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Dedico

Aos agricultores familiares da microrregiao de Barbacena, Minas Gerais, grandes mestres na

arte de cultivar a terra.
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RESUMO

O manejo de pragas na cultura do morangueiro (Fragaria ananassa Duch) € realizado,
principalmente, mediante uso intensivo de inseticidas quimicos, todavia essa estratégia tem
prejudicado o avancgo no consumo da fruta pelos constantes problemas associados a presenca
de residuos. Desse modo, o controle biolégico conservativo representa valorosa técnica de
regulacdo de artropodes-praga com potencial para contribuir com o manejo integrado de
pragas na cultura do morangueiro. Este trabalho teve como objetivo identificar e comparar as
populacbes de parasitoides himenoOpteros, em quatro &reas de producdo de morango no
municipio de Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais, assim como identificar fatores que
potencialmente favorecem ou prejudicam a colonizacgdo e estabelecimento desses agentes no
cultivo do morangueiro. Verificar o potencial do cravo amarelo (Tagetes erecta L.) em
influenciar a comunidade de artropodes associado ao morangueiro. E, por fim, auxiliar um
grupo de agricultores no processo de certificacdo em Producdo Integrada de Morango. Com
os dados referentes aos artropodes coletados foram calculados indices ecolégicos que foram
comparados estatisticamente pela analise de variancia. Em relacdo aos parasitoides associados
ao morangueiro, foi possivel observar que plantas de morangueiro suportam reduzida
quantidade e diversidade de parasitoides. Dos parasitoides capturados, as familias Encyrtidae,
Scelionidae e Figitidae foram as mais representativas. Além disso, foi observado que
pulverizacdes com inseticidas e acaricidas alteram significativamente a incidéncia desses
agentes nas lavouras e que areas naturais, no entorno do morangueiro, favorecem a sua
ocorréncia. Quanto ao uso de cravo amarelo, verificou-se que essa planta suportou maior
riqueza e diversidade de artropodes, quando comparada a0 morangueiro, mas a presenca do
cravo amarelo ndo influenciou a comunidade de artropodes associados a0 morangueiro. Desse
modo, ndo contribuiu para regulacdo de artrépodes-praga na cultura. No que tange a Producgéo
Integrada, ao longo deste trabalho, foi possivel consolidar importantes préaticas culturais que
auxiliaram os agricultores, durante a fase de adequacdo da propriedade as normas da
Producéo Integrada, culminando com a certificagdo de seis propriedades. Nesse contexto, foi
possivel reduzir o uso de fungicidas e inseticidas, consequentemente, melhorando a qualidade
do fruto que chega até os consumidores.

Palavras-chave: Fragaria. Artropodes. Certificacao.



ABSTRACT

Pests management in strawberry crop are mainly carried out by intensive use of chemical
insecticides, however, this strategy has hampered the advance in fruit consumption due to
constant problems associated with the presence of residues. Thus, conservative biological
control represents a valuable technique for arthropod regulation with potential to contribute to
integrated pest management in strawberry cultivation. This work aimed to identify and
compare populations of hymenopteran parasitoids in four areas of strawberry production in
the municipality of Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais, and also identify factors that
potentially favor or hinder the colonization and establishment of these agents in strawberry
cultivation. The potential of marigold (Tagetes erecta L.) to influence the arthropod
community associated with strawberry was also evaluated. And, finally, help a group of
farmers in a process of certification in Integrated Strawberry Production. With data from
collected arthropods, ecological indexes were calculated and statistically compared by
analysis of variance. In relation to parasitoids associated with strawberry, it was possible to
observe that strawberry plants support reduced quantity and diversity of parasitoids. Of the
captured parasitoids the families Encyrtidae, Scelionidae and Figitidae were the most
representative. In addition, it was observed that sprays with insecticides and acaricides
significantly alter the incidence of these agents in the crops and natural areas around the
strawberry favor their occurrence. About the use of marigold, it was verified that these plants
supported a greater richness and diversity of arthropods when compared to strawberry, but the
presence of marigold next to strawberry plants did not influence the community of arthropods
associated with the strawberry. Regarding Integrated Production, throughout this work it was
possible to consolidate important cultural practices that helped farmers during the phase of
property adaptation to Integrated Production standards, culminating with the certification of
six properties. In this context, it was possible to reduce the use of fungicides and insecticides,
consequently improving the fruit quality that reaches consumers.

