros
parasitoides em cana-de-acucar
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RESUMO

O cultivo de cana-de-acUcar € o primeiro produto agricola em geracdo de renda, contribuindo
muito com a economia nacional da Guatemala. No pais o principal método de controle utilizado
€ 0 quimico, sendo importante explorar outras opcdes, como o controle bioldgico conservativo.
O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia de um corredor de vegetacdo na riqueza,
abundancia e diversidade de himendpteros parasitoides em uma area de cana, em La Gomera,
Escuintla, Guatemala. Os insetos foram coletados utilizando-se armadilhas Moericke amarelas
adaptadas (Moericke, 1951), colocadas a 1m do solo, dispostas em cinco transectos
perpendiculares ao corredor, espacados 50 metros uns dos outros com 5 armadilhas por
transecto, durante seis meses. A primeira armadilha foi instalada no interior do corredor e as
demais a intervalos de 5m em direcdo ao interior da plantacdo. Foram coletados, no total, 1396
individuos de himendpteros parasitoides, distribuidos em 17 familias e 66 espécies, destacando-
se a familia Platygastridae com 467especimes, Encyrtidae com 191, Diapriidae com 145,
Mymaridae e Braconidae como 121 e 101 respectivamente. Dentre dessas familias foram
coletadas espécies de parasitoides associadas a pragas de cana. As armadilhas localizadas no
interior do corredor e na faixa mais proxima dentro da cultura mostraram diferencgas
significativas em abundéncia e riqueza quando comparadas com as demais distancias dentro do
canavial. De maneira geral observou-se uma contribuicdo de individuos parasitoides do
corredor de vegetacgéo para o interior da cultura, havendo um gradiente de diminui¢do. Segundo
estes resultados, a distribuicdo espacial da diversidade e a abundancia desses insetos s&o
influenciadas pela presenca do corredor de vegetacdo adjacente ao canavial.

Palavras-Chave: Hymenoptera parasitica, controle bioldgico aplicado, distribuicdo,

diversificacao.
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ABSTRACT

The cultivation of sugar cane is the first agricultural product in income generation, contributing
much to the national economy of Guatemala. In the country the main method of control is the
chemical, and it is important to explore other options, such as conservative biological control.
The objective of this work was to evaluate the influence of a vegetation corridor on the richness,
abundance and diversity of parasitoid hymenoptera in an area of sugarcane in La Gomera,
Escuintla, Guatemala. The insects were collected using adapted Moericke traps (Moericke,
1951), placed at 1m from the ground, arranged in five transects perpendicular to the corridor,
spaced 50 meters from each other with five traps per transect, for six months. The first trap was
installed inside the corridor and the others at intervals of 5m towards the interior of the
plantation. A total of 1396 individual of parasitic hymenoptera were collected in 17 families
and 66 species, including the Platygastridae family with 467 species, Encyrtidae with 191,
Diapriidae with 145, Mymaridae and Braconidae as 121 and 101, respectively. Among these
families, species of parasitoids associated with cane pests were collected. Traps located inside
the corridor and in the closest range within the crop showed significant differences in abundance
and richness when compared to the other distances within the cane. In general, a contribution
of parasitoid individuals from the vegetation corridor to the interior of the crop was observed,
with a decrease gradient. According to these results, the spatial distribution of the diversity and
the abundance of these insects are influenced by the presence of the corridor of vegetation
adjacent to the cane field.

Key words: Hymenoptera parasitica, applied biological control, distribution, diversification
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1 INTRODUCAO

O cultivo de cana-de-acUcar € muito importante na economia da Guatemala, sendo que
para 0 ano 2015 representou o segundo produto de exportacdo e o primeiro dentre as
exportacdes agricolas. Nesse ano gerou US$ 851 milhdes de renda, 65.000 empregos diretos e
300.00 empregos indiretos. Existe uma area de producdo de aproximadamente 280.000 ha,
sobretudo administrado por empresas privadas, e com producdo média de 10,11 t de acUcar/ha
(CENGICANA, 2017).

