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RESUMO GERAL

Nos sistemas ecoldgicos de plantio ndo se realiza aplicacdo de agrotoxicos, promovendo a
manutencdo dos organismos benéficos do solo, polinizadores e inimigos naturais, e utilizam
plantios consorciados, inclusive com plantas medicinais. Essas plantas desempenham funcdes
bioldgicas, como atracdo de polinizadores e defesa contra fitofagos, por serem produtoras de
metabolitos secundarios, sendo capazes de modular o metabolismo de outras plantas e também
de insetos. Estratégias de manejo integrado incluem o uso de plantas atrativas que interferem
no comportamento de forrageamento e na conservacao de inimigos naturais, como vespas
sociais. O cultivo diversificado pode aumentar a biodiversidade, reduzir a incidéncia de insetos
fitofagos e manter condicGes de equilibrio ecologico. O presente estudo objetivou desenvolver
metodologia para selecéo de plantas medicinais potencialmente atrativas para inimigos naturais
a serem cultivadas de forma consorciada em sistemas de plantio ecoldgico, visando ao controle
biol6gico conservativo e avaliar a atratividade de plantas medicinais para vespas sociais em
ambiente ecoldgico. Foram escolhidos critérios de pontuacéo para as plantas pré-selecionadas,
com aspectos favoraveis e caracteristicas desfavoraveis, sendo inferida a cada espécie
pontuacdo positiva, negativa ou mesmo sua exclusdo. A selecdo prévia das plantas a serem
avaliadas baseou-se na biodiversidade local, nas condi¢des edafoclimaticas, na disponibilidade
das espécies vegetais e na presenca de metabdlitos favoraveis. Foi aplicada a metodologia e
realizado plantio das espécies selecionadas nos anos de 2022 e 2023, no Setor de Agroecologia
do IFSULDEMINAS, com bioma Mata Atlantica, fitofisionomia de Floresta Estacional
Semidecidual. O experimento contou com 6 tratamentos, escolhidos entre 20 espécies
medicinais, a partir de revisdo bibliografica: Clinopodium sp. (Clinopddio); Lippia alba
(Cidreira-brasileira); Petroselinum crispum (Salsinha); Bidens pilosa (Picdo-preto);
Coriandrum sativum (Coentro) e Tagetes erecta (cravo-amarelo) delineados em blocos
casualizados. Os insetos foram coletados semanalmente por nove semanas por meio de rede
entomoldgica e armadilhas pan trap, e identificados a partir de literatura especifica. Foram
obtidas curvas de rarefacdo, riqueza (bootstrap e de espécies), abundancia, similaridade e feitas
as andlises de variancia. Para a riqueza de espécies, as nativas B. pilosa e L. alba apresentaram
as maiores médias, significativamente diferentes de T. erecta e Clinopodium sp., sendo que as
demais espécies de plantas apresentaram médias intermediarias de riqueza. Para a abundancia
também foram observadas diferencas significativas, sendo o maior valor observado em B.
pilosa, significativamente diferente de T. erecta e Clinopodium sp., sendo que as demais
espécies vegetais apresentaram valores intermediarios de abundéncia. Portanto, B. pilosa e L.
alba sdo espécies promissoras para fornecer recursos alternativos aos inimigos naturais quando
presentes em consdrcios em ambientes de cultivo ecologico. A metodologia desenvolvida pode
ser adaptada para outros locais e objetivos, a depender dos interesses de mercado e area de
atuacao dos agricultores e pesquisadores. Com 0s ajustes necessarios, a metodologia mostrou-
se eficiente, pois as plantas mais pontuadas foram também as mais atrativas em campo.

Palavras-chave: Controle bioldgico conservativo, ambiente agroecologico, sistemas
agroflorestais, bioatividade de plantas medicinais, controle biologico de pragas.



GENERAL ABSTRACT

In ecological planting systems, the application of pesticides is not performed, thereby
promoting the maintenance of beneficial soil organisms, pollinators, and natural enemies. These
systems utilize intercropping, including medicinal plants. Such plants perform biological
functions, such as attracting pollinators and defending them against herbivores, due to their
production of secondary metabolites, which can modulate the metabolism of other plants and
insects. Integrated management strategies include the use of attractive plants that interfere with
foraging behavior and the conservation of natural enemies, such as social wasps. Diverse
cultivation can increase biodiversity, reduce the incidence of herbivorous insects, and maintain
ecological balance. The present study aimed to develop a methodology for selecting potentially
attractive medicinal plants for natural enemies to be cultivated in intercropping systems within
ecological planting, focusing on conservative biological control and evaluating the
attractiveness of medicinal plants to social wasps in an ecological environment. Scoring criteria
were established for the pre-selected plants, considering favorable aspects and unfavorable
characteristics, with each species assigned a positive, negative, or neutral score. The
preliminary selection of plants for evaluation was based on local biodiversity, edaphoclimatic
conditions, availability of plant species, and the presence of favorable metabolites. The
methodology was applied, and the selected species were planted in 2022 and 2023 at the
Agroecology Sector of IFSULDEMINAS, within the Atlantic Forest biome, characterized by
Seasonal Semideciduous Forest physiognomy. The experiment included six treatments chosen
from twenty medicinal species based on a literature review: Clinopodium sp. (Clinopodium);
Lippia alba (Brazilian Lemon Balm); Petroselinum crispum (Parsley); Bidens pilosa (Black
Jack); Coriandrum sativum (Coriander); and Tagetes erecta (Marigold), arranged in
randomized blocks. Insects were collected weekly for nine weeks using an entomological net
and pan traps and identified based on specific literature. Rarefaction curves, species richness
(bootstrap and species), abundance, similarity, and variance analyses were conducted.
For species richness, B. pilosa and L. alba exhibited the highest averages, significantly different
from T. erecta and Clinopodium sp., while the other plant species showed intermediate richness
averages. Significant differences were also observed for abundance, with the highest value
recorded for B. pilosa, significantly different from T. erecta and Clinopodium sp., while the
other plant species presented intermediate abundance values. Therefore, B. pilosa and L. alba
are promising species for providing alternative resources to natural enemies when present in
intercropping systems in ecological cultivation environments. The developed methodology can
be adapted for other locations and objectives, depending on market interests and the areas of
action of farmers and researchers. With the necessary adjustments, the methodology proved to
be effective, as the highest-scoring plants were also the most attractive in the field.

Key words: Conservative biological control, agroecological environment, agroforestry
systems, bioactivity of medicinal plants, pest biological control.



INDICADORES DE IMPACTO

Este trabalho forneceu informacdes que podem favorecer beneficios ambientais, sociais e
econdmicos, a partir ndo somente dos servicos ecoldgicos prestados pelos insetos, como também
pela possibilidade do uso de plantas medicinais para implantacdo de cultivos diversificados. O
uso da metodologia desenvolvida pode possibilitar mais autonomia ao agricultor, por favorecer
uma solucdo on farm adequada a sua realidade, a partir de perguntas que devem ser respondidas
pelo usuério. Por isso pode possibilitar diversificagdo de cultivos agricolas e acesso dos
agricultores ao mercado das plantas medicinais; ganho ambiental, por ser uma técnica que
favorece a regeneracdo de ambientes e a preservacgdo, e tecnoldgico, por ser uma técnica racional
de controle de insetos fitéfagos em sistemas de cultivo ecoldgico. A selecdo e utilizacdo das
plantas visando ao controle bioldgico conservativo estdo diretamente relacionados a dimenséao
ética da agroecologia, tanto pela preservacdo do ambiente e da salde, quanto por considerar as
futuras geracdes. Nesta pesquisa foram envolvidos direta ou indiretamente, cinco professores,
dois analistas de laboratorio, duas Instituicbes de Ensino Superior, quatro laboratdrios, trés grupos
de estudo, 15 estudantes e dois bolsistas para todas as fases de sua execucdo. Este trabalho tem o
potencial de contribuir com 8 dos 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel da Organizagédo
das Nacdes Unidas (ONU) para 2030: fome zero e agricultura sustentavel; saide e bem-estar;
igualdade de género; agua potavel e saneamento; trabalho decente e crescimento econdmico;
cidades e comunidades sustentaveis; consumo e producdo responsaveis; a¢ao contra a mudanca
global do clima; vida na &gua, e vida terrestre. Os resultados do presente estudo podem impactar
positivamente em 8 areas tematicas da Politica Nacional de Extensdo: cultura, direitos humanos
e justica, meio ambiente, saude, tecnologia, producédo e trabalho.



IMPACT INDICATORS

This work provided information that may promote environmental, social, and economic
benefits, not only through the ecological services provided by insects but also through the
potential use of medicinal plants for implementing diversified crops. The developed
methodology can enable farmers to gain more autonomy by providing an on-farm solution
tailored to their reality, based on questions that must be answered by the user. Therefore, it may
facilitate agricultural crop diversification and farmers' access to the medicinal plant market;
environmental gain, as it is a technique that promotes the regeneration and preservation of
environments, and technological gain, as it is a rational technique for controlling phytophagous
insects in ecological cultivation systems. The selection and use of plants aiming at conservative
biological control are directly related to the ethical dimension of agroecology, both for
environmental and health preservation, as well as for considering future generations. This
research involved, directly or indirectly, five professors, two laboratory analysts, two higher
education institutions, four laboratories, three study groups, 15 students, and two scholarship
holders throughout its execution. This work has the potential to contribute to 8 of the 17 United
Nations (UN) Sustainable Development Goals (SDGs) for 2030: zero hunger and sustainable
agriculture; health and well-being; gender equality; clean water and sanitation; decent work and
economic growth; sustainable cities and communities; responsible consumption and
production; climate action; life below water; and life on land. The results of this study may
positively impact 8 thematic areas of the National Extension Policy: culture, human rights and
justice, environment, health, technology, production, and work.
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1 INTRODUCAO GERAL

As plantas medicinais favorecem o controle biol6gico conservativo, pois produzem
metabolitos que podem ser atrativos para insetos benéficos, incluindo predadores de insetos
fitéfagos, principalmente em ambientes ecoldgicos de cultivo, onde néo é realizada aplicacéo
de agrotdxicos e podem ser mantidas consorciadas com a cultura principal como estratégia para
manter os insetos benéficos na area de cultivo.

Os principais metabdlitos atrativos de plantas medicinais sdo flavonoides, Oleos

essenciais e terpenos volateis, que atraem 0s insetos principalmente por meio de sua cor e odor,
respectivamente. Plantas hospedeiras de fitofagos emitem volateis que atraem os predadores,
0s quais também podem buscar as plantas como recurso alimentar alternativo, para nidificacdo
e reproducéo, assim como local de forrageamento.
Os diferentes sistemas ecoldgicos de cultivo tém em comum a ndo aplicacdo de substancias
toxicas sintéticas, mas onde se aplicam tecnologias sustentaveis. Esses sistemas visam a
utilizacdo das relacbes ecolégicas em favor da producdo, com consequente obtencdo dos
diferentes servigos ecossistémicos, com ganho ambiental e socioeconémico.

Estudos com extratos e 6leos essenciais de plantas medicinais para controle biologico
de fitéfagos sdo abundantes em literatura, mas em poucos trabalhos foi analisado o papel
ecoldgico das plantas medicinais quando utilizadas como plantas companheiras em ambientes
agricolas.

Este trabalho objetivou avaliar a atratividade de plantas medicinais em relacdo a
inimigos naturais de insetos fitofagos de culturas agricolas. Para isso, foi desenvolvida
metodologia de escolha das plantas medicinais mais adequadas ao ambiente e ao propdsito do
estudo (apresentada no primeiro capitulo); elegidas e cultivadas 6 espécies vegetais em area
experimental em blocos casualizados; coletados e triados os insetos; identificadas as vespas

sociais visitantes e realizadas andlises estatisticas.
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ARTIGO 1

Metodologia de selecdo de plantas medicinais para atratividade de inimigos naturais em

sistema ecoldgico de cultivo

Methodology for selecting medicinal plants for attractiveness to natural enemies in an

ecological cultivation system

Syara Cesario Bravo de Noronha!, Luis Claudio Paterno Silveira 2, Luiz Carlos Dias Rocha®,
Geraldo Andrade Carvalho*
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RESUMO

Em sistema ecoldgico de plantio ndo sdo realizadas aplicacbes de agrotoxicos e por isso é
promovida a manutencdo de organismos benéficos do solo, além de polinizadores e inimigos
naturais. Nesse ambiente sdo utilizados plantios consorciados para beneficios adicionais ao
cultivo principal, inclusive com plantas medicinais, que sdo produtoras de metabdlitos
secundarios, os quais podem interferir no metabolismo de outras plantas e também de insetos.
Este trabalho objetivou desenvolver metodologia para selecdo de plantas medicinais
potencialmente atrativas para inimigos naturais, a serem cultivadas de forma consorciada em
sistemas de plantio ecoldgico, visando ao controle bioldgico conservativo. Para isso, foi
desenvolvida metodologia de selecdo de plantas medicinais, com critérios de pontuagdo, em que
os aspectos favordveis conferem pontuacdo positiva, enquanto os desfavoraveis conferem
pontuacdo negativa ou mesmo exclusdo da espécie. Foi elaborada também uma tabela, para o
preenchimento da pesquisa por parte do usuario da metodologia, soma e consequente sele¢do das
plantas medicinais. A selecdo prévia das plantas avaliadas se baseou na biodiversidade local, nas
condi¢bes edafoclimaticas e na disponibilidade das espécies vegetais. Previamente foram
selecionadas 20 espécies de plantas medicinais, das quais foram selecionadas seis, a partir de
revisdo bibliografica. Observou-se que essa metodologia se mostrou eficiente, podendo ser valida
para outros locais, e desta forma, pode ser disponibilizada e utilizada por agricultores e
pesquisadores. Sugere-se considerar também o conhecimento prévio dos agricultores e a
verificacdo de col6nias de fitéfagos na area de plantio. A metodologia mostrou-se relevante, pois
considera todas as principais informacdes a serem respondidas ao se planejar plantio consorciado
e eficiente, pois as plantas mais pontuadas na tabela foram também as mais atrativas em campo.