Keywords: Fragaria. Arthropods. Certification.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL
1 INTRODUCAO

O modelo de agricultura atual é baseado, principalmente, na proposta de
desenvolvimento agricola construida no periodo Pds-Segunda Guerra Mundial e ficou
mundialmente conhecido por Revolugéo Verde. Esse modelo vem sendo difundido como a
principal estratégia de producdo de alimentos e sua base consiste em uso intensivo de
agrotoxicos e fertilizantes, monocultura, latifundio, mecanizacdo e sementes melhoradas
(FRIEDMAN, 2015).

N&o ha duvidas de que a maior parte dos esforcos da Revolucao Verde foi direcionada
aos médios e grandes agricultores, principalmente aqueles inseridos no contexto da
exportacdo de commodities. Desse modo, a maior parte dos agricultores familiares nao foi
atendida pelas politicas publicas no contexto do setor agricola. Entretanto, a partir de 1996,
com a criagdo do Programa de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), foram
estabelecidas, em ambito nacional, as bases do desenvolvimento rural da agricultura familiar.
Se, por um lado, 0 PRONAF representou um avanco significativo na promocao da agricultura
familiar no cenéario nacional, por outro, o fragilizado sistema de extensdo e assisténcia rural
ndo foi capaz de promover o desenvolvimento sustentavel da agricultura familiar (MATTEI,
2014).

Dentre os fatores que contribuem para a insustentabilidade da producdo agricola
familiar, o uso irracional de agrotoxicos surge como um dos principais. Conforme vém sendo
empregados na agricultura, os agrotdxicos sdo responsaveis por causar danos ao meio
ambiente (RASMUSSEN et al., 2015; SANCHEZ-BAYO; GOKA, 2014), aos agricultores
que fazem uso dele em suas lavouras (CHITRA et al., 2006; PICCOLI et al., 2016), além de
dificultar a expansao do consumo de frutas in natura, fato associado a presenca de residuos de
agrotoxicos nos alimentos, conforme apresentado pelo Programa de Anélise de Residuos de
Agrotdxicos (PARA) (BRASIL, 2013, 2016).

Dentre as varias atividades compativeis com a realidade da agricultura familiar, o
cultivo do morangueiro pode ser considerado importante opg¢do aos agricultores familiares do
estado de Minas Gerais (CENTRAIS DE ABASTECIMENTO DE MINAS GERAIS -
CEASA/MG, 2014). Entretanto, conforme constantemente relatado por Brasil (2013, 2016), a
presenca de residuos de agrotoxicos nos frutos de morango representa um dos principais
desafios da cadeia produtiva da fruta. A titulo de exemplo, no relatério publicado em 2013,

das 211 amostras de morango, 38% apresentaram agrotdxicos ndo autorizados para a cultura,
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6% com agrotoxicos em teores acima do limite maximo de residuo permitido e em 15% das
amostras ocorreram simultaneamente as duas situacdes (BRASIL, 2013).

Segundo Mesquita Filho e Pereira (2012), o uso de agrotéxicos na cultura do
morangueiro deve ser tratado sob a perspectiva da integralizacdo de questfes de producao,
salde e educagdo. De acordo com os autores, é fundamental desenvolver trabalhos, dentro da
cadeia produtiva do morango, tendo em vista a importancia e a necessidade de melhorias
desse setor da agricultura.

O problema relacionado ao uso de agrotoxicos nas lavouras de morangueiro esta
associado a ampla incidéncia de pragas e doencas com potencial de reducdo da produtividade.
Dentre as principais pragas que atacam a cultura do morangueiro destacam-se 0s acaros,
tripes, pulgbes, além de alguns coledpteros e lepidopteros (BERNARDI et al., 2012; FADINI
et al., 2007; FORNARI et al., 2013; SILVIA et al., 2010).