As principais pragas de cana-de-aglcar na Guatemala sdo a cigarrinha-da-cana
Aneolamia postica (Walker, 1858), e Prosapia simulans (Walker, 1858) (Hemiptera:
Cercopidae), com abundancia de 96 e 4%, respectivamente (MARQUEZ et al., 2002),
ocasionando perdas na producdo de aclcar da ordem de 1,465 Kg/ha/adulto (MARQUEZ;
LOPEZ, 2006). Em seguida temos as brocas da cana, Diatraea crambidoides (Grote, 1880) com
73 da abundancia e D. saccharalis (Fabricius, 1794) com 27, ocasionando perdas de 0,36 kg
acucar/1% de intensidade de infestacdo (MARQUEZ, 2012).

O manejo das cigarrinhas é feito através de praticas culturais como aporque (chegar terra
na touceira) para abafar as posturas, e escarificacdo do solo para expor as posturas ao sol e aos
inimigos naturais, além do uso de produtos quimicos na forma preventiva com tiametoxan
aplicado no solo na dose de 0,60kg/ha, e imidacloprido, aplicado via foliar, para adultos e ninfas
na dose de 0,5kg/ha. Para as brocas utiliza-se clorantraniliprole na dose de 100ml/ha.

Porém, tais aplicacfes tem apresentado baixa eficiéncia de controle, além de aumento
nas frequéncias de aplicacdo, e sdo generalizadas em todas as areas, inclusive préximo aos
corredores de vegetacéo, pois os produtores desconhecem a importancia que estes podem ter na
conservacao e distribuicdo de inimigos naturais para as areas adjacentes, podendo servir como
um conduto para a dispersdo de predadores e parasitoides em agroecossistemas em que a
vegetacdo circundante natural tenha sido altamente fragmentada.

Estudos documentam o movimento dos artrépodes benéficos, das margens da vegetacao
de entorno para dentro das plantagdes (NICHOLLS et al, 2001). Os corredores podem ligar
habitats aos plantios e, dessa forma, permitir a colonizacdo das monoculturas pelos inimigos
naturais. Esses sistemas apresentam alta relacdo perimetro/area, o que favorece sua
interatividade com os cultivos, incrementando o potencial de distribuicdo de inimigos naturais
por toda a area sob sua influéncia (ALTIERI et al., 2003).

Entretanto, pouco se conhece a respeito da area de influéncia de corredores de vegetacao

adjacentes a agroecossistemas canavieiros na diversidade e na abundancia de himenopteros
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parasitoides. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de corredores de vegetagdo na
riqueza, abundancia e diversidade de himendpteros parasitoides em um agroecossistema

canavieiro na Guatemala.



47

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O experimento foi conduzido em uma area de corredor de vegetagcdo como 8metros de
largura e composicao vegetal de palo blanco Tabebuia donnell-smithii Rose; melina Gmelina
arborea Rose; matilisguate Tabebuia résea Bertol e Tithonia diversivolia H. adjacente a uma
area de producdo de cana da variedade CP73-1547 da usina “La Union” na fazenda “La
Confianza” no municipio da Gomera, Escuintla, Guatemala (14°20'00"N, 91°01'00"W, com
altitude de 356 metros).

2.2 Avaliacao da diversidade e abundancia de parasitoides

Os insetos foram coletados utilizando-se armadilhas Moericke adaptadas (Moericke,
1951), constituindo de um prato plastico de coloracdo amarela (15 cm de diametro e 4,5 cm de
altura) , dispostas em transectos perpendiculares ao corredor e colocadas a 1m do solo com
auxilio de uma haste de bambu. Foram feitos cinco transectos (repeti¢fes) espacados de 50
metros uns dos outros, com cinco armadilhas por transecto, que ficaram ativas por 48 horas. A
primeira armadilha foi instalada no interior do corredor (T1=0m), e as demais em intervalos de
cinco metros para o interior da plantacdo (T2=5m, T3=10m, T4=15m, T5=20m). As
amostragens foram feitas mensalmente durante 6 meses.