Palavras-chave: Controle bioldgico conservativo, ambiente agroecoldgico, sistemas
agroflorestais, bioatividade de plantas medicinais, controle bioldgico de pragas.
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ABSTRACT

In ecological planting systems, pesticides are not applied, thus promoting the maintenance of
beneficial soil organisms, as well as pollinators and natural enemies. In such environments,
intercropping is employed to provide additional benefits to the main crop, including the use of
medicinal plants, which produce secondary metabolites that can influence the metabolism of
other plants and insects. This study aimed to develop a methodology for selecting medicinal
plants potentially attractive to natural enemies, to be cultivated in intercropping systems within
ecological planting, focusing on conservative biological control. For this purpose, a selection
methodology was developed with scoring criteria, where favorable aspects received positive
scores, while unfavorable aspects resulted in negative scores or even exclusion of the species.
A table was also created to facilitate the user’s completion of the methodology, summing the
scores and subsequently selecting the medicinal plants. The preliminary selection of plants to
be evaluated was based on local biodiversity, edaphoclimatic conditions, and the availability of
plant species. Initially, 20 medicinal plant species were selected from which six were chosen
based on a literature review. The methodology proved to be efficient and may be applicable in
other locations, thus offering a tool for use by farmers and researchers. It is suggested that the
prior knowledge of farmers and the presence of phytophagous colonies in the planting area also
be considered. The methodology proved to be relevant as it considers all the key information
needed when planning intercropping and efficient, as the plants that received the highest scores
in the table were also the most attractive in the field.

Keywords: Conservative biological control; agroecological environment; agroforestry
systems; bioactivity of medicinal plants; pest biological control.
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1 INTRODUCAO

Em sistema agricola ecol6gico ou sustentavel, também relatado como natural, ou mesmo
agroecoldgico, ndo ocorre a utilizacdo de agrotoxicos (Caporal, 2009). Além disso, procura-se
utilizar recursos locais e diversas técnicas (tais como plantios biodiversos, consorcios, cobertura
vegetal, plantio direto, manutencdo da microbiota no solo, rotacdo e sucessdo de culturas) que
favorecem a manutencao de organismos do solo e, consequentemente, boa qualidade das plantas
e salide dos animais e das pessoas (Primavesi, 2016).

Ambientes diversos, como florestas e sistemas agroecoldgicos, permitem a conservagao e
multiplicacdo de insetos polinizadores e promovem atracdo de inimigos naturais (Pinto-Zevallos
et al., 2013), os quais contribuem para a regulacdo natural de populacdes de insetos fitdfagos
(Blassioli-Moraes et al., 2022), evitando, consequentemente, 0 uso de agrotdxicos, o que torna o
ambiente ainda mais favoravel ao desenvolvimento da biodiversidade.

As espécies de herbivoros, também denominados fit6fagos (Koffler, 2011), termo adotado
neste trabalho, apresentam respostas variadas relativas a atracao e escolha de plantas hospedeiras,
ja que possuem habitos e preferéncias alimentares diversificados, assim como as diferentes
espécies de plantas medicinais produzem e secretam metabdlitos secundarios, que também
interferem nessa escolha. Tanto a presenca de uma ou mais espécies de fitéfagos quanto a de
alguns metabolitos secretados pelas plantas, influenciam na presenca dos predadores a partir de
pistas quimicas (Kaplan et al., 2016).

Ao longo dos milhares de anos de interdependéncia, ocorreu o fendmeno denominado
coevolucdo, que explica a intrinseca relacdo entre algumas espécies de ambos os taxons, na qual
0s compostos de defesa tém papel fundamental para a selecdo de comportamentos (Beran;
Petschenka, 2022), ocasionando modulagdes metabdlicas que selecionam os participantes dessa
relacdo (Noman et al., 2021). Essas interacGes sao mediadas por custos e beneficios, como por
exemplo, investimento energético de plantas em nectarios extraflorais e ganhos em prote¢do
contra herbivoria realizada por formigas (Del-Claro et al., 2016).

Os metabdlitos secundarios de plantas medicinais podem atuar como aleloquimicos, ja
que promovem respostas em individuos de outras espécies, podendo ter efeito de repeléncia ou
atracdo de espécies de artrépodes (Pinto-Zevallos et al., 2013). Dentre as espécies vegetais
produtoras de metabdlitos secundarios, destacam-se as plantas medicinais, condimentares e
aromaticas, que podem ser racionalmente utilizadas visando a atracdo de inimigos naturais de

insetos fitofagos em ambientes agroecoldgicos (Pinto-Zevallos et al., 2013), bem como a



19

repeléncia de grupos de insetos prejudiciais as plantas (Blassioli-Moraes et al., 2022).

Pesquisas a respeito de bioatividade de plantas medicinais em ambientes agroecoldgicos,
visando ao controle bioldgico conservativo sdo escassas, e geralmente ndo consideram incluir
diversidade de espécies, sobretudo ndo visam diversificar a producao do agricultor, nem favorecer
o controle de fitéfagos a partir de préaticas on farm.

A relevancia desta pesquisa se da a partir da identificacdo de plantas Uteis para futuros
consorcios com plantas medicinais em ambientes de cultivo ecoldgico, sistema que pode
favorecer o controle de fitéfagos, insetos potencialmente pragas em culturas, a partir de inimigos
naturais atraidos pelos metabdlitos das plantas medicinais, condimentares e arométicas. Desta
forma, pode ocasionar beneficios ambientais, sociais e econdmicos, a partir ndo somente dos
servigos ecoldgicos prestados pelos insetos, como também da possibilidade da implantacdo de
cultivos diversificados.

O uso desta metodologia pode possibilitar mais autonomia ao agricultor, por favorecer
uma solucdo on farm. A utilizacdo das plantas a partir desses critérios visando ao controle
bioldgico conservativo esta afinado a dimenséo ética da agroecologia, tanto pela preservacdo do
meio ambiente e da salde quanto por considerar as futuras geracGes (Caporal, 2009).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver metodologia para escolha das plantas medicinais
potencialmente atrativas para predadores de insetos fitéfagos, a serem cultivadas de forma
consorciada em ambientes de cultivo ecoldgico. Para isso, foram desenvolvidos critérios de

pontuacdo e uma tabela para o preenchimento de informacdes e consequente selecgéo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Critérios de pontuagéo para desenvolvimento de metodologia

Para o desenvolvimento desta metodologia levou-se em consideracdo as plantas
medicinais a serem cultivadas na area visando atracdo de inimigos naturais de insetos fitéfagos,
0s grupos de insetos pretendidos, um possivel agricultor e um futuro mercado consumidor, de
forma a favorecer a posterior elaboracdo de consércios bem-sucedidos. As analises foram
realizadas a partir de literatura e experiéncia do agricultor/pesquisador. Cada caracteristica

analisada conferiu pontuacao, seja positiva ou negativa.

Para pontuagdo positiva, foram estabelecidos critérios favoraveis a selecdo das plantas
em funcéo de suas necessidades agronémicas, potencial de atratividade de insetos predadores e a
possibilidade de diversificacdo pelo agricultor. Foram também consideradas caracteristicas
desfavoraveis como critério de pontuacdo negativa ou mesmo exclusdo de espécies de plantas
medicinais.

Os critérios favoraveis, com caracteristicas desejadas das plantas medicinais para a
finalidade do consdrcio, 0s quais pontuaram positivamente foram: nativa; aromatica; potencial
atrativo para insetos; adubacdo verde; planta companheira; flor de corte; ornamental; de uso
medicinal; uso cosmético; melifera; presente na Farmacopeia Brasileira (Brasil, 2019); presente
no Memento Fitoterapico (Brasil, 2016); presente no Formulario Fitoterapico (Brasil, 2021);
presente na Relacdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Salde
(RENISUS), estabelecida pelo Programa Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (Brasil,
2009).

Os critérios excludentes de avaliacdo de caracteristicas indesejadas foram: ndo floresce
na época pretendida para coleta de dados ou colheita (no caso deste estudo foi o verdo); muito
agressiva e/ou persistente no campo; possui alta toxicidade medicinal; necessidades agrondmicas
muito especificas e apresenta alelopatia. Além desses, outros critérios negativos foram avaliados,
mas s retiraram pontuacao das espécies medicinais: alta repeléncia a artrépodes e toxicidade no

manejo.
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2.2 Desenvolvimento da tabela

Pelo fato de a metodologia conter muitos topicos a serem levados em consideragéo, foi
desenvolvida uma tabela subdividida em: aspectos botanicos (centro de origem, ciclo,
agressividade e florescimento); producdo vegetal (necessidade quanto a agua, clima, solo,
luminosidade, exigéncia nutricional, pH, matéria orgénica, espacamento, época de plantio,
multiplicacdo e colheita); metabolismo secundario (principais metabolitos, metabdlitos
induzidos, toxicidade e aromatica); semioquimico (atragdo comprovada a visitantes florais,
herbivoria, repeléncia a artropodes, bioindicadora, alelopatia, adubacdo verde e plantas
companheiras); interesse comercial (flor de corte, ornamental e farmacdgeno, de acordo com o
0rgdo); servicos ecossistémicos (melifera, atrativa para polinizadores e para inimigos naturais);
presenca na farmacopeia brasileira (Monografias da Farmacopeia, Memento fitoterapico,
Formulario fitoterapico e RENISUS), e pontuacéo geral.

As informagBes de aspectos boténicos e producdo vegetal sdo relevantes para o
agricultor/pesquisador decidir se a planta é adequada para o plantio na area escolhida, com os
recursos disponiveis. Em relacdo aos demais topicos, exceto os excludentes, as plantas receberam
pontuacBes. Normalmente, um ponto para cada tépico, sendo que as nativas receberam 2 pontos

para esse item e em relacdo ao interesse comercial, um ponto para cada farmacogeno.

2.3 Selecdo prévia das plantas a serem avaliadas pelos critérios da metodologia

A selecdo prévia das plantas a serem avaliadas pelos critérios da metodologia se baseia
inicialmente na biodiversidade local, nas espécies adaptadas as condi¢des edafocliméticas da
regido do plantio, na disponibilidade das especies vegetais almejadas e na producdo de
metabolitos de interesse.

Para este trabalho foram escolhidas inicialmente plantas que possuiam flor amarela, mais

atrativas para os insetos (Campos et al., 2000) e com facil disponibilidade na regido.
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3 RESULTADOS

Previamente foram eleitas 20 espécies de plantas medicinais a serem analisadas: Macela-
do-campo - Achyrocline satureioides (Lam.) DC. (Asteraceae), Picdo-preto - Bidens pilosa L.
(Asteraceae), Feijao-guandu - Cajanus cajan (L.) Huth., Caléndula - Calendula officinalis L.
(Asteraceae), Margarida - Chrysanthemum leucanthemum (Vaill.) Lam. (Asteraceae),
Crisantemo - Chrysanthemum morifolium Ramat (Asteraceae), Clinopddio - Clinopodium sp.
(Lamiaceae), Coentro - Coriandrum sativum L. (Apiaceae), Cosmos - Cosmos sulphureus Cav.
(Asteraceae), Crotalaria - Crotalaria sp. (Fabaceae), Funcho - Foeniculum vulgare Mill.
(Apiaceae), Erva-de-macaé - Leonurus sibiricus L. (Lamiaceae), Cidreira-brasileira - Lippia Alba
(Mill.) N.E.Br. ex Britton & P.Wilson (Verbenaceae), Camomila - Matricaria chamomilla L.
(Asteraceae), Botao-de-ouro - Melanopodium divaricatum (Rich.) DC. (Asteraceae), Salsinha -
Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A.W. Hill (Apiaceae), Arnica-brasileira - Solidago
chilensis Meyen (Asteraceae), cravo-amarelo - Tagetes erecta L. (Asteraceae), Chinchilho -
Tagetes minuta L. (Asteraceae) e Capuchinha - Tropaeolum majus L. (Tropaeolaceae).

Realizado levantamento bibliogréfico e conferida pontuacdo para cada espécie, algumas
plantas foram excluidas ap6s analise: ndo floresce no verdo (Funcho, Erva-de-macaé e
Camomila); muito agressiva e persistente no campo (Arnica-brasileira); possui alta toxicidade
medicinal (Crotalaria); necessidades agrondmicas muito especificas (Macela-do-campo), e
apresentam alelopatia (Funcho e Chinchilho).

Outras obtiveram pontos negativos, a partir de caracteristicas indesejadas para a finalidade
escolhida: alta repeléncia a artropodes (Erva-de-macaé e Chinchilho) e toxicidade no manejo
(Coentro), caracteristicas que nao sdo excludentes, permitindo as espécies com muitas
caracteristicas favoraveis manterem-se bem colocadas, mesmo ap06s pontuacdo negativa, como
no caso deste trabalho foi o Coentro.

Dessa forma, as seis plantas selecionadas para o experimento foram: B. pilosa, C. sativum,

P. crispum, T. erecta e T. majus, de acordo com a tabela de classificacdo (Tabela 1).
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Tabela 1. Pontuacdo e classificacdo das espécies de plantas medicinais selecionadas.
Inconfidentes, Minas Gerais, Brasil, 2022.