Por outro lado, a implantacdo de programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) na
cultura do morangueiro representa pratica valiosa na produgdo de frutos de alta qualidade
(LAMICHHANE et al., 2016). Nessa perspectiva do MIP, além da integracdo de préaticas
consagradas, a exemplo do uso de variedades resistentes, monitoramento e uso de diferentes
técnicas de regulacdo de artropodes-praga, é importante abordar o papel da diversificagdo dos
agroecossistemas. Ao contrario dos monocultivos, com a diversificacdo das espécies vegetais,
had ambiente favoravel ao estabelecimento e a permanéncia dos inimigos naturais e,
consequentemente, reducdo de surtos populacionais de artrépodes-praga (CROWDER,;
JABBOUR, 2014; TSCHUMI et al., 2015; WYCKHUYS et al., 2013).

A manutencdo da diversidade de espécies vegetais dentro do contexto do MIP originou
o Controle Biolégico Conservativo (GARDINER et al., 2009). Entretanto a diversificagdo do
agroecossistema precisa estar no contexto da funcionalidade, visto que 0s insetos-praga
também podem beneficiar-se dos recursos fornecidos pelas plantas utilizadas na
diversificacdo (WINKLER et al., 2010).

Frente as questOes apresentadas, este trabalho buscou desenvolver as bases do MIP na
cultura do morangueiro em areas de producdo comercial da fruta no municipio de Alfredo
Vasconcelos, Minas Gerais. Nesse sentido, objetivou-se conhecer a diversidade de inimigos
naturais e de artropodes-pragas associados ao cultivo do morangueiro, verificar o potencial do
Tagetes erecta L. como planta companheira ao cultivo do morangueiro. E, por fim, auxiliar os
agricultores, no que tange a aplicacéo de boas praticas agricolas, visando conquistar mercados

diferenciados mediante certificagdo da produgdo de morango.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O agricultor familiar no contexto da modernizacéo da agricultura

A agricultura convencional, baseada na utilizacdo de variedades altamente produtivas,
mecanizacdo, fertilizantes e agrotoxicos, tem sido difundida como a melhor e mais viavel
estratégia de producdo de alimentos. No Brasil, a adogdo dessas praticas na producdo de
alimentos vem sendo estimulada pelo Estado e setor privado como sindbnimo de modernidade,
sobretudo por aqueles que defendem o agronegécio como um dos pilares da economia
brasileira (ALBERGONI; PELAEZ, 2007).

No contexto mundial, mediante a adocdo das praticas supracitadas, foi possivel
aumentar substancialmente a producéo de alimentos, segundo Mckenzie e Williams (2015).
Entre os anos de 2005-2007, foram produzidas quantidades suficientes para fornecer 2.770
kcal/pessoa/dia. No entanto, no ano de 2008, estimou-se que 870 milhdes de pessoas tiveram
problemas associados a subnutri¢do. Por outro lado, 1,9 bilhdes de pessoas vivem em paises
com disponibilidade de alimentos superior a 3.000 kcal/dia, que, contraditoriamente, tem
gerado problemas de salde como obesidade e diabetes (ALEXANDRATOS et al., 2012).
Desse modo, embora sejam validos os esforcos, para aumentar a produtividade das culturas,
percebe-se na pratica que o foco centralizado na producgdo apresenta-se insuficiente para lidar
com a inseguranca alimentar (WEIS, 2010).

Para tratar a inseguranca alimentar, segundo Delgado (2001), buscou-se, mediante
implantacdo de projetos de modernizacdo do setor, melhorar os indices de produtividade das
culturas. Um dos fatores chave desse processo foi a alianca realizada entre o setor industrial e
as oligarquias rurais ligadas ao latifundio. Simultaneamente, o Estado brasileiro auxiliou, por
meio da implantacdo de politicas publicas visando garantir recursos financeiros para
promover a pesquisa, linhas de crédito para compra de sementes, maquinas, fertilizantes,
agrotoxicos, dentre outros insumos fundamentais a consolidacdo do projeto de modernizacao.

Outros fatores importantes, no projeto da Revolucdo Verde, foram a criacdo de uma
rede internacional de centros de pesquisa, representada no Brasil pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA) e o estimulo & ocupagdo de novas &reas agricolas, como
ocorreu no Cerrado brasileiro (MATOS; PESSOA, 2012; PIRES, 2000) e, mais recentemente,
como ocorre na regido amazonica (HERRERA et al., 2016).