O material coletado foi depositado em saco plastico, o qual foi etiquetado e
encaminhado ao laboratério de Biotecnologia da faculdade de Agronomia da Universidade de
Sdo Carlos de Guatemala, onde foi feita a triagem, mantendo-os em alcool 70% para posterior
identificacdo até familia, género ou espécie quando possivel, ou separados por morfoespécies.
Nas identificacOes foram utilizados os trabalhos de Hanson e Gauld (2006) e Gibson, Huber e
Woolley (1997).

2.3 Analise dos Dados

As informacGes foram organizadas num banco de dados, e todos os parametros e
andlises foram feitas utilizando os softwares no ambiente R® (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2013), Past® e EstimateS®. As analises feitas foram:
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1) Curvas de rarefacdo de Coleman, que permitem concluir se as amostras foram
regulares e suficientes para coletar, potencialmente, todas as espécies que ocorrem na cultura.

2) Estimador de riqueza Bootstrap, que utiliza dados de todas as espécies coletadas para
estimar a riqueza total, ndo se restringindo a espécies raras.

3) Riqueza de espécies (S), que € o numero total de espécies ou morfoespécies coletadas.

4) Indice de abundancia, calculado a partir das médias de cada espécie por amostra.

Os dados do numero de parasitoides capturados nas armadilhas Moericke foram
submetidos a analise de homogeneidade de variancias e posteriormente a analise de variancia

(ANAVA) ou ndo paramétrica, quando necessario.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados 1396 parasitoides pertencentes a 17 Familias e 66 espécies (TABELA
1). A curva de rarefacdo de Coleman e o estimador bootstrap atingiram a estabilidade, indicando
que as amostras foram suficientes para coletar a grande maioria das espécies de himenopteros

parasitoides existentes no agroecossistema estudado (FIGURA 1).

Tabela 1 — Abundancia total de individuos e frequéncia relativa de cada familia e tdxon coletado
em La Gomera, Escuintla, Guatemala, 2015.

Familias e Géneros de parasitoides Abundancia Frequéncia relativa
Aphelinidae 1 0,07
Encarsia sp. 1 0,07
Bethylidae 25 1,79
Goniozus sp.1 15 1,07
Goniozus sp.2 10 0,72
Braconidae 101 7,23
Agathis sp. 3 0,21
Apanteles sp. 4 0,29
Aphidius sp. 1 0,07
Chelonus sp. 28 2,01
Cotesia flavipes (Cameron, 1891) 2 0,14
Diolcogaster sp. 45 3,22
Hormius sp. 3 0,21
Lysiplhebus sp. 1 0,07
Macrocentrus sp. 5 0,36
Monitoriella sp. 3 0,21
Pambolus sp. 4 0,29
Semirhytus sp. 5 0,36
Ceraphronidae 186 13,32
Ceraphron sp. 186 13,32
Chalcididae 14 1,00
Conurasp.1 13 0,93
Conura sp.2 1 0,07
Diapriidae 145 10,39
Basalys sp. 15 1,07
Belyta sp. 81 5,80
Coptera sp. 29 2,08
Trichopria sp. 20 1,43
Dryinidae 22 1,58

Anteon sp. 14 1,00
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Familias e Géneros de parasitoides

Abundancia Frequéncia relativa

Gonatopus sp.
Encyrtidae
Aenasius sp.
Metaphycus sp.
Oencyrtus sp.
Syrphophagus sp.
Eulophidae
Aprostocetus sp.
Ceranisus sp.
Euderomphale sp.

Tetrastichus howardii (Oliff, 1893)
Trichospilus diatraeae (Cherian e

Margabndhu, 1942)
Evaniidae

Evaniella sp.

Rothevania sp.
Figitidae

Alloxysta sp.

Didyctium sp.1
Ichneumonidae

Anomalon fuscipes (Cameron, 1886)

Anomalon sp.2
Mymaridae
Acmopolynema sp.
Anagrus sp.
Dicopomorpha sp.
Gonatocerus sp.1
Gonatocerus sp.2
Gonatocerus sp.3
Gonatocerus sp.4
Mymar sp.
Stephanodes sp.
Platygastridae
Allotropa sp.
Calliscelio sp.
Callotelea sp.
Ceratobaeus sp.
Gryon sp.
Idris sp.
Macroteleia sp.
Opistocanthus sp.