Espécie Nome Comum  Pontuagao
1. Tropaeolum majus L. (Tropaeolaceae): Capuchinha 11
. I(_\i/[:;p;:ig;tc)za(el\)/lill.) N.E.Br. ex Britton & P. Wilson Cidreira-brasileira 11
3. Bidens pilosa L. (Asteraceae) Picdo-preto 8
4. Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A.W. Hill (Apiaceae) Salsinha 7
5. Coriandrum sativum L. (Apiaceae) Coentro

6
6. Tagetes erecta L. (Asteraceae) Cravo-amarelo 4
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4 DISCUSSAO

A metodologia desenvolvida no presente trabalho ndo é definitiva, mas permite indicar
quais aspectos devem ser avaliados em plantas medicinais que serdo utilizadas em consorcios,
visando somar o maximo de beneficios, além da atratividade de inimigos naturais.

Ambientes agroecossistémicos sdo considerados sistemas por agruparem diferentes
dimensdes, como a bioldgica, a mecéanica e a sociocultural, e por serem o resultado da interagdo
entre esses componentes é necessario, portanto, um olhar integral sobre tais ambientes, cujo
desenho e manejo dependerao do objetivo da implantacdo (Saranddn; Flores, 2014).

Para a regulacdo dos insetos fitdfagos em ambientes ecoldgicos, € necessario
diversidade vegetal para o estabelecimento e multiplicacdo de inimigos naturais (Blassioli-
Moraes et al., 2022) e deve-se considerar as inimeras variaveis nas interacbes planta-fitéfago-
inimigo natural para 0 manejo desses organismos (Kaplan et al., 2016).

A escolha inicial das plantas pode ser incentivada pelo bioma, pelas condicbes
edafoclimaticas, pelos tipos de metabdlitos pretendidos e pelas plantas espontaneas presentes
no local do futuro plantio, de onde podem ser coletadas sementes. Para atratividade, deve-se
preferir plantas iniciais com algum dos compostos quimicos atrativos para inimigos naturais,
tais como terpenos e Compostos Organicos Volateis - COV, que sdo aromaticos e flavonoides,
que conferem a cor das flores, inclusive a amarela, considerada a mais atrativa para 0s insetos
(Campos et al., 2000). Os COVs podem conter substancias toxicas, dissuasivas, repelentes ou
atrativas (Boncan et al., 2020).

Foi observado por Togni et al. (2010) que plantas de tomate, Solanum lycopersicum L.
Mill. (Solanaceae), consorciadas com coentro, Coriandrum sativum L. (Apiaceae), S0 menos
atacados por Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), um dos principais insetos
fitéfagos do tomateiro, resultado dos volateis do coentro, semioquimico que pode ter o efeito de
mascarar o odor do tomateiro e por isso interferir na escolha das plantas hospedeiras pelo fitéfago.

A diversidade de plantas consideradas invasoras equilibra os organismos do solo,
minimizando o parasitismo por parte de artropodes fitofgos. Essa diversidade da flora nativa é
maior em terras com manejo ecologico, sendo que em campos de agricultura convencional ha
diminuigdo dessa diversidade, propiciando aumento de espécies de micrébios e outros animais
gue mobilizam os nutrientes, com perda de produtividade (Primavesi, 2016).

Pesquisas demonstraram eficiéncia de plantas utilizadas em consércios com uso duplo

(Amoabeng; Johnson; Gurr, 2019), assim como cultivos biocidas (Marotti et al., 2010) e
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principalmente a importancia da presenca de flores para a estabilidade do ambiente cultivado,
como demonstrado em pesquisa realizada por Haro, Silveira e Wilby (2018) em consorcio de
alface, Lactuca sativa L. var. solaris (Asteraceae) com cravo-amarelo, Tagetes erecta L.
(Asteraceae), que quando florido aumentou significativamente a complexidade da teia trofica e a
presenca de predadores e parasitoides.

Plantas de uso duplo servem a duas funcfes: podem atrair inimigos naturais a partir de
sua flor e ser matéria-prima para producéo de inseticidas naturais, como T. erecta e capuchinha,
Tropaeolum majus L. (Tropaeolaceae), dentre outras (Amoabeng; Johnson; Gurr, 2019). Foi
verificado que T. majus se mostrou eficiente ao favorecer néctar e polen para parasitoides, mas

ndo para seus hospedeiros (Baggen; Gurr; Meats, 1999).

As plantas medicinais, condimentares e aromaticas, por meio de seus metabdlitos
secundarios, podem influenciar a resposta dos insetos (Pinto-Zevallos et al., 2013) ou a partir dos
volateis vegetais induzidos por fitdfagos, e por isto sdo utilizadas como ‘plantas inteligentes’
quando cultivadas como companheiras (Blassioli-Moraes et al., 2022).

Consorcios podem alterar a producdo de metabolitos primario e secundario das plantas,
de acordo com as espécies consorciadas e condi¢fes como densidade e espacamento. Plantas de
Chinchilho, Tagetes minuta L. (Asteraceae) consorciadas com milho apresentaram maior

qualidade de seu 0Oleo essencial na proporcdo 25:75 de milho:tagetes (Walia; Kumar, 2021).

Ao utilizar plantas em consércios em agroecossistemas € importante considerar que
podem ser produzidos semioquimicos que promovem a alelopatia negativa, com prejuizo para o
desenvolvimento de outras plantas (Taban et al., 2022). A exemplo de T. minuta, cujo 6leo
essencial € utilizado em rebanhos bovinos em pastagens do Quénia, devido a sua forte acéo
repelente contra carrapatos (Wanzala et al., 2018); contudo, foi identificada sua acdo fitotoxica
ao inibir a germinacédo de Caruru, Amaranthus deflexus L. (Amaranthaceae) (Taban et al., 2022).
Shinwari, Shinwari e Fujii (2013) também identificaram alelopatia por parte de T. minuta em
relacdo ao desenvolvimento de L. sativa, 0 que demonstra que uma espécie aparentemente ideal
para um determinado fim pode ndo responder positivamente a todos os fatores desejaveis em um
consorcio, necessitando de estudos que correlacionam os organismos envolvidos.

Para implementar os consorcios e buscar o melhor arranjo € indicado testa-los
previamente. S0 importantes porque cultivos consorciados sdéo menos acometidos por plantas
invasoras, insetos fitofagos e patdgenos (Primavesi, 2016). Consorcios sdo cultivos que utilizam
plantas de diferentes estratos, a sucessao natural, a ciclagem de nutrientes e as rela¢fes ecoldgicas

(Steenbock; Vezzani, 2013) sendo necessario se considerar também a densidade e o arranjo
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(Sullivan, 2003), tornando possivel avaliar a relevancia e a eficiéncia do consorcio a partir de
indices, tais como o “Indice de eficiéncia da Terra - IET” e a “Razdo de Area Equivalente - RAE”,
dentre outros (Pinto; Pinto, 2012).

Considerando-se a hipétese do inimigo natural (Root, 1973), que menciona sobre maior
diversidade de inimigos naturais em ambientes de policultivo, nem sempre isso ocorre (Andow,
1991), sendo necessarias pesquisas especificas relativas aos consorcios desejados. E importante
relembrar também sobre a interdependéncia de alguns organismos a partir da coevolucéo, o que
justifica também a especializacdo em termos de selecdo de preferéncia alimentar e morfologia de
estruturas (Brunton-Martin; O’hanlon; Gaskett, 2022).

Tendo como base esses aspectos a serem observados, esta metodologia pode ser utilizada
como ferramenta para identificar plantas adequadas para consércios, levando em consideragdo
diferentes condicbes. Por isso, pode ser adaptada para outros locais (para isso devem ser
consideradas as condicdes edafoclimaticas) e Gteis de diversas maneiras, a depender dos objetivos
do agricultor (em qual mercado tem-se pretenséo de atuar, qual servigo ecossistémico se busca),
pois de acordo com as respostas as plantas, pode-se planejar melhor o cultivo das espécies
companbheiras.

Apoés a execucgdo do trabalho foram acrescentadas, na tabela de pontuagdo e analise,
colunas referentes aos seguintes topicos: planta alimenticia, fitorremediadora, disponibilidade da
planta/facilidade de acesso a espécie, 0 que o agricultor/pesquisador conhece sobre essa planta a
partir do conhecimento popular e/ou a partir de observacdo, relatar se a area do plantio possui
algum tipo de colonizagdo pré-existente de fitéfagos e polifagos com fim de adequar melhor as
espécies vegetais inicialmente sugeridas para a selecdo; considerar uma coluna para metabdlitos
atrativos e outra para metabolitos repelentes. E importante considerar ser ideal cultivar plantas
menos suscetiveis ao ataque dos fitéfagos pré-existentes na area.

Um aspecto desfavoravel desta metodologia é sua acessibilidade a agricultores, ja que
requer o preenchimento de uma tabela e a pesquisa em fontes confidveis. O desenvolvimento de
uma forma didatica de disponibilizar essa metodologia a usuarios, tais como aplicativo ou cartilha
pode ser uma solucdo para um desses limitantes. Neste trabalho esta disponibilizada em forma de

tabela preenchivel no apéndice (Apéndice A), também acessivel por QR Code (Figura 1).


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1EgnumaKLJ0QDLOpfAy174wf2YWW1US3R4fjx72ajLPM/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1EgnumaKLJ0QDLOpfAy174wf2YWW1US3R4fjx72ajLPM/edit?usp=sharing
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Figura 1 - QR Code para acesso ao Apéndice - Tabelas de metodologia de selecdo de plantas
medicinais para atragao de insetos benéficos.

L

Fonte: da Autora (2024).
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5 CONCLUSAO

Foi desenvolvida uma metodologia para selecdo de plantas medicinais potencialmente
atrativas para inimigos naturais, visando ao controle bioldgico conservativo. A metodologia
mostrou-se relevante, pois considera todas as principais informacdes a serem respondidas ao se
planejar plantio consorciado e eficiente, pois as plantas mais pontuadas na tabela foram também

as mais atrativas em campo.
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APENDICE

Tabelas de metodologia de selecdo de plantas medicinais para atracdo de insetos
benéficos (para preenchimento do usuario - agricultor ou pesquisador).

Tabela I - Informacdes para selecéo prévia das plantas medicinais.

CLASSIFICACAO
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Tabela Il - Caracteristicas a serem consideradas para selecdo das plantas medicinais
para atracao de insetos benéficos: PARTE 1 - Origem e caracteristicas botanicas.

ORIGEM CARACTERISTICAS BOTANICAS
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Tabela I11 - Caracteristicas a serem consideradas para selecdo das plantas medicinais
para atracao de insetos benéficos: PARTE 2 - Metabolismo secundario.

Metabolismo secundario

Metabolitos Metabolitos
favoraveis (+1  desfavoraveis
ponto) (-1 ponto)

Metabdlitos Toxicidade (-1 Aromatica (+1
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Tabela IV - Caracteristicas a serem consideradas para selecdo das plantas medicinais
para atracao de insetos benéficos: PARTE 3 - Semioquimicos.

SEMIOQUIMICOS

- Atratividade A .
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Tabela V - Caracteristicas a serem consideradas para selecdo das plantas medicinais
para atracao de insetos benéficos: PARTE 4 - Interesse comercial 1.

INTERESSE COMERCIAL (+1 ponto para cada)

Flor de corte Alimenticia Ornamental Farmacdgeno: Folha
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Tabela VI - Caracteristicas a serem consideradas para selecdo das plantas medicinais
para atracao de insetos benéficos: PARTE 5 - Interesse comercial 2.

INTERESSE COMERCIAL (+1 ponto para cada)

Farmacogeno:
Fruto

Farmacdgeno:

Farmacogeno: Flor
g Caule

Farmacdgeno: Raiz
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Tabela VII - Caracteristicas a serem consideradas para selecdo das plantas medicinais
para atracao de insetos benéficos: PARTE 6 - Servi¢os ambientais.

SERVICOS AMBIENTAIS
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Tabela VIII - Caracteristicas a serem consideradas para selecdo das plantas medicinais
para atracdo de insetos benéficos: PARTE 7 - Produgéo vegetal 1.

PRODUCAO VEGETAL 1

Rusticidade (4gua) Clima Solo Luminosidade
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Tabela IX - Caracteristicas a serem consideradas para selecdo das plantas medicinais
para atracdo de insetos benéficos: PARTE 8 - Produgéo vegetal 2.

PRODUCAO VEGETAL 2

Exigéncia nutricional pH M. orgénica Espacamento
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Tabela X - Caracteristicas a serem consideradas para selecdo das plantas medicinais
para atracdo de insetos benéficos: PARTE 9 - Producéo vegetal 3.
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Producéo vegetal

Disponibilidade da
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Tabela XI - Caracteristicas a serem consideradas para selecdo das plantas medicinais
para atracao de insetos benéficos: PARTE 10 - Farmacopeia Brasileira.

FARMACOPEIA BRASILEIRA (1 ponto para cada)
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Tabela XI1 - Resumo de pontos apds preenchimento das tabelas I a XI.
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PONTUACAO
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Classificadas

Baixa pontuagdo g

8.

9.

11.

12.
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Tabela XI11) Informacdes para o plantio das espécies medicinais selecionadas: PARTE
1.

Propagacéo

Espécie Pontos  Nativa .
selecionada
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Tabela XI1V) Informagdes para o plantio das espécies medicinais selecionadas: PARTE
2.

Aromética Perene Espacamento Estacéo floracéo
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Tabela XV) Informacdes para o plantio das espécies medicinais selecionadas: PARTE 3.