Recursos financeiros e tecnicos foram direcionados para a modernizacdo da
agricultura brasileira tendo como foco, principalmente, o latifandio exportador. Ou seja,

grandes proprietarios de terra tiveram acesso preferencial aos recursos disponiveis na época,
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consequentemente, acentuando a disparidade entre pequenos e grandes agricultores que
compdem a questdo agraria brasileira. Portanto houve uma espécie de modernizagdo
conservadora do setor rural, visto que a historica posicdo agroexportadora de produtos
primarios do Brasil ndo foi alterada (LEAL; FRANCA, 2011; SOUZA; LIMA, 2003).

De modo geral, o processo de modernizagdo agricola ndo se relacionou somente aos
aspectos técnicos e econdmicos provenientes das transformacdes decorrentes dos incentivos
da Revolucdo Verde. Nesse processo, as relagdes sociais € 0 meio ambiente também foram
transformados a medida que o projeto de modernizacdo avancava (BALSAN, 2006). Se por
um lado, esse avango tecnoldgico na agricultura permitiu alcangar superavits fiscais
constantes, por outro tem sido apontado como vildo no que diz respeito a degradacédo
ambiental e a concentracdo de renda e terra (CANUTO, 2012).

Quanto a concentracao de terra, de acordo com Delgado (2001), durante a elaboracéo
do projeto de modernizacdo do setor rural brasileiro, ndo foi inserida proposta de reforma
agréria segundo as demandas sociais do pais. Nesse contexto, o autor cita a importancia de
reforma agraria distributiva para o Brasil, principalmente, em virtude das marcas historicas no
que diz respeito a concentracdo de terras.

Segundo levantamento realizado em 2012 pelo Instituto Nacional de Colonizacao e
Reforma Agréria (INCRA), existem, aproximadamente, 54 milhGes de imdveis rurais
cadastrados, totalizando uma éarea de 605 milhdes de hectares (INSTITUTO NACIONAL DE
COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA - INCRA, 2014). Neste levantamento, na
categoria propriedade, 84,9% possuem até 100 hectares e ocupam 18,1% das areas. Por outro
lado, as propriedades, com éarea entre 5 mil e 100 mil hectares, somam apenas 0,55% das
propriedades e ocupam 30,13% das areas.

Esses dados revelam a situacdo da concentracdo de terras no Brasil e a necessidade de
melhorias da estrutura fundiaria como estratégia de desenvolvimento socioecondmico do setor
rural. De acordo com Boyce et al. (2007), mediante implantacdo de programas de reforma
agraria, é possivel reduzir a pobreza e garantir a producdo de alimentos mais sustentaveis com
vistas a preservacdo do meio ambiente e a soberania alimentar. Portanto o programa de
reforma agraria eficiente seria um dos pilares na construgcdo de modelo de desenvolvimento
local que poderia beneficiar toda sociedade. Para isso, segundo Shimbo e Jiménez-Rueda
(2007), o projeto de reforma agraria deve estar atrelado ao investimento em educacéo,
planejamento e assisténcia técnica, desenvolvimento de tecnologia apropriada, linhas de
créditos condizentes com a realidade do agricultor familiar, dentre outras questfes que,

atuando conjuntamente, irdo proporcionar viabilidade aos assentamentos rurais.
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Conforme supracitado, o projeto de modernizagdo da agricultura, nos moldes como se
conhece hoje, sé foi possivel mediante a inser¢do massiva de recursos financeiros por parte do
Estado. Nesse sentido, analisando os dados do préprio governo, é possivel identificar que o
Estado ainda mantém, por meio de recursos financeiros, uma dicotomia entre a agricultura
familiar e o agroneg6cio. Ou seja, a propria estrutura do Estado brasileiro mantém um
apartheid agricola, no que se refere a distribuicdo de recursos financeiros. Exemplo disso € a
manutencdo de dois departamentos, sendo o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), focado no agronegodcio brasileiro e a Secretaria Especial de
Agricultura Familiar e do Desenvolvimento Agrério, ligada ao desenvolvimento sustentavel
do segmento rural, formado pelos agricultores familiares e a questdo agraria e fundiaria do
Brasil (BRASIL, 2017).