8 0,57
191 13,68
80 5,73
21 1,50
81 5,80
9 0,64
54 3,87
14 1,00
10 0,72
2 0,14
20 1,43
8 0,57
21 1,50
3 0,21
18 1,29
18 1,29
13 0,93
5 0,36
11 0,79
6 0,43
5 0,36
121 8,67
8 0,57
4 0,29
2 0,14
42 3,01
12 0,86
21 1,50
7 0,50
9 0,64
16 1,15
467 33,45
35 2,51
60 4,30
26 1,86
31 2,22
4 0,29
15 1,07
11 0,79
3 0,21
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Familias e Géneros de parasitoides Abundancia Frequéncia relativa
Pyrpgaspis sp. 138 9,89
Synopeas sp. 20 1,43
Telenomus alecto (Crawford, 1914) 37 2,65
Telenomus sp.2 29 2,08
Trichasis sp. 47 3,37
Trissolcus sp. 4 0,29
Triteleia sp. 7 0,50

Pteromalidae 3 0,21
Halticoptera sp. 3 0,21

Signiphoridae 6 0,43
Signiphora sp. 6 0,43

Trichogrammatidae 10 0,72
Trichogramma sp. 10 0,72

TOTAL 1396 100

As familias mais frequentemente coletadas foram Platygastridae com 33,45% da
abundancia, Encyrtidae com 13,68%, Ceraphronidae com 13,32%, Diapriidae com 10,30%,
Mymaridae com 8,67% e Braconidae com 7,23%. Estas familias contém muitas espécies
associadas as principais pragas de cana de aclcar na Guatemala. Por exemplo, foi coleta a
espécie T. alecto, que ja foi relatada como parasitoide especifico da broca-da-cana Diatraea sp.
(DIAS et al. 2011). Além desse parasitoide, neste trabalho, também foram amostradas outras
espécies relatadas como parasitoides da superfamilia Pyraloieda, destacando-se os braconideos
Diolcogaster sp. com 3,22% da abundancia, Chelonus sp. com 2,01%, Macrocentrus sp. com
0,36% e Apanteles sp. com 0,29% (WHARTON et al. 1997).
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Tabela 2 — Abundéncia de individuos (N) e frequéncia relativa (FR, em%) de cada espécie e
cada familia coletados em cada distancia, La Gomera, Escuintla, Guatemala, 2015.