Quantidade de

Tempo para floracéo mudas

Forma de plantio Més de plantio
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Tabela XVI) Informacdes para o plantio das espécies medicinais selecionadas: PARTE
4,

Quebra de Custo Ganho Observacao

Variedade .. )
dorméncia estimado
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RESUMO

Plantas medicinais desempenham funcdes bioldgicas, como atracdo de polinizadores e defesa
contra fitdéfagos. Estratégias de manejo de insetos incluem o uso de plantas atrativas que
interferem no comportamento de forrageamento e na conservagdo de inimigos naturais, como
vespas sociais. O cultivo diversificado pode aumentar a biodiversidade, reduzir a incidéncia de
insetos fitdfagos, manter condicGes de equilibrio ecolégico e favorecer o controle bioldgico
conservativo. O presente estudo objetivou avaliar a atratividade de plantas medicinais para
vespas sociais em ambiente ecoldgico de cultivo. Foi realizado nos anos de 2022 e 2023, no
Setor de Agroecologia do IFSULDEMINAS, no bioma Mata Atlantica, com fitofisionomia de
Floresta Estacional Semidecidual. O experimento contou com 6 tratamentos: Clinopodium sp.
(Clinopddio); Lippia alba (Cidreira-brasileira); Petroselinum crispum (Salsinha); Bidens pilosa
(Picdo-preto); Coriandrum sativum (Coentro) e Tagetes erecta (cravo-amarelo), delineados em
blocos casualizados. As vespas sociais foram coletadas semanalmente por nove semanas por
meio de rede entomoldgica e armadilhas pan trap, e identificadas a partir de literatura
especifica. Foram obtidas curvas de rarefacdo, riqueza (bootstrap e de espécies), abundancia,
similaridade e feitas as analises de variancia. Para a riqueza de espécies, as nativas B. pilosa e
L. alba apresentaram as maiores meédias, significativamente diferentes de T. erecta e
Clinopodium sp., sendo que as demais espécies de plantas apresentaram médias intermediarias
de riqueza. Para a abundéncia também foram observadas diferencas significativas, sendo o
maior valor observado em B. pilosa, significativamente diferente de T. erecta e Clinopodium
sp., sendo que as demais espécies vegetais apresentaram valores intermediarios de abundéancia.
Portanto, B. pilosa e L. alba sdo espécies promissoras para fornecer recursos alternativos aos
inimigos naturais quando presentes em consorcios em ambientes de cultivo ecoldgico.

Palavras-chave: Controle bioldgico conservativo, ambiente agroecoldgico, sistemas
agroflorestais, bioatividade de plantas medicinais, controle biologico de pragas.
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ABSTRACT

Medicinal plants perform biological functions, such as attracting pollinators and defending
them against herbivores. Insect management strategies include the use of attractive plants that
interfere with foraging behavior and the conservation of natural enemies, such as social wasps.
Diverse cultivation can increase biodiversity, reduce the incidence of herbivorous insects,
maintain ecological balance, and promote conservative biological control. The present study
aimed to evaluate the attractiveness of medicinal plants to social wasps in an ecological
cultivation environment. This research was conducted in 2022 and 2023 at the Agroecology
Sector of IFSULDEMINAS, within the Atlantic Forest biome, characterized by Seasonal
Semideciduous Forest physiognomy. The experiment included six treatments: Clinopodium sp.
(Clinopodium); Lippia alba (Brazilian Lemon Balm); Petroselinum crispum (Parsley); Bidens
pilosa (Black Jack); Coriandrum sativum (Coriander); and Tagetes erecta (Marigold), arranged
in randomized blocks. Social wasps were collected weekly for nine weeks using an
entomological net and pan traps and were identified based on specific literature. Rarefaction
curves, species richness (bootstrap and species), abundance, similarity, and variance analyses
were conducted. For species richness, the native species B. pilosa and L. alba exhibited the
highest averages, significantly different from T. erecta and Clinopodium sp., while the other
plant species showed intermediate richness averages. Significant differences were also
observed for abundance, with the highest value recorded for B. pilosa, significantly different
from T. erecta and Clinopodium sp., while the other plant species presented intermediate
abundance values. Therefore, B. pilosa and L. alba are promising species for providing
alternative resources to natural enemies when present in intercropping systems in ecological
cultivation environments.

Key words: Conservative biological control; agroecological environment; agroforestry
systems; bioactivity of medicinal plants; pest biological control.
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1 INTRODUCAO

Séo consideradas plantas medicinais aquelas que, cultivadas ou ndo, sdo utilizadas com
propositos terapéuticos ou profilaticos (Brasil, 2021). Seu metabolismo secundério pode levar a
producdo de compostos que exercem atividades bioldgicas para a sua sobrevivéncia, como
protecdo solar, atracdo de polinizadores, atividade biocida de fitofagos, repeléncia de insetos
prejudiciais (Blassioli-Moraes et al., 2022) e defesa, pois exercem atracdo de inimigos naturais
para o controle bioldgico conservativo, como por exemplo, em ambientes agroecologicos (Pinto-
Zevallos et al., 2013).

Dentre os metabdlitos secundarios de plantas medicinais com potencial atrativo para 0s
insetos estdo os flavonoides, 6leos essenciais e principalmente os terpenos volateis, cuja
bioatividade tem despertado interesse para uso em sistemas de producédo ecoldgica (Schiedeck,
2012).

Areas com cultivo diversificado, inclusive contendo plantas medicinais, formam sistemas
integrados que permitem a conservacao de agua nos agroecossistemas por mais tempo, favorecem
a biodiversidade e a reducdo de ataques de insetos fitdfagos, além de colaborar para manutencéo
de solos com maior diversidade biol6gica e menor contaminacao (Primavesi, 2016). A Politica
Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos propde cultivo sustentavel de plantas medicinais
(Brasil, 2006); o Formulario Fitoterapico (Brasil, 2021) recomenda que o cultivo e a coleta de
plantas medicinais sejam em areas livres de agrotoxicos; o Manual de Cultivo de Plantas
Medicinais (Rio de Janeiro, 2011) indica que 0 ‘controle fitossanitario’ deve ser realizado a partir
de préticas alternativas para a manutencdo da qualidade das plantas cultivadas e do meio
ambiente, e a Cartilha de Orientacfes sobre 0 uso de Fitoterapicos e Plantas Medicinais (Brasil,
2022) orienta que devem ser utilizadas apenas plantas medicinais livres de agrotoxicos.

A agrobiodiversidade pode ser planejada, de acordo com as decisdes do agricultor, ou
associada a espécies vegetais espontaneas, microrganismos, insetos e outros animais, cuja
presenca garante maior complexidade quanto a diversidade e interagdes no sistema implantado,
0 que potencializa servicos ecossistémicos e maior produtividade, a partir da otimizacdo de
processos ecoldgicos (Vandermeer & Perfecto, 1995; Nicholls, 2006; Sarandon & Flores, 2014).

Para o manejo de insetos fitofagos em sistemas agricolas podem ser utilizadas diversas
técnicas agroecologicas (Harrison et al., 2019), também as estratégias bottom-up e top-down
(Saranddn & Flores, 2014) e push-pull (Silva et al., 2022), assim como conservativas (Parolin et
al., 2012; Vargas et al., 2023), visando a manter inimigos naturais a partir de recursos alimentares

e de abrigo, com o uso do cultivo associado de ‘plantas inteligentes’ (Blassioli-Moraes et al.,
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2022), o que pode interferir na deciséo de forrageamento dos insetos (Kaplan et al., 2016).

Pesquisas demonstram que insetos predadores, como as vespas sociais, conseguem
nidificar em &reas agricolas a partir do manejo que mantém fragmentos florestais associados as
areas de cultivo, como elucidado no plantio de café em area de Mata Atlantica (Freitas et al.,
2015; Medeiros et al., 2019; Milani et al., 2020) ou de soja no Cerrado (Ferreira et al., 2020), mas
esse grupo de insetos predadores pode ser sensivel a agrotdxicos (Batista et al., 2022; Teixeira et
al., 2022; Batista et al., 2023) e mesmo a inseticidas bioldgicos (Souza et al., 2023), tendo sua
fisiologia, locomocéo e sobrevivéncia prejudicadas.

As vespas sociais (Hymenoptera, Vespidae e Polistinag) possuem grande potencial no
controle biol6gico, pois predam insetos fitdfagos em diferentes culturas agricolas, como por
exemplo, o milho (Prezoto et al., 1999; Held et al., 2008), cana-de-agucar (Southon et al., 2019),
café (Androcioli et al., 2018), couve (Jacques et al., 2019) e maracuja (Pinheiro et al., 2023). Séo
também polinizadoras (Brock et al., 2021), ferramenta de bioindicacdo de metais pesados (Urbini
et al., 2006; Skaldina et al., 2020) e de florestas riparias (Souza et al., 2010a), além de poderem
ser utilizadas para avaliar o efeito de fragmentacdo de ecossistemas (Coelho et al., 2022).

Apesar dessa relevancia ecologica, ndo ha estudos que avaliaram a atratividade de plantas
medicinais para vespas sociais almejando o manejo de ambientes agroecoldgicos. Tomazella et
al. (2018) analisaram, para esse grupo de predadores, areas de plantio de café consorciadas com
arvores frutiferas, dentre outras. Outro estudo demonstrou a importancia de plantas com nectarios
extraflorais para essa atratividade em sistemas agroflorestais de café (Rezende et al., 2014), com
resultados também em consorcios com seringueira para essa cultura (Androcioli, 2018), e a
influéncia da vegetacdo do entorno na diversidade de vespas sociais também em areas de plantio
de café (Jacques & Araujo, 2020). Elisei et al. (2017) compararam o ambiente natural da Caatinga
e um ambiente de cultivo orgénico em relagdo a atratividade de vespas sociais. Jandt et al. (2024)
quantificaram a predacéo realizada por vespas sociais a partir da translocacgao de ninhos, atividade
também anteriormente empreendida por Southon et al. (2019). Constataram que esses insetos
foram eficientes no controle de fitofagos em areas agricolas.

Né&o foram encontrados estudos envolvendo atratividade de marimbondos em &reas de
plantio ecoldgico e/ou consorciado. Somente uma revisao sistematica realizada por Torrez et al.
(2023) em que relataram a importancia de sombreamento diversificado do café para melhora na
qualidade do gréo, inclusive com aumento de vespas predadoras. Hoshino et al. (2018) avaliaram
o0 controle bioldgico realizado por vespas a partir da presenca de minas dilaceradas em folhas de
cafeeiro e concluiram alto potencial no controle do bicho-mineiro do cafeeiro.

As pesquisas relativas a interagdes insetos-planta, ou mesmo tritréficas, sdo geralmente
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limitadas a uma espécie bioativa associada a um cultivar de interesse comercial, como nos
exemplos a seguir: Brassica spp. (Jandt et al., 2024), café (Androcioli et al., 2018; Hoshino et al.
2018; Jacques & Araujo, 2020) e cana-de-acucar e milho (Southon et al., 2019). Em outros casos,
as pesquisas limitam-se a um dnico fitéfago, como afideos no trabalho de Zhang et al., (2022),
cujos predadores foram coledpteros; dipteros (Monteiro et al., 2023) e hemipteros (Qin et al.,
2022), onde o controle foi realizado por vespas parasitoides. Elisei et al. (2021) relataram a
respeito da importancia das vespas sociais para 0 manejo integrado de pragas, as quais também
podem atuar como bioindicadoras e polinizadoras. Brock et al. (2021) demonstraram o potencial
econdmico das vespas sociais a partir dos inUmeros servigos ecossistémicos prestados.

A diversificagdo de cultivos agricolas e acesso dos agricultores ao mercado das plantas
medicinais; as questdes ambiental e tecnoldgica, justificam a realizacdo do presente estudo. Desta
forma, este objetivou avaliar a atratividade de plantas medicinais para vespas sociais em ambiente

ecologico de cultivo.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Periodo e local do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de setembro de 2022 a abril de 2023, no Setor
de Agroecologia (Latitude: 22°18°44.33”S; Longitude: 46°20°6.88”0 e altitude 903 m), na
fazenda-escola do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas
(IFSULDEMINAS), Campus Inconfidentes, Bioma Mata Atlantica, fitofisionomia Floresta
Estacional Semidecidual, de clima tropical com inverno seco com temperaturas amenas e verao
bastante umido (Reboita et al., 2015). O solo da regido apresenta predominéncia de argissolo
vermelho-amarelo distréfico (Mira et al., 2022).

O Setor de Agroecologia, onde o experimento foi realizado, possui certificacdo organica
desde 2014, obtida por Sistema Participativo de Garantia (ASV018/2024/OPAC Sul de Minas),
sendo vinculado a Associacgao dos Produtores de Agricultura Natural de Serras Verdes, associada
a Central de Associa¢des de Produtores Organicos Sul de Minas, onde a area foi dividida em

glebas, de acordo com o uso realizado e/ou pretendido (Figura 1).

Figura 1 - Glebas do Setor de Agroecologia do IFSULDEMINAS, Campus Inconfidentes. (A) -
Sede; (G) - Mandala medicinais, condimentares e aromaticas; (H) - Viveiro de
medicinais; (B) - Sistema Agroflorestal (SAF 1); (D1, D2 e D3) - Areas para horta e
pomar; (E) - Casa de vegetacdo; (F1 e F2) - Fragmentos de mata; (C) - Sistema
Agroflorestal (SAF 2 - &rea do experimento).