Apesar de 0 MAPA contemplar o pequeno, médio e grande produtor, na pratica, a
distribuicdo de recursos financeiros esta alocada, na sua maior parte, nos grandes
empreendimentos agricolas. De acordo com os dados estatisticos apresentados pelo MAPA,
na safra 2013/14, dos R$ 132.076.700,00 aplicados no setor agricola, 88,63% foram
direcionados a agricultura empresarial, sendo o restante destinado a agricultura familiar via
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) (BRASIL, 2014).
Assim, apesar do PRONAF (2013/14) disponibilizar R$ 2.069.000,00 a mais do que foi
oferecido na safra anterior, 0s nimeros indicam que o setor empresarial drena a maior parte
dos recursos disponibilizados pelo governo brasileiro. Esse fato demonstra que ainda
prevalece o modelo de agricultura que privilegia a agricultura de grande escala em detrimento
da agricultura de base familiar.

N&o obstante a agricultura familiar enfrenta dificuldades em relagdo a assisténcia
técnica e a extensdo rural. Segundo Ammann (1997), o programa de assisténcia técnica no
Brasil teve inicio, em 1948, ano em que foi assinado um convénio entre o governo do Estado
de Minas Gerais e a Associa¢do Internacional Americana (AIA) - considerada o setor
filantropico do grupo Rockefeller. A partir desse momento, surge a Associacdo de Crédito e
Extensdo Rural de Minas Gerais (ACAR/MG) com a finalidade de estabelecer a assisténcia
técnica no meio rural. Atualmente, a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do
Estado de Minas Gerais (EMATER/MG) ¢é a principal instituicdo publica relacionada a
extensdo rural no Estado de Minas Gerais.

E Entretanto, apesar do projeto de assisténcia técnica e extensdo rural, no Brasil,
contar com mais de 50 anos de atividades no campo, percebe-se, na pratica, que a capacidade

de atuagdo dos orgdos de extensdo estd comprometida. Nesse sentido, Caporal e Costabeber
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(2002) apontam que a abordagem unidirecional da extensdo rural, trabalhada no Brasil, tem
condenado o estabelecimento da agricultura sustentavel no contexto da agricultura familiar.
Os autores sugerem que, somada as questdes técnicas, faz-se necessaria a adogdo de projetos
de assisténcia técnica e extensao rural que considerem elementos ligados aos aspectos sociais
e ambientais nos quais os agricultores familiares estariam inseridos.

Sob o enfoque estrutural, os 6rgdos de extensdo e assisténcia técnica ndo conseguem
competir com as multinacionais que atuam no setor agricola. Como exemplo, ¢ a realidade da
microrregido de Barbacena, Minas Gerais, segundo dados disponibilizados pela Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER/MG. 2014),
nessa microrregido, atuam dez técnicos agropecuarios. Por outro lado, as empresas
revendedoras de insumos agropecuarios mantém 14 lojas cadastradas no Instituto Mineiro de
Agropecuéria (IMA), totalizando, aproximadamente, 40 técnicos com atuacdo no campo
(INSTITUTO MINEIRO DE AGROPECUARIA - IMA, 2014). Nesse sentido, observa-se
que as revendas de agrotdxicos da microrregido apresentam maior capacidade de articular a
assisténcia técnica do que o 6rgdo oficial de assisténcia técnica e extensdo rural. No entanto
0s técnicos das revendas de insumos que promovem a assisténcia técnica, nas propriedades
agricolas, em razdo da logica de vendas em que estdo inseridos, atuam objetivando ao
cumprimento de metas de vendas, dificultando a implantacdo de estratégias de manejo, com
base em principios ecoldgicos, a exemplo do manejo integrado de pragas (MIP).