3 T1 T2 T3 T4 T5
Taxon N FR% N FR% N FR% N FR% N FR%
Aphelinidae - - - - - - - - 1 0,60
Encarsia sp. - - - - - - - - 1 0,60
Bethylidae 8 2,13 4 0,91 8 3,52 3 1,60 2 1,20
Goniozus sp.1 6 1,60 - - 6 2,64 1 0,53 2 1,20
Goniozus sp.2 2 0,53 4 0,91 2 0,88 2 1,07 0 -
Braconidae 14 3,73 38 8,66 25 11,01 18 9,63 9 5,39
Agathis sp. - - 1 0,23 - - 1 0,53 1 0,60
Apanteles sp. 1 0,27 3 0,68 - - - - - -
Aphidius sp. 1 0,27 - - - - - - - -
Chelonus sp. 3 0,80 11 2,51 9 3,96 3 1,60 2 1,20
C. flavipes - - 1 0,23 1 0,44 0 - - -
Diolcogaster sp. 2 0,53 16 3,64 10 4,41 12 6,42 5 2,99
Hormius sp. - - 1 0,23 1 0,44 - - 1 0,60
Lysiplhebus sp. 1 0,27 - - - - - - - -
Macrocentrus sp. 3 0,80 2 0,46 - - - - - -
Monitoriella sp. 1 0,27 2 0,46 - - - - - -
Pambolus sp. 1 0,27 - - 2 0,88 1 0,53 - -
Semirhytus sp. 1 0,27 1 0,23 2 0,88 1 0,53 - -
Ceraphronidae 36 9,60 63 1435 29 12,78 28 1497 30 17,96
Ceraphron sp. 36 9,60 63 1435 29 12,78 28 1497 30 17,96
Chalcididae 6 1,60 4 0,91 2 0,88 2 1,07 - -
Conura sp.1 5 1,33 4 0,91 2 0,88 2 1,07 - -
Conura sp.2 1 0,27 - - - - - - - -
Diapriidae 31 8,27 29 6,61 32 14,10 30 16,04 23 13,77
Basalys sp. 5 1,33 1 0,23 3 1,32 4 2,14 2 1,20
Belyta sp. 17 4,53 21 4,78 14 6,17 16 8,56 13 7,78
Coptera sp. 6 1,60 2 0,46 8 3,62 7 3,74 6 3,59
Trichopria sp. 3 0,80 5 1,14 7 3,08 3 1,60 2 1,20
Dryinidae 1 0,27 3 0,68 7 3,08 5 2,67 6 3,59
Anteon sp. - - 1 0,23 4 1,76 5 2,67 4 2,40
Gonatopus sp. 1 0,27 2 0,46 3 1,32 - - 2 1,20
Encyrtidae 73 1947 58 1321 31 13,66 10 5,35 19 11,38
Aenasius sp. 35 9,33 20 4,56 11 4,85 4 2,14 10 5,99
Metaphycus sp. 5 1,33 5 1,14 5 2,20 3 1,60 3 1,80
Oencyrtus sp. 30 8,00 28 6,38 14 6,17 3 1,60 6 3,59
Syrphophagus sp. 3 0,80 5 1,14 1 0,44 - 0,00 0 0,00
Eulophidae 26 6,93 16 3,64 4 1,76 3 1,60 3 1,80
Aprostocetus sp. 8 2,13 6 1,37 - - - - - 0,00
Ceranisus sp. 8 2,13 1 0,23 - - - - 1 0,60
Euderomphale sp. - - 2 0,46 - - - - - -
Tetrastichus sp. 7 1,87 6 1,37 3 1,32 3 1,60 1 0,60

Téaxon T1 T2 T3 T4 T5
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N FR% N FR% N N FR% N FR%
T. diatraeae 3 0,80 1 0,23 1 0,44 0 - 1 0,60
Evaniidae 6 1,60 9 2,05 3 1,32 1 0,53 2 1,20
Evaniella sp. 2 0,53 1 0,23 - - - - - -
Rothevania sp. 4 1,07 8 1,82 3 1,32 1 0,53 2 1,20
Figitidae 6 1,60 6 1,37 2 0,88 3 1,60 1 0,60
Alloxysta sp. 4 1,07 6 1,37 1 0,44 1 0,53 1 0,60
Didyctium sp. 2 0,53 - - 1 0,44 2 1,07 - -
Ichneumonidae 2 0,53 4 0,91 2 0,88 2 1,07 1 0,60
A. fuscipes - - 3 0,68 1 0,44 2 1,07 - -
A. guiselea 2 0,53 1 0,23 1 0,44 0 - 1 0,60
Mymaridae 19 5,07 47 10,71 23 10,13 20 10,70 12 7,19
Acmopolynema sp. 2 0,53 3 0,68 3 1,32 - - - -
Anagrus sp. 1 0,27 2 0,46 0 - 1 0,53 - -
Dicopomorpha sp. - - 1 0,23 1 0,44 0 - - -
Gonatocerus sp.1 4 1,07 12 2,73 9 3,96 11 5,88 6 3,59
Gonatocerus sp.2 3 0,80 5 1,14 1 0,44 1 0,53 2 1,20
Gonatocerus sp.3 2 0,53 10 2,28 3 1,32 1 0,53 2 1,20
Gonatocerus sp.4 1 0,27 4 0,91 2 0,88 3 1,60 0 -
Mymar sp. 3 0,80 3 0,68 1 0,44 - 2 1,20
Stephanodes sp. 3 0,80 7 1,59 3 1,32 3 1,60 - -
Platygastridae 139 37,07 155 3531 55 2423 60 32,09 56 3353
Allotropa sp. 6 1,60 11 2,51 5 2,20 8 4,28 3 1,80
Calliscelio sp. 7 1,87 17 3,87 11 4,85 13 6,95 12 7,19
Callotelea sp. 2 0,53 7 1,59 5 2,20 6 3,21 6 3,59
Ceratobaeus sp. 3 0,80 5 1,14 13 5,73 3,74 3 1,80
Gryon sp. - - 2 0,46 2 0,88 - - - -
Idris sp. 2 0,53 6 1,37 2 0,88 - - 5 2,99
Macroteleia sp. 3 0,80 4 0,91 1 0,44 2 1,07 1 0,60
Opistocanthus sp. - - 2 0,46 - - 1 0,53 - -
Pyrpgaspis sp. 75 2- 48 10,93 2 0,88 6 3,21 7 4,19
Synopeas sp. 4 1,07 6 1,37 1 0,44 6 3,21 3 1,80
T. alecto 5 1,33 16 3,64 8 3,52 5 2,67 3 1,80
Telenomus sp.2 11 2,93 7 1,59 2 0,88 3 1,60 6 3,59
Trichasis sp. 21 5,60 18 4,10 3 1,32 1 0,53 4 2,40
Trissolcus sp. - - 2 0,46 - - 1 0,53 1 0,60
Triteleia sp. - - 4 0,91 - - 1 0,53 2 1,20
Pteromalidae 3 0,80 - - - - - - - -
Halticoptera sp. 3 0,80 - - - - - - - -
Signiphoridae 4 1,07 1 0,23 - - - - 1 0,60
Signiphora sp. 4 1,07 1 0,23 - - - - 1 0,60
Trichogrammatidae 1 0,27 2 0,46 4 1,76 2 1,07 1 0,60
Trichogramma sp. 1 0,27 2 0,46 4 1,76 2 1,07 1 0,60