L St

POMAR
CONVENCIONAL

Fonte: Plano de Manejo Organico do Setor de Agroecologia (OPAC, 2022).
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Foram utilizadas as entrelinhas do Sistema Agroflorestal da gleba C (Figura 2) para a
montagem experimental, que consistiu no plantio de especies de plantas medicinais em
delineamento em blocos casualizados em um ambiente agroecoldgico, visando a periddica coleta
de vespas sociais, utilizando-se diferentes tipos de equipamentos e armadilhas, detalhados no
subitem “2.6 Coletas periddicas de insetos”. Foram avaliados 6 tratamentos (espécies vegetais)
em 4 blocos, sendo cada parcela constituida de 3 m de largura x 4 m de comprimento, distantes
umas das outras por 0,60 m. Cada bloco apresentou 27 m de comprimento e 3 m de largura (Figura
3).

A gleba C foi composta de linhas de arvores diversas e entrelinhas de 4 m de largura.
Como o Sistema Agroflorestal foi implantado em 2018, a maioria das espécies arboreas ainda se
encontra em estadio vegetativo, por isso um local com muita disponibilidade de luz. Dentre as
espécies vegetais presentes nas linhas do SAF 2 estdo: bananeira, amora, mamao, jaqueira,
algaroba-africana, pitanga-preta, uvaia, umburana, jameldo, tamarindo, jacaranda-mimoso, ipé-

amarelo, margariddo, goiabeira e pau-pereira.

Figura 2 - Sistema Agroflorestal (SAF 2), correspondente a gleba C da area, em cujas entrelinhas
foi implantado o experimento.

Fonte: Diogo M. de Freitas (2022).
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Figura 3 - Croqui da Area do experimento, contendo as principais informacdes e a disposicio das
espécies vegetais plantadas de acordo com o sorteio.
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Fonte: os autores (2024).

Com o intuito de evitar o ataque de formigas cortadeiras na area experimental, antes do
plantio das espécies medicinais, foi cultivado gergelim, Sesamum indicum L. (Pedaliaceae), que
atua enfraquecendo a coldnia ao ser armazenado pelas formigas (Pagnocca, 1996).

Para avaliar a atratividade dos insetos pelas espécies vegetais, foi necessario realizar o seu
plantio em periodos distintos, considerando-se o tempo de desenvolvimento de cada uma até seu

florescimento.

2.2 Escolha das espécies vegetais

Foram utilizadas seis espécies de plantas medicinais em funcdo de suas necessidades
agrondmicas, potencial de atratividade aos insetos, disponibilidade das espécies e possibilidade
de diversificacéo.

As plantas selecionadas para o experimento in loco foram picdo-preto, Bidens pilosa L.
(Asteraceae); coentro, Coriandrum sativum L. (Apiaceae); cidreira-brasileira, Lippia alba (Mill.)
N.E.Br. ex Britton & P. Wilson (Verbenaceae); salsinha, Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex
A.W. Hill (Apiaceae); cravo-amarelo, Tagetes erecta L. (Asteraceae) e clinopodio, Clinopodium

sp. (Lamiaceae).



55

2.3 Producao, aquisicao e plantio de mudas das plantas escolhidas

As espécies vegetais foram obtidas por estaquia (L. alba; T. majus e Clinopodium sp.);
coleta de sementes e plantio direto (B. pilosa) e aquisi¢do de sementes e producdo de mudas (C.

sativum; P. crispum e T. erecta).

2.4 Preparacéo do solo

Foram realizadas duas anélises de solo no Laboratorio de Solos do IFSULDEMINAS
Campus Inconfidentes, sendo a primeira poucos dias antes da implantacdo do experimento na
area e a segunda ao final do experimento. A coleta de solo para analise foi realizada
separadamente para cada bloco e consistiu em coletar amostras de solo (aproximadamente 100
g/ponto) em 10 pontos, a uma profundidade de até 0,20 m. Em seguida, as amostras foram
misturadas, de onde foram retirados 100 g de solo para a analise.

Antes do plantio, o solo de todas as parcelas foi levemente revolvido, com utilizagéo de
esterco bovino obtido do IFSULDEMINAS, compostado e preparado no Setor de Agroecologia
para incorporacao aos canteiros, juntamente com a cobertura com uma camada grossa de palhada
de napié e braquiaria, obtidos no proprio Setor. A utilizacdo de cobertura vegetal objetivou
favorecer a microbiota do solo e a consequente manutencdo de sua estrutura (Primavesi, 2016).

2.5 Manejo da area experimental

Foi realizada irrigacdo a cada dois dias com retirada de plantas espontaneas
semanalmente, adubacao com esterco bovino durante a implantacdo do experimento e uma outra
vez em janeiro. O controle das formigas foi realizado diariamente com uma mistura de cal virgem
(40%), p6 de folha de mamona (20%), citronela (20%) e fumo (20%), que foi aplicada via
polvilhadeira manual diretamente nos olheiros dos formigueiros de Atta sexdens rubropilosa
(Hymenoptera: Formicidae). O plantio de gergelim no entorno da area experimental atuou como
atrativo para as formigas cortadeiras, que ao levar pedacos de folhas para dentro do formigueiro,

se mostrou toxico para o fungo simbionte Leucoagaricus sp. (Bueno et al., 2004).
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2.6 Coletas periodicas de insetos

As coletas de insetos foram realizadas semanalmente no periodo de 24 de fevereiro de
2023 a 23 de abril de 2023, tanto em estadio vegetativo quanto reprodutivo das plantas. Ao total
foram nove semanas de coleta, totalizando nove coletas ativas e nove coletas passivas em cada
parcela. O delineamento usado foi o de blocos casualizados com seis tratamentos e quatro
repeticdes, sendo cada tratamento correspondente a uma espécie vegetal.

As coletas passivas fizeram uso de armadilhas pan traps amarelas (Campos et al., 2000),
contendo solucdo de agua com 10% de NaCl e 30 gotas de detergente para 5 L. As armadilhas
eram mantidas em campo por 48h seguidas, entdo as amostras eram filtradas utilizando-se um
frasco com voal, alocadas em frascos com alcool 70° GL e posteriormente encaminhadas ao
laboratdrio para montagem e identificacdo.

Semanalmente, apos a retirada das armadilhas pan traps, foram também realizadas
buscas ativas por vespas sociais durante seu forrageamento, com uso de redes entomoldgicas com
duracdo total de duas horas seguidas, nos horarios de maior circulacdo dos insetos (entre 10h e
15h) (Elisei et al., 2013; Brigger et al., 2019), sendo cinco minutos cronometrados em cada
tratamento. Os horarios de coleta ativa foram alternados entre as semanas, garantindo uma
amostragem equitativa entre eles, sendo previamente definidos das 10h as 12h; das 11h as 13h;
das 12h as 14h e das 13h as 15h. Os insetos coletados em campo foram colocados em camara
mortifera com alcool 70° GL para posterior identificacéo.

Sob licenca de coleta de material biolégico SISBio (NUumero: 91709-1), o material da
coleta passiva e ativa foi identificado pelo prof. Marcos Magalhdes de Souza, coordenador do
Laboratério de Zoologia do IFSULDEMINAS, Campus Inconfidentes, conforme chave de género
de Carpenter & Marques (2001) e a chave de espécie do Richards (1978), e depositado junto a
colecéo bioldgica de vespas sociais (CBVS?) do Laboratério de Zoologia do IFSULDEMINAS,
Campus Inconfidentes, sob 0 nimero de tombo 12319-2023 a 12368-2023.

1 0 acesso a colecio de vespas sociais pode ser realizado pelo site <https://specieslink.net/col/CBVS/>


https://specieslink.net/col/CBVS/
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2.7 Analise estatistica dos dados obtidos

Os dados coletados foram submetidos a analises por meio dos softwares Statistica 7.0°
(Stat Software Inc., 2004), EstimateS® (Colwell, 2013) e Primer 6 Permanova+® (Clarke &
Gorley, 2006), sendo:

1) Curvas de Rarefacdo de espécies coletadas segundo Coleman (1981), que permitem
concluir se as amostras foram regulares e suficientes para coletar, potencialmente, todas
as espécies que ocorreram na area analisada.

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 neste trabalho significa o numero total de espécies coletadas.

4) Indice de abundancia, segundo Lambshead et al. (1983), calculado a partir das médias de
cada espécie por amostra.

5) indice de similaridade de Cluster pela medida de Bray Curtis (Pielou, 1984), para agrupar
0s tratamentos de acordo com sua porcentagem de similaridade.

6) Analise de variancia com separacdo das médias utilizando o teste de Tukey para riqueza
(dados paramétricos - apds realizar testes de homogeneidade de variancias e
normalidade).

7) Andlise de variancia com separacdo das médias utilizando o teste de Kruskal-Wallis

(1952) (para abundancia - dados ndo-paramétricos).
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3 RESULTADOS

No total de 432 amostras realizadas em 18 coletas, foram obtidos 51 espécimes de 14
espécies de vespas sociais, distribuidas em seis géneros, em todas as seis espécies de plantas

medicinais (Tabela 1).

Tabela 1 - Abundancia (valor absoluto expresso em numeros inteiros), frequéncia relativa
(expressa entre paréntesis) e riqueza de vespas sociais coletadas nas seis espécies
vegetais medicinais. Inconfidentes, Minas Gerais, Brasil, 2022/2023.

Abundancia de vespas sociais por espécie vegetal (FR%b)
Espécie
L.alba B. pilosa ¢ P

g L T.erecta Clinop. Total
sativum  crispum

1. Agelaia pallipes (Olivier, 3 2 1 1 ) i 7
1791) (25,00 (11,1)) (125 (111
2. Mischocyttarus drewseni 1 1 ) i ) i 2
Saussure, 1857 (8,3) (5,6)
3. Polistes cinerascens Saussure, ) i ) 1 ) i 1
1854 (11,2)
4. Polistes simillimus Zikan, 1 i 1 i ) i 2
1951 (8,3) (12,5)
5. Polistes versicolor (Olivier, 1 4 2 2 1 i 10
1791) (8,3) (22,2)  (25,0) (22,2)  (33,3)
6. Polybia chrysothorax 1 1 i i i i 5
(Lichtenstein, 1796) (8,3) (5,6)
7. Polybia fastidiosuscula i 4 1 i 1 i 6
Saussure, 1854 (22,2) (12,5) (33,3)
8. Polybia jurinei Saussure, i i 2 i i i 5
1854 (25,0)
9. Polybia minarum Ducke, 1 i i i i i 1
1906 (8,3)
10. Polybia occidentalis 1 1 ) 1 ) i 3
(Olivier, 1791) (8,3) (5,6) (11,2)
11. Polybia platycephala 1 1 ) i ) i 2
(Richards, 1978) (8,3) (5,6)
12. Protopolybia sp. - - - (1111) - - 1
13. Polybia scutellaris (White, i 3 i 1 1 1 6
1841) (16,7) (11,1)  (33,3) (100,0)
14. Polybia paulista Ihering, 2 1 1 2 i i 6
1896 (16,7) (5,6) (12,5) (22,2

Abundancia 12 18 8 9 3 1 51

Riqueza 9 9 6 7 3 1 14

Fonte: os autores (2023).
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Segundo o estimador Bootstrap (Figura 4) verificou-se que o total de dezoito coletas,
independentemente do tratamento, foi suficiente para amostrar mais de 88% das espécies de

vespas sociais, além de indicar as mais frequentes em relagdo as plantas amostradas.

Figura 4 - Curva de Rarefacdo de Coleman, espécies Unicas e duplicadas para todas as coletas,
independentemente da espécie de planta medicinal. Inconfidentes, Minas Gerais,
Brasil, 2022/2023.
18 1
B Rarefacdo de Coleman

16 - 15,85

Espécies Unicas

14 4 ® Espécies duplicadas 14

—Estimador Bootstrap
12 4

10 -

Espécies acumuladas

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321 341 361 381 401 421

Amostras acumuladas

Fonte: os autores (2024).

A andlise de similaridade de Cluster, sob a medida de Bray-Curtis, indicou que 0s pares
de tratamentos L. alba e B. pilosa versus P. crispum e C. sativum apresentaram similaridades
entre si menores do que 50%, enquanto o par Clinopodium sp. e T. erecta apresentou similaridade

de 20% em relacgdo aos demais (Figura 5).
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Figura 5 - indice de similaridade (teste Cluster) para as espécies Clinopodium sp. (clinopddio),
Tagetes erecta (cravo-amarelo), Lippia alba (cidreira-brasileira), Bidens pilosa (picao-
preto), Petroselinum crispum (salsinha) e Coriandrum sativum (coentro).
Inconfidentes, Minas Gerais, Brasil, 2022/2023.
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Fonte: os autores (2024).

Referente a riqueza de espécies, houve diferenca significativa entre os tratamentos pela
ANOVA e teste de Tukey (GL = 18; F = 4,87; p = 0,0054), em que B. pilosa e L. alba
apresentaram as maiores médias, significativamente diferentes de T. erecta e Clinopodium sp.,
sendo que as demais espécies de plantas apresentaram medias intermediarias de riqueza (Figura
6).
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Figura 6 - Riqueza de espécies de vespas sociais coletadas nas plantas medicinais. Inconfidentes,
Minas Gerais, Brasil, 2022/2023.
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Fonte: os autores (2024).