O contexto apresentado relata uma parte da realidade do setor agricola brasileiro,
principalmente, no qual a agricultura familiar est4 inserida. Conforme supracitado, o foco da
Revolugao Verde, direcionado ao setor agricola exportador, ndo promoveu o desenvolvimento
sustentavel junto aos agricultores familiares, consequentemente, reduziu as chances de
competitividade desse grupo. Além disso, a modernizag¢do conservadora do setor ndo incluiu o
planejamento com a finalidade de melhorar a estrutura fundidria do pais, permanecendo uma
disparidade no que diz respeito a concentragdo de terras e aprofundando os problemas de
desigualdade social. Quanto a assisténcia técnica, na pratica, os agricultores familiares estdo
amparados pelos técnicos representantes das empresas multinacionais, fato que tem
inviabilizado o estabelecimento da agricultura racional, visto que os técnicos dessas empresas

atuam segundo o cumprimento de metas de vendas.
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2.2 Manejo de pragas nos Agroecossistemas: da simplicidade do manejo com agroquimicos
a complexidade do Controle Bioldgico Conservativo

No contexto da producdo de alimentos, a simplificacdo do agroecossistema tem sido
propagada como estratégia fundamental. No caso mais extremo, essa proposta de
simplificacdo se resume a manutencdo das monoculturas em grandes extensdes de terra
(ALTIERI, 1995, 1999). Contudo a viabilidade do sistema de producdo, baseado nas
monoculturas, tem exigido o uso intensivo de insumos agricolas, a exemplo dos fertilizantes
quimicos e de agrotdxicos em geral.

Quanto ao uso de agrotoxicos, a utilizagdo intensiva é apontada como prética
necessaria a sustentacdo dos indices de produtividade que sejam compativeis com a realidade
econbmica. Entretanto emprego indiscriminado desses produtos esta intimamente relacionado
a contaminacdo dos cursos d'agua, dos solos, dos aplicadores que fazem uso desses produtos
no campo e, por fim, dos alimentos que chegam até a mesa dos consumidores (BRASIL,
2013).

A utilizacdo indiscriminada de agrotdxicos, a exemplo do que aconteceu com 0s
organoclorados, nas décadas 60, 70 e 80, deixou claro como esses compostos podem causar
danos irreparaveis ao meio ambiente. No caso dos organoclorados, o uso indevido ocorreu
paralelamente a intensa dendncia referente as possibilidades de contaminages - fato descrito
por Rachel Carson no livro Primavera Silenciosa. Dentre os problemas relacionados a
utilizacdo desses quimicos, destacaram - se 0 amplo espectro de acdo, longo periodo residual
e a capacidade de acumular - se ao longo da cadeia trofica (HOWELL; MANGUM, 2011;
SENTHILKUMAR et al., 2001).

Os organoclorados foram banidos da agricultura, entretanto inseticidas com
caracteristicas semelhantes ainda s&o comercializados. Dentre esses, destacam-se 0S
inseticidas neurotdxicos, organofosforados e carbamatos, principais inseticidas no que se
refere a intoxicagdes no campo (SANTANA et al., 2013; STRUGER et al., 2016). Na pratica,
o0s agricultores utilizam esses compostos pelo baixo custo da aplicacdo e pela alta capacidade
de eliminar artropodes-praga. Todavia 0 uso desses compostos sem as devidas precaucdes
acaba por selecionar insetos resistentes e, consequentemente, levam o agricultor a aumentar a
dose do produto no momento da aplicagio (SAHA; MUKHOPADHYAY, 2013).
Aumentando a dose e o numero de aplicagdes, os agricultores aumentam 0S riscos

relacionados a contaminacdo, além de eliminar do ambiente agricola os inimigos naturais que
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constituem a base do controle bioldgico de pragas (JONSSON et al., 2012; VASILEIADIS et
al., 2017).

Visando contornar os problemas relacionados ao uso inadequado dos inseticidas
quimicos surgem, a partir de 1960, os primeiros pontos relacionados a proposta do Manejo
Integrado de Pragas (MIP). O MIP pode ser caracterizado com uma abordagem sistémica do
manejo de artropodes-pragas no qual sdo adotadas estratégias de monitoramento e
identificacdo de artrépodes-praga e, quando necessaria, a aplicacdo de multiplas estratégias de
manejo, dentre elas a resisténcia de plantas, controle cultural, controle bioldgico, controle
quimico, dentre outros métodos (BARZMAN et al., 2015; BREWER; GOODELL, 2012;
PANIZZI, 2013).

As pesquisas e 0 desenvolvimento de novas tecnologias que integram o MIP tém
contribuido para o manejo de pragas na agricultura. Entretanto a avaliacdo do MIP fora do
contexto académico