TOTAL 375 100 439 100 227 100 187 100 167 100
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Figura 1 — Curvas de rarefacdo de Coleman, estimador Bootstrap e de individuos unicos e
duplicados para todas a coletas. La Gomera, Escuintla, Guatemala, 2015.
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Fonte: Do autor (2017).

Com relagdo as cigarrinhas-da-cana foi amostrado um género de parasitoide que
possivelmente pode estar associado com os ovos da praga, do género Anagrus sp., sendo que
Anagrus urichi (PICKLES, 1932) tem sido relatado como parasitoide do cercopideo Notozulia
entreriana (Berg, 1879) (VALERIO & OLIVEIRA, 2005). Na familia Eulophidae foi destacada
a presenca de T. howardii com 1,43% da abundancia, sendo esta espécie relatada por Vargas et
al. (2011) como parasitoide de larvas e pupas da broca-da-cana Diatraea sp. Outros géneros
associados a pragas de cana também foram amostrados, mas com menor frequéncia relativa.

No que se refere a abundéncia e riqueza de parasitoides em funcgdo das distancias ao
corredor de vegetacdo, foi observado que dentro do corredor de vegetacdo (T1) e na distancia
préxima a ele (T2) ndo houve diferenca significativa (FIGURA 2). Isto se deve, provavelmente,
ao fato desses corredores apresentarem alta diversidade vegetal, com arbustos arvores e
trepadeiras diversas, onde possivelmente habitam hospedeiros alternativos para os parasitoides,
que ali também podem encontrar abrigo e alimento para adultos. Também observamos que na
distancia de 5 metros (T2) havia a presenca de plantas espontaneas com nectarios e flores que,
segundo Altieri et al. (2003), podem influenciar a dindmica de inimigos naturais dentro e ao
redor dos cultivos. Para esses autores, certas invasoras sdo componentes importantes do

agroecossistema porque afetam positivamente a biologia e a dinamica de insetos benéficos.
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Figura 2 — Médias de abundancia e riqueza de espécies (as barras verticais representam os EP),
encontradas em cada distancia. La Gomera, Escuintla - Guatemala, 2015.