Para a abundancia de vespas sociais também foram observadas diferengas significativas
entre as espécies vegetais por meio de analise ndo-paramétrica de Kruskal-Wallis (n = 24; H =
13,71; p = 0,0156). O maior valor foi observado em B. pilosa, significativamente diferente de T.
erecta e Clinopodium sp., sendo que as demais espécies vegetais apresentaram valores

intermediarios de abundéancia (Figura 7).
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Figura 7 - Abundancia de vespas sociais nas diferentes espécies de plantas medicinais.
Inconfidentes, Minas Gerais, Brasil, 2022/2023.
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Fonte: os autores (2024).
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4 DISCUSSAO

Ao observar sobretudo a riqueza e abundéncia de vespas sociais nas plantas medicinais
cultivadas, verificou-se que a nativa B. pilosa, seguida de L. alba, apresentaram maior potencial
na atracdo de vespas sociais generalistas. No entanto, as preferéncias alimentares destes insetos
podem diferir em relagdo ao ecossistema explorado, estacdo do ano e a oferta de recursos
alimentares. (Prezoto et al., 2005; Santos et al., 2007; Corujo et al., 2011; Renne et al., 2024).
Presentes em areas agricolas (Prezoto et al., 1999; Medeiros et al., 2019), sdo benéficas, pois
atuam na predacdo de diferentes insetos, principalmente fitofagos (Prezoto et al., 2019) e séo
também polinizadoras (Granja & Barros, 1998; Landis et al., 2000; Siihs et al., 2009; Brock et
al., 2021) que podem ser uma alternativa ao rapido desaparecimento das abelhas (Elisei et al.,
2021). As vespas sociais desempenham importantes servicos ecossistémicos, tanto regulatorios,
de provisionamento quanto de suporte, como elucidado por Brock et al. (2021), o que demonstra
0 potencial das espécies vegetais companheiras para uso em modelos agricolas de producéo ao
atrairem diversas espécies de vespas sociais.

Das 14 espécies de vespas sociais presentes nas 432 amostras, as mais coletadas foram P.
versicolor, A. pallipes, P. fastidiosuscula, P. paulista e P. scutellaris. A excec&o de P. minarum,
todas possuem ampla ocorréncia no Brasil e ocupam diferentes biomas como Caatinga, Cerrado
e Mata Atlantica (Souza et al., 2010; Souza et al., 2010a; Clemente et al., 2020; Coelho et al.,
2022). Essas espécies estdo presentes em ambientes urbanizados (Prezoto et al., 2005; Oliveira et
al., 2017) e éareas agricolas (Machado, 1984; Prezoto & Machado, 1999; Prezoto et al., 2006;
Elisei et al., 2010; Junior et al., 2012; Picanco et al., 2011; Jacques et al. 2015; Tomazella et al.,
2018; Oliveira & Souza, 2023; Oliveira et al., 2023), além dos ambientes naturais (Telleria, 1996;
Souza et al., 2010a; Clemente et al., 2012; Souza et al., 2012; Souza et al., 2014; Graca &
Somavilla, 2019; Somavilla et al., 2019).

Em pesquisa realizada por Prezoto et al. (2006), com P. versicolor em ambientes
agricolas, verificou-se que 95,4% das presas foram lagartas. A mais abundante foi a lagarta-do-
girassol, Chlosyne lacinia saundersii Doubleday & Hewitson (Lepidoptera: Nymphalidae). Elisei
et al. (2010) também relataram o potencial dessa vespa social no controle de lagartas
desfolhadoras em cultivos de eucalipto.

Referente a A. pallipes, pesquisas demonstraram ser uma espécie predadora de insetos
pertencentes a diferentes ordens, assim como pode se alimentar de carne em putrefagéo (Moretti
et al., 2011; Somavilla et al., 2019). Segundo Graca e Somavilla (2019), essa espécie foi mais

abundante em matas continuas do que em fragmentos.
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Pesquisas realizadas com P. fastidiosuscula indicaram que essa espécie esta positivamente
associada a ambientes naturais com alto grau de conservacdo, podendo ser utilizada como
bioindicadora (Souza et al., 2010a) e tem a capacidade de utilizar uma area de 81 m em torno do
ninho (Souza et al., 2010b). Essa espécie tem preferéncia em predar lepidopteros (92,6%), mas
também insetos de outras ordens, tais como Diptera e Orthoptera (Brugger et al., 2019). Como
exemplo, foi constatada predacdo de Samea multiplicalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera:
Pyralidae) por P. fastidiosuscula em Salvinia auriculata (Aublet: 1775) (Salviniaceae) (Oliveira
& Souza, 2023). Essa espécie também foi identificada como umas das predadoras da traca-do-
tomateiro Phthorimaea absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae), juntamente com P.
scutellaris, que se mostrou a espécie mais abundante na area estudada (Picanco et al., 2011).

Ainda a respeito de P. scutellaris, foi observada atuando de forma oportunista na predacéo
de Samea multiplicalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera: Pyralidae), mariposa que controla a planta
espontanea Salvinia auriculata Aubl. (Salviniaceae) (Oliveira et al., 2023), bem como se
alimentando de moscas da familia Sarcophagidae em carcacas de roedores (Herdina et al., 2016).

Polybia scutellaris ocorreu com abundancia em cerca de 55% das plantacGes de tabaco
organico, Nicotiana tabacum L., o que demonstra seu potencial no controle biologico de lagartas
nessa cultura (Schoeninger, 2020). Também foi encontrada em plantacdes de pepino hibrido,
alimentando-se de lagartas da broca-das-cucurbitaceas, Diaphania hyalinata (Lepidoptera:
Crambidae) (Junior et al., 2012). Machado (1984) constataram que P. scutellaris tem um raio de
acdo efetivo de 150 m, sendo que seu ninho pode cobrir 70.650 m2.

Corujo et al. (2011) analisaram o contetdo do trato digestivo de larvas de P. scutellaris,
e constataram a ocorréncia de partes de artrépodes, restos epidérmicos de plantas e grdos de polen.
Foram visitados mais de 19 taxons de plantas, principalmente meliferas, sendo o eucalipto a
espécie mais abundante. Essa diversidade confirma o habito alimentar generalista, identificado a
partir da diversidade de pdlen existente no trato digestivo das larvas. Em relacdo aos restos
epidermicos vegetais, foram obtidos pelas vespas sociais a partir da predacdo de lagartas de
insetos fitdfagos de plantas que correspondem a espécies locais hospedeiras, confirmando que as
vespas sociais sdo importantes para o controle de fotdéfagos (Corujo et al., 2011). Em outra
pesquisa realizada com P. scutellaris verificou-se que seu mel continha polen principalmente de
herbaceas das familias Poaceae, Cyperaceae e Asteraceae (Telleria, 1996).

Algumas espécies produzem mel em pequena quantidade (Machado, 1984; Telleria, 1996;
Prezoto & Gobbi, 2003; Corujo et al., 2011), em momentos especificos, pois durante a pré e pos-
emergéncia a estocagem de mel favorece o cuidado parental; ja durante o declinio, é estratégia de

sobrevivéncia enquanto aguardam melhores condi¢des climéticas para fundacdo de novas
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coldnias (Prezoto & Gobbi, 2003).

Em relacdo a polinizacdo, vespas sociais foram consideradas por Sihs et al. (2009)
polinizadores efetivos, em virtude da frequéncia e duracdo do contato com os 6rgaos reprodutivos
das plantas. Outra pesquisa realizada por Suhs et al. (2009), com a espécie vegetal nativa Schinus
terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae), demonstrou que as vespas sociais foram mais abundantes
do que as abelhas na visitacdo floral com adesdo de pdlen ao exoesqueleto em areas estratégicas
para polinizacéo, e dentre as mais frequentes estdo algumas que visitaram as plantas medicinais
do presente trabalho: P. versicolor, P. fastidiosuscula e P. simillimus, na ordem de sua frequéncia.
Espécies dos géneros Polistes e Polybia foram consideradas polinizadoras efetivas de
Erythroxylum spp. P. Br. (Erythroxylaceae) no Brasil por estabelecerem contato com os 6rgéos
reprodutivos das plantas, pela frequéncia da visitacdo durante todo o dia e pelo tempo de 3 a5
segundos em cada visitagéo floral (Granja & Barros, 1998). Em pesquisa realizada com visitacao
floral em Foeniculum vulgare Mill. (Apiaceae) na Crimeia, Skaldina (2020) observou-se que
vespas sociais foram mais frequentes do que abelhas e que visitaram tanto flores femininas quanto
masculinas, ao contrario destas que foram encontradas somente em flores masculinas,
demonstrando mais uma vez o potencial de polinizagdo das vespas sociais.

Além do papel ecologico, em algumas pesquisas foram verificadas propriedades
medicinais presentes no veneno das vespas sociais, tais como peptideo com potencial
anticonvulsivante em modelos agudos e crénicos com possivel efeito neuroprotetor, encontrado
em P. occidentalis (Mortari et al., 2023). Constatou-se a presenca de substancia com atividade
antimicrobiana e antibiofilme potente contra Pseudomonas aeruginosa resistente a antibioticos a
partir de peptideo obtido de P. paulista (Shah et al., 2021), vespa cujo veneno possui ainda outro
peptideo com potentes efeitos ansioliticos (Anjos et al., 2016). Dentre os inimeros efeitos
farmacoldgicos identificados a partir de compostos isolados produzidos pelas vespas sociais e
testados em modelo murino, foi identificada atividade antinociceptiva dose-dependente em
peptideo obtido da vespa Parachartergus fraternus (Gribodo, 1892), que permaneceu ainda ativa
3 dias depois da aplicacdo (Gongalves et al., 2016). Além dessas pesquisas, também podem ser
citados os usos medicinais populares de marimbondos por comunidades tradicionais no Brasil,
mencionados em revisdo por Noronha et al. (2021).

As vespas sociais apresentam diferentes comportamentos, que podem influenciar na sua
utilizacdo para o controle bioldgico conservativo, como por exemplo, P. scutellaris pode danificar
frutos de jambo e diminuir seu valor comercial (Brugger et al., 2017), mas pode ser relevante para
o controle de lagartas em cafezais, plantacdes de tomate (Picanco et al., 2011), de pepino (Junior
et al., 2012) e tabaco (Schoeninger, 2020).
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A espécie P. paulista ja foi atraida por iscas de carnica de vertebrados (Moretti et al.,
2011), comportamento ja relatado para outras espécies de vespas sociais. Michelutti et al.
(2017) encontraram cupins alados armazenados em ninhos dessa espécie de vespa,
demonstrando mais uma vez seu potencial de predacéo; exemplo de estratégia oportunista de
obtencdo e armazenamento de proteina; tambem produz mel que armazena em células vazias,
com ovos e/ou larvas (Machado, 1984). Oliveira et al. (2017) verificaram comportamento
generalista quanto a nidificacdo em P. paulista, que estabeleceu coldnias em substrato vegetal
e também em construgdes urbanas.

Em relacdo as espécies de vespas sociais menos abundantes no presente estudo, Cuautle
e Rico-Gray (2003) observaram que a visitagéo de P. occidentalis aos nectérios extraflorais de
Turnera ulmifolia (Turneraceae) atacados pela lagarta Euptoieta hegesia (Lepidoptera:
Nymphalidae) foi diretamente associada ao maior niumero de gemas, flores, frutos maduros e
sementes, o que demonstra seu papel no controle bioldgico conservativo, neste caso favorecido
pela presenca da recompensa nectarifera.

Em estudo realizado com P. platycephala em é&rea urbana, Prezoto et al. (2005)
verificaram que essa espécie armazenou partes corporais de cupins e formigas e realizou
predacdo de insetos de diversas ordens, como Diptera (33,4%), Lepidoptera (28,6%) e
Hemiptera (12,0%).

Prezoto e Machado (1999) constataram que a presenca de P. simillimus em cultivo de
milho diminuiu a incidéncia dos lepidopteros Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)
(Lepidoptera Noctuidae) em cerca de 23,07%; Chloridea virescens (Fabricius, 1781)
(Lepidoptera Noctuidae) (15,38%) e Anticarsia gemmatalis Huebner, 1818 (Lepidoptera
Noctuidae) (14,28%). Polistes simillimus foi capaz de realizar voo de aproximadamente 150 m
da coldnia, alcangando 70.650 m?2 por coldnia (Prezoto & Gobbi, 2005).

As espécies P. simillimus, P. versicolor, P. occidentalis e P. paulista foram observadas
se alimentando de frutos das cactaceas Cereus jamacaru DC. e Pilosocereus catingicola
(Gurke) Byles & G.D., comportamento atribuido ao seu habito generalista de forragear os
recursos mais abundantes (Santos et al., 2007), bem como a P. cinerascens, espécie relatada
alimentando-se de louva-a-deus (Crispim et al., 2023). Em pesquisa realizada sobre redes de
interacdo trofica a partir de visitacdo floral, M. drewseni mostrou-se a segunda espécie de
vespas com mais interacOes, representando maior nivel de generalizacédo, ao visitar 7 espécies
vegetais em floresta riparia e 11 em campos rupestres, onde a maioria das vespas sociais
observadas visitou apenas 1 planta das 18 analisadas (Clemente et al., 2012). Referente a P.
chrysothorax, essa espécie foi localizada em ambiente de plantio de café sombreado com
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plantas de mangueira (Tomazella et al., 2018), em area de predominancia agricola, com 175
hectares de diversas culturas, no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Minas
Gerais (IFMG), campus Bambui, Minas Gerais (Jacques et al., 2015); a espécie também foi
coletada no parque estadual do Rio Doce, em Minas Gerais (Souza et al., 2012) e em floresta
riparia no Rio das Mortes em Barroso, Minas Gerais (Souza et al., 2014), mas sem informacdes
ainda sobre predacéo por parte dessa espécie.