45 -

40 -

35 - OAbundancia B Riqueza

i &3

———i
*

30 A

25 1

Meédias

20 A A

A*
15 A B

—t g

—tic

—_— g

10 A

5 4

() I I I I 1

Tl T2 T3 T4 T5
Tratamentos

Letras diferentes sobre as barras de erros representam tratamentos diferentes estatisticamente pelo teste
de Scott-Knott a 5% de significancia

Fonte: Do autor (2017)

Sistemas com alta diversidade vegetal suportam maior nimero de insetos (LAWTON e
STRONG, 1981), o que pode garantir aos parasitdides disponibilidade de hospedeiros
alternativos e fornecimento de pdlen e néctar. Estes resultados estdo de acordo com os de
THOMAZINI & THOMAZINI (2000), que observaram que o habitat com vegetacdo mais
complexa comporta uma estrutura comunitaria que permite a coexisténcia de um maior numero
de espécies. Dall’Oglio (2000), observou maior abundancia de parasitoides em distancias
préximas a um fragmento de vegetacdo presente no meio de uma cultura de eucalipto.

Esses sistemas com alta diversidade de espécies vegetais funcionam como reflgios ou
reservatorios naturais para agentes de controle bioldgico de pragas agricolas podendo ter uma
area de influéncia de distribuicdo para o interior do cultivo impactando no controle de pragas,
No Havai, a presenga de plantas nectariferas nas margens de canaviais possibilitou um aumento
nos niveis populacionais e na eficiéncia do parasitoide tachinideo L. sphenophori V. (TOPHAM
& BEARDSLEY, 1975).
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A partir do tratamento dois, na distancia de 10 metros em diante, foi observado um
gradiente de diminuicdo na abundancia e riqueza de parasitoides (FIGURA 2), o que indica que
o corredor e a faixa de vegetacdo contribuem no movimento e distribuicdo dos parasitoides para
o interior do cultivo de cana até uma determinada distancia. Gomez (2006), encontrou
resultados semelhantes quando avaliou a influéncia de um corredor ecolégico no movimento e
distribuicdo de parasitoides para o interior de uma cultura de café, onde relata uma maior
abundancia e diversidade em areas proximas ao este sistema com um gradiente de diminuicao
para o interior do cultivo. Nicholls et al. (2001), observaram que o parasitoide de cigarrinhas
Anagrus epos Girault, 1911 (Hymenoptera: Mymaridae) coloniza as videiras a partir de
corredores de vegetacdo e matas ciliares. Neste experimento também pode-se observar 0s
mesmos parasitoides presentes no corredor na faixa de vegetacéo e nas distancias para o interior
da cultura.

Algumas espécies de parasitoides foram exclusivas do corredor biolégico ou da
distancia mais proxima (T1 e T2), indicando que pode haver uma contribui¢do dessas sistemas
na conservacao de diversidade de himenopteros parasitoides, mas estes ndo conseguiram ir para
o0 interior da cultura. Isto concorda com a Hipdtese dos Inimigos Naturais proposta por Root
(1973), a qual indica que os organismos benéficos serdo mais abundantes em ambientes
diversificados, pois estes oferecem poélen, néctar, hospedeiros, presas alternativas, abrigo e
locais para reprodugéo, o que favorece o estabelecimento e multiplicagdo desses insetos.

Portanto, o corredor de vegetacao préximo ao cultivo de cana influencia 0 movimento e
distribuicdo de himenopteros parasitoides até uma certa distancia para o interior do cultivo. A
diversificagdo das paisagens agricolas modernas, por meio da manutencdo de &reas com
vegetacdo nativa adjacente, como os corredores e faixas de vegetacdo, pode contribuir para a
regulacdo e maior estabilidade nas populacdes de diversos insetos fitéfagos instalados na

cultura, diminuindo a incidéncia de ataques e contribuindo no manejo sustentavel.
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4 CONCLUSOES
O corredor bioldgico adjacente ao cultivo de cana-de-agucar influencia na abundancia e

riqueza de espécies de himenopteros parasitoides até distancia de cinco metros para o interior

do cultivo.
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