A analise de suficiéncia amostral realizada pelo estimador Bootstrap no presente trabalho
indicou que as espécies de vespas sociais mais frequentes e relacionadas com as plantas avaliadas
foram amostradas, de acordo com o indice resultante (88%). As linhas de espécies Unicas e
duplicadas demonstraram que as espécies Unicas passaram a ocorrer novamente nas amostras
seguintes. Quanto a Rarefacdo de Coleman, a linha correspondente a esse indice tornou-se mais
estabilizada, o que significa também que havia uma projecdo baixa para novas espécies. Em
pesquisa comparando areas de plantio diverso e monocultura, Klein et al. (2015) coletaram vespas
sociais com armadilhas atrativas e busca ativa durante 1 ano, e apesar da abundancia de espéecimes
(953), foram coletadas somente 15 espécies, numero bastante semelhante ao encontrado no
presente trabalho.

A primeira analise que diferenciou B. pilosa e L. alba em relacdo aos demais grupos foi a
de similaridade de Cluster, que também demonstrou similaridade com os demais grupos menor
que 20%.

Para a riqueza de espeécies, as nativas B. pilosa e L. alba apresentaram as maiores médias,
significativamente diferentes de T. erecta e Clinopodium sp., sendo que as demais espécies de
plantas apresentaram médias intermediarias de riqueza. Para a abundancia também foram
observadas diferencas significativas, sendo o maior valor observado em B. pilosa,
significativamente diferente de T. erecta e Clinopodium sp., sendo que as demais espécies
vegetais apresentaram valores intermediarios de abundancia. Portanto, B. pilosa e L. alba séo
espécies promissoras para fornecer recursos alternativos aos inimigos naturais quando presentes
em consadrcios em ambientes de cultivo ecoldgico. Acredita-se que o fato de ambas serem nativas
seja um fator relevante, ao se considerar a coevolucdo entre plantas e insetos. Afik et al. (2014)
demonstraram que a abelha exotica Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Apidae) foi
repelida pelo pélen do abacateiro, Persea americana Mill. (Lauraceae); entretanto, trés
himendpteros nativos da mesma regido que a planta, mostraram-se mais tolerantes a sua
composi¢do quimica.

Referente ao habito alimentar das vespas sociais, realizam forrageamento a procura de

proteina, carboidrato, &gua e materiais para construcao de seus ninhos (Beggs, 2001). Durante as
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coletas no presente trabalho, observou-se forrageamento de vespas sociais entre as plantas, que
realizaram visitagdo floral e também caminharam pelas folhas.

Uma diferenca da metodologia do presente trabalho em relacdo as demais pesquisas
publicadas a respeito desse grupo de insetos, € que ndo foi utilizado nenhum tipo de isca para
atracdo das vespas sociais, possibilitando realizar uma analise fidedigna quanto a atratividade
realizada pelas plantas medicinais.

Acredita-se que o local do experimento tenha interferido positivamente no resultado desta
pesquisa, pois além de ser uma area de plantio organico e agroecologico, tem dois fragmentos de
mata, um deles contiguo as parcelas do experimento. No entanto, ocorreu ataque da formiga
cortadeira salva-limé&o, A. sexdens rubropilosa, o que exigiu replantio de T. erecta no decorrer
do experimento e de P. crispum, que ndo chegou a florescer. Além disso, apds sucessivos ataques
e replantios de T. majus, optou-se por substituir essa espécie pelo Clinopodium sp. Isto
demonstrou que essas espécies ndo sdo recomendadas para consorcios em areas sob ataque dessa
formiga.

Bidens pilosa, nativa da América do Sul, conforme Flora e Funga do Brasil?, ocorre em
todos os biomas e segundo o Sistema Global de Informacéao sobre Biodiversidade, tem ocorréncia
registrada como invasora em 126 paises, com 22 subespécies. A monografia dessa espécie (Brasil,
2015) considera as folhas glabras, ja para Bartolome et al. (2013) podem ser glabras ou peludas.
Sdo opostas, simples, fendidas e pecioladas; a inflorescéncia é do tipo capitulo com flores
amarelas; radiais, pentdmeras; liguladas com pétalas brancas ou amarelas; caule ereto e
ramificado, coloracdo verde com ou sem pelos. Fruto é um aquénio tetragonal, de coloracdo
marrom-escura, provido de duas a 3 aristas. (Bartolome et al., 2013; Brasil, 2015). Nao foi

encontrada nenhuma espécie similar adulterante.

2 0 acesso a plataforma pode ser realizado pelo site <https:/reflora.jbrj.gov.br/consulta/#Condicao TaxonCP>



https://reflora.jbrj.gov.br/consulta/#CondicaoTaxonCP

69

Figura 8 - Fotos de Bidens pilosa. A. Padrdo foliar; B. Frutos; C. Inflorescéncia

Essa planta medicinal é utilizada tradicionalmente por indigenas da américa do sul, como
0s mbya-guarani para tratamento de infeccfes em geral (Brandelli et al., 2015), e quilombolas,
caboclos e ribeirinhos para infeccdo urinaria (Paiva et al., 2017). E também popularmente
utilizada em paises da Africa (Dougnon, 2022; Cock et al., 2023; Valentin et al., 2024), Asia,
para dores no estdmago na india (Ayyanar & Ignacimuthu, 2005), para inimeras doencas na
China (Bai et al., 2022), Oceania (Hughes, 2019) e em toda a América, como as utilizadas pelos
Maias (Castafieda et al., 2022) e por etnias da América Central e América do Sul (Vargas-Arana
etal., 2023).

Calderin-Miranda et al. (2021), em revisdo de literatura sobre B. pilosa, verificaram que
essa espéecie produz flavonoides, &cidos graxos, taninos, poliacetilenos, compostos fendlicos
simples, triterpenos e alcaloides como classes principais dos mais de 300 tipos de metabdlitos
presentes nessa espécie. Segundo a revisdo de Calderin-Miranda et al. (2021), B. pilosa apresenta
atividades farmacoldgicas anti inflamatdria, antioxidante, antibacteriana, citotdxica, antiflngica,
antiviral, antiangiogénica e analgésica com estudos pré-clinicos in vitro, como atividade
bactericida (Shandukani, 2018), e in vivo, como observado por Lai et al. (2015) que constataram
potencial antidiabético na espécie; também pesquisas ex vivo, como a de Nguelefack et al. (2005)
que identificaram propriedades vasodilatadoras, mas poucos trabalhos realizados clinicamente,
como o teste de fitoterdpico mucoadesivo na prevencdo de mucosite oral induzida por
radioquimioterapia (Arantes et al., 2021; Martins et al., 2023; Pereira et al., 2024). Em revisdo
sistematica, Rodriguez-Mesa et al. (2023) relataram propriedades imunomoduladoras com

3 0 acesso a plataforma pode ser realizado pelo site <https://www.gbif.org/pt>
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potencial de B. pilosa ser um modulador de resposta imune antimicrobiano, anti-inflamatorio,
antioxidante, antitumoral e antidiabético. Também efeitos antifingico, hipotensivo e cicatrizante

foram mencionados por Jayasundera et al. (2021).

Biologicamente os flavonoides nas plantas atuam como protecéo contra raios UV, atracéo
de polinizadores, podem atuar como agentes alelopaticos, dentre outros. Alguns tipos exercem
funcéo de protecdo contra ataques de microrganismos e insetos (dihidroflavonois) e outros como
fitoalexinas (isoflavonoides). Apresentam-se como pigmentos de cor branca a amarelo claro.
Farmaceuticamente apresenta atividades antioxidantes, antiinflamatoria, antiespasmodica,
antitumoral e hormonal. Sdo uma classe dos polifenois, contém um ou mais nucleos aromaticos
e substituintes hidroxilados ou derivados funcionais. Aparecem nas formas livre (aglicona) ou
heterosidica (ligada a molécula de acucar) (Friedman, 2007).

O Formulario de Fitoterapicos da Farmacopeia Brasileira (Brasil, 2021) indica o uso oral
de sua infusdo por até 15 dias para o tratamento de ictericia e contraindica seu uso por menores,
gestantes, lactantes e alérgicos a asteraceas. O documento menciona que a espécie interage com
anticoagulantes, hipoglicemiantes e anti-hipertensivos. Comercializada em forma de droga
vegetal, capsula de extrato seco como suplemento alimentar, extrato fluido e tintura.

Essa espécie também apresenta caracteristicas bioindicadoras, sendo Util para identificar
solo de média fertilidade, solos muito remexidos e desequilibrados (Zamberlam & Froncheti, 2012;
Primavesi, 2016), e sdo fitorremediadoras com potencial acumulador de cadmio sob diferentes niveis
de salinidade e pH combinados, e adequada também para correcdo de pH de solos acidos (Wang et al.,
2023). Sobre pesquisa de sua utilizagdo em consorcios, sua presenca em margens de campo influencia a
diversidade e abundancia de parasitoides, além de ser relatada como a preferida pelos inimigos naturais
(Obanyi et al., 2023); outro trabalho observou que essa espécie atraiu mais joaninhas, percevejos
predadores e crisopideos em consorcios da Africa subsaariana dos que as demais plantas de margem de

campo (Baltazar et al., 2022). Os demais trabalhos sobre consércios pesquisaram sobre sua utilizagdo

enquanto fitorremediadora de cadmio.

A espécie L. alba (Figura 9) é nativa e ocorre em todos os biomas, de acordo com Flora e
Funga do Brasil. E um arbusto aromatico, perene, com ramos hirsutos, folhas pecioladas
lanceoladas ou elipticas, de margem serreada, com tricomas glandulares sésseis, inflorescéncias

em capitulos axilares, corola résea ou branca, fruto esquizocarpo.
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Figura 9 - Foto da planta atrativa Lippia alba com padréo foliar e inflorescéncia.
= N IS

Fonte: Sandra Zorat Cordeiro, Herbario Unirio (2024).

Lippia alba é um tipo de cidreira, denominada assim por alguns de seus metabdlitos
prevalentes, citral (geranial e neral) e linalol (Lopes et al., 2024). E popularmente utilizada em
forma de infusdo, por seu efeito calmante, antiespasmddico e antidispéptico e demais
propriedades medicinais, algumas delas indicadas no Formulario de Fitoterapicos da Farmacopeia
Brasileira (Brasil, 2021). Comercializada na forma de 6leo essencial, extratos e hidrolatos e
utilizada para a elaboracdo de cosméticos, por sua fragrancia. Em ampla revisao, Linde et al.
(2016) citaram as atividades biologicas dessa espécie tais como antioxidante, sedativa,
analgésica, citotoxica, antigenotoxica, além de antimicrobiana, inseticida e acaricida. Foi
aplicado teste clinico, que verificou sua analgesia para enxaqueca em intensidade e frequéncia
(Carmona et al., 2013).

Além do citral e linalol, essa espécie apresenta uma grande diversidade de compostos
majoritarios, 0s quais variam em presenca e quantidade de acordo com o quimiotipo, condi¢des
edafoclimaticas (Jannuzzi et al., 2011), geneticamente a nivel ploidal e manejo (Lopes et al.,
2024) e até mesmo o local de origem (Linde et al., 2016). Sa Filho et al. (2022) demonstraram
que os metabolitos produzidos por essa espécie sofrem alteracdes também em virtude de
sazonalidade, tanto quantitativa quanto qualitativamente. Por isso, consideraram necessario
padronizar a producdo vegetal para obtengdo dos compostos desejados. Yamamoto et al. (2008)
detectaram somente alteracbes quantitativas, mas ndo variacdo qualitativa e sugeriram
melhoramento genético da espécie, e Linde et al. (2016) mencionaram que devem ser preferidos
0s quimiotipos com menos influéncia ambiental.

Hennebelle et al. (2006) apresentaram a composicdo quimica do que consideraram 7

guimiotipos distintos. Linde et al. (2016) citaram 5 dos quimiotipos identificados: citral, citral-
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limoneno, citral-mirceno, carvona-limoneno e linalol. Segundo Jannuzzi et al. (2011), a
comparacdo da composi¢do quimica com outros acessos de L. alba ndo devem ser absolutos, em
virtude da sua variabilidade quimica. Na comparacdo desses autores dos 17 acessos dessa especie,
3 foram de citral-limoneno, entre 0s quais 0s componentes majoritarios: geranial (31%), (28%) e
(34%); neral (25%), (23%) e (28%) e limoneno (19%), (15%), (13%), respectivamente, sendo
que consideraram somente 0s compostos a partir de 10%. Por aproximagéo, considera-se 0
quimiotipo do acesso da L. alba desta pesquisa citral-limoneno, pois apresentou geranial em 38%,
neral em 29% e limoneno em 9%, conforme pode ser verificado em anexo.

A utilizacdo de L. alba em controle bioldgico foi realizada a partir do seu extrato contra
S. frugiperda (Usseglio et al., 2023) e do seu 06leo essencial contra o besouro das leguminosas
Callosobruchus chinensis L. (Coleoptera: Bruchidae) (Shukla et al., 2011). N&o foram
encontradas informagdes sobre sua utilizagcdo em plantios consorciados. Em uma pesquisa sobre
metodologia de secagem para extracdo de 6leo essencial, Teles et al. (2012) citaram L. alba como
suscetivel a ataques de formigas. Contudo, ndo foi observado esse ataque no presente estudo com
essa espécie.

A atratividade de vespas sociais pelas plantas estudadas, como B. pilosa e L. alba, indicou
a relevancia de algumas espécies vegetais para o forrageamento das vespas. As diferencas na
atratividade entre as plantas medicinais para as vespas sociais podem estar relacionadas a uma
variedade de fatores, incluindo a sua composi¢do quimica, tipos de flores, aromas e caracteristicas
estruturais das plantas.

Em pesquisa que analisou a atratividade floral visual e olfativa de vespas sociais pelas
plantas medicinais Hedera Helix L. (Araliaceae) e Heracleum sphondylium L. (Apiaceae), 0s
autores constataram que é mais atrativo quando ambos os fatores sdo combinados, sendo o
olfativo mais atrativo do que o visual (Lukas et al., 2020), a partir de pistas quimicas Kaplan et
al. (2016).

Os resultados do presente estudo corroboram com os de pesquisas que consideram
flavonoides e terpenos volateis compostos atrativos para insetos e relevantes para areas de
producdo ecoldgica (Schiedeck, 2012). Apesar de ndo ser perfumada, B. pilosa possui flavonoides
como classe predominante, o que pode justificar a diversidade e quantidade de outras ordens de
insetos presentes nas parcelas deste tratamento, além das vespas sociais, 0s quais ndo foram
quantificados (microhimenopteros, demais integrantes de Vespoidea, abelhas nativas, abelhas
solitarias e africanizadas, besouros, dipteros, efemeropterideos, hemipteros, ortopteros,
neuropteros e outros), o que pode favorecer o forrageamento de insetos predadores em busca de
proteina animal. Referente a L. alba utilizada na presente pesquisa, possui o terpeno citral
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(geranial + neral) e limoneno como compostos majoritarios, que podem ser atrativos como pistas
quimicas para recursos florais. E necessério investigar o comportamento das vespas sociais para

identificar se realizam coleta de tecido vegetal dessas plantas.

A classe dos polifenois contém um ou mais nacleos aromaticos e substituintes
hidroxilados ou derivados funcionais. Aparecem nas formas livre (aglicona) ou heterosidica
(ligada a molécula de agucar). Nas plantas atuam como protecdo contra raios UV e visivel, atracéo
de polinizadores, podem atuar como agentes alelopéticos, dentre outros. Alguns tipos exercem
funcéo de protecdo contra ataques de microrganismos e insetos (dihidroflavonois) e outros como
fitoalexinas (isoflavonoides). Apresentam-se como pigmentos de cor branca a amarelo claro.
Farmaceuticamente, apresentam atividades antioxidante, antiinflamatoria, antiespasmaodica,
antitumoral e hormonal (Friedman, 2007).

Os resultados do presente trabalho relacionados a atratividade de vespas sociais
demonstraram que as espécies B. pilosa e L. alba podem favorecer a atratividade de vespas sociais
em areas de plantio ecoldgico, em concordancia com estudos sobre controle bioldgico
conservativo, 0s quais mencionaram a importancia de manter plantas companheiras como uma
das formas de colaborar com programas de manejo integrado de pragas (Parolin et al., 2012;
Blassioli-Moraes et al., 2022; Vargas et al., 2023). De acordo com Clemente et al. (2020), a
diversidade de plantas é relevante para a provisdo de recursos e nidificacdo, por isso determina
também a diversidade de vespas sociais presentes no ambiente.

Os resultados do presente trabalho sdo inovadores ao comparar a atratividade de plantas
medicinais entre si em relacdo a predadores naturais, 0 que possibilita a utilizacdo das espécies
mais atrativas em consorcio com plantios de interesse comercial, favorecendo a diversificacdo de
cultivo com espécies nativas e possibilitando aumento na renda do produtor, que podera
comercializar as espécies companheiras.

Apesar de B. pilosa ter sido a espécie vegetal mais atrativa em relacdo a riqueza e a
abundancia, seu manejo exige mais cuidado, pois seus frutos (aquénios) sdo evitados por
agarrarem em tecidos, pele, cabelo e outros materiais dos agricultores; além disso, por se tratar
de uma planta anual, necessita de replantio periodico.

Referente a espécie L. alba, aléem de perene, pode ser plantada diretamente no campo,
tolera falta de irrigacdo, desenvolve-se tanto em pleno sol quanto em meia sombra, exige pouco
manejo; consegue se desenvolver plenamente mesmo onde a braquiéria tentava retornar, e como
teve resultados semelhantes em termos quantitativos de riqueza, pode-se inferir que seja uma

planta mais adequada para possiveis consorcios.
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A partir do conhecimento sobre 0 uso do picdo em areas de sistemas agroflorestais, por
serem extremamente rasticos (Bartolome et al., 2013) e atrativos (Baltazar et al., 2022; Obanyi et
al., 2023), pode-se sugerir a permanéncia de algumas plantas de picéo esparsas na entrelinha, mas
com a maioria do consorcio sendo realizada com a L. alba, buscando-se otimizar a atratividade
de ambas as espécies por vespas sociais e minimizar os problemas de manejo com B. pilosa. Para
isso, recomenda-se realizar estudos com implantacdo de consorcios com L. alba, visando
identificar outras culturas que podem ser recomendadas como plantas companheiras, ja que as
interferéncias quimicas podem atuar positivamente (Walia & Kumar, 2021) ou negativamente
entre as plantas (Taban et al., 2022).

Referente a pesquisas relacionadas a bioatividade de plantas medicinais para manejo de
ambientes ecoldgicos de cultivo, Schiedeck (2012) evidenciou que os estudos tém sido realizados
de forma “pouco articulada”, sugerindo revisdes sistematicas com meta analise para sanar essa
lacuna, observando a necessidade de se pesquisarem também espécies bioativas adaptadas as

condicdes locais de cada regido, havendo entdo muitas possibilidades de estudo nessa area.

Na utilizacdo de plantas em consércios de agroecossistemas, € importante considerar que
podem ser produzidos semioquimicos que promovem a alelopatia, prejudicando o
desenvolvimento de outras plantas (Taban et al., 2022). Sendo assim, uma espécie aparentemente
ideal para um determinado fim pode ndo responder positivamente a todos os fatores desejaveis
em um consércio, necessitando de estudos que correlacionem os organismos envolvidos.

Os resultados do presente estudo destacam a importancia da selecéo criteriosa das plantas
medicinais em ambientes de cultivo ecoldgico, levando em consideracdo ndo apenas suas
propriedades medicinais, mas também sua capacidade de atrair vespas sociais benéficas para o
controle biologico conservativo. A compreensdo das interacdes entre plantas medicinais e vespas
sociais pode contribuir para o desenvolvimento de medidas mais eficazes e sustentaveis de
manejo, promovendo a biodiversidade e protecdo de agroecossistemas.

A presenca e a diversidade de vespas sociais em ambientes de cultivo ecoldgico
desempenham um papel Unico na manutencéo de servicos ecossistémicos, visando a integridade
do ambiente e dos compostos produzidos pelas plantas medicinais. Nesse contexto, as vespas
sociais podem atuar no controle bioldgico conservativo, contribuindo para a reducdo da
incidéncia de organismos prejudiciais ao desenvolvimento das plantas cultivadas. A utilizagéo de
vespas sociais como agentes de controle biologico conservativo apresenta-se como uma medida

sustentavel e ambientalmente amigavel.
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A partir da escolha das espécies para o experimento, da coleta e identificacdo das vespas
sociais, com andlises estatisticas, ficou comprovado que a atratividade das espécies vegetais
nativas B. pilosa e L. alba, produtoras de flavonoides e terpenos, pode possibilitar provisoes de

recursos adicionais para as vespas sociais, com consequentes beneficios aos ambientes agricolas
de cultivo ecoldgico.
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ANEXO
ANALISES DE CROMATOGRAFIA DE ESPECIE MEDICINAL ATRATIVA

EQUIPE: Annete de Jesus Boari Lima e Suzan Kelly Vilela Bertolucci (Universidade Federal de
Lavras, Departamento de Agricultura - Caixa Postal 3037, Lavras-MG, Brazil, CEP 37203-202 —

annetelima@ufla.br e suzan@ufla.br, respectivamente)

METODOLOGIA ANALITICA

O oleo essencial das folhas de Lippia alba foi analisado por cromatografia gasosa
acoplada a um detector de ionizacdo em chamas (CG-DIC) e cromatografia acoplada a um
detector de espectrometria de massas (CG-EM) em um sistema Agilent® 7890A equipado com
coluna capilar de silica fundida HP-5 (30 m de comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e
0,25 pum de espessura de filme) (California, EUA).

Para as anélises cromatograficas, os OE foram diluidos em acetato de etila (1% v/v)
separadamente e injetados automaticamente no cromatografo usando um volume de injecéo de
1,0 uL no modo split a uma razéo de injecdo de 50:1. Utilizou-se o gas hélio como gés de arraste
com fluxo de 1,16 uL/min. As condi¢des de temperaturas do injetor e do detector foram 250°C
e 280°C, respectivamente. A temperatura inicial do forno foi de 60°C, seguida por uma rampa
de temperatura de 3°C/min.! até 240°C, seguido de outra rampa de temperatura de 10°C/min.”
1 até 280°C. Todas as analises foram realizadas em triplicata e os resultados expressos pela
média da porcentagem de area normalizada dos picos cromatogréaficos + desvio padréo (n=3).

As andlises qualitativas dos OE foram realizadas em Cromatografo Agilent® 7890A
acoplado a um detector seletivo de massas Agilent® MSD 5975C (Agilent Technologies,
California, EUA), operado por ionizacdo de impacto eletrénico a 70 eV, em modo varredura, a
uma velocidade de 1,0 scan/s, com intervalo de aquisicdo de massas de 50-500 m/z. As
condicdes operacionais do CG-MS foram as mesmas empregadas nas analises por CG-DIC.

Os constituintes quimicos dos OE foram identificados por comparacéo dos seus indices
de retengdo relativos & co-injecdo de uma solucdo padrdo de n-alcanos (C8-C20, Sigma-
Aldrich®, St. Louis, USA) e por comparacao dos espectros de massas do banco de dados da
biblioteca do National Institute of Standards and Technology (NIST, 2008) e de literatura
(ADAMS, 2017; TKAUEB, 2008). Os indices de retencao foram calculados usando-se a equacao
de Van den Dool e Kratz (1963) e para as atribui¢cdes foram consultados indices de retencdo
citados em literatura (ADAMS, 2017, TKAUEB, 2008).
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RESULTADO

Tabela 1 - Composicao quimica do 6leo essencial das folhas de Lippia alba.

Pico  Constituinte IR? IRP Area (%)+DP
1 sabineno 971 969 0,64+0,01
2 1-octen-3-ol 976 974 0,13+0,00
3 6-metil-5-hepten-2-ona 985 981 0,84+0,01
4 mirceno 990 988 0,27+0,00
5 p-cimeno 1022 1020 2,79+0,02
6 limoneno 1026 1024 8,87+0,00
7 (E)B ocimeno 1045 1044 0,26x0,11
8 y-terpineno 1055 1054 3,21+0,07
9 linalol 1100 1095 0,65+0,06
10 citronelal 1151 1148 0,21+0,00
11 nerol+ citronelol 1227 1227 2,18+0,01
12 neral 1241 1235 28,88+0,01
13 geraniol 1254 1249 2,63+0,01
14 geranial 1272 1264 38,50+0,09
15 germacreno D 1475 1480 1,97+0,09
16 elemol 1545 1480 2,95+0,06
17 bulnesol 1660 1670 1,13+0,02
Monoterpenos hidrocarbonetos 16,04
Monoterpenos oxigenados 73,05
Sesquiterpenos hidrocarbonetos 1,97
Sesquiterpenos oxigenados 4,08
Outros 0,97
Total 96,11

2[ndice de retencdo (IR) experimental, relativo & série n-alcano (C8 — C20), em coluna HP-5MS na
ordem de eluigéo;

b IR tedrico conforme ADAMS (2017) ou TKAUEB (2008). DP: desvio padrdo (n=3). MS: constituintes
identificados por comparacdo com espectros de massas da biblioteca Nist (2008).
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2 CONSIDERACOES FINAIS

Foi desenvolvida metodologia para selegdo das plantas medicinais a serem utilizadas no
campo visando a atratividade de inimigos naturais em ambientes agricolas ecoldgicos, levando
em consideracéo a realidade do campo, do agricultor e das plantas avaliadas. Para isso, foi criada
uma tabela a ser preenchida a partir de referencial tedrico e pratico e desenvolvidos critérios de
pontuacao para escolha das espécies.

A metodologia aplicada mostrou-se eficiente, pois as plantas mais bem pontuadas na
tabela foram também as mais atrativas em campo. A utilizacdo da metodologia permitiu observar
que, além do levantamento bibliografico, devem ser consideradas experiéncias prévias do
agricultor/pesquisador; assim como precisam ser considerados fatores bi6ticos e abidticos durante
a selecéo.

Em relacdo a atratividade das plantas medicinais para vespas sociais, as que apresentaram
maior potencial de atragdo foram B. pilosa e L. alba, ambas nativas, produtoras de flavonoides e
terpenos. As duas espécies vegetais podem fornecer recursos alternativos aos inimigos naturais
quando presentes em consorcios em ambientes de cultivo ecoldgico, favorecendo o controle
bioldgico conservativo.

A partir deste trabalho, poderdo ser desenvolvidas outras pesquisas, tais como desenvolver
meios de tornar a metodologia de selecdo das plantas mais acessivel aos pesquisadores e
agricultores; aprofundar a pesquisa a respeito de L. alba buscando mais previsibilidade na
producdo dos metabdlitos a partir do cultivo; realizar a identificacdo e analise de outros insetos
benéficos coletados, tais como microhimendpteros, vespas e abelhas; testar consorcios para
identificar os arranjos ideais para o plantio de L. alba e de B. pilosa junto a culturas comerciais
especificas, assim como pesquisar outras plantas medicinais potencialmente atrativas para

inimigos naturais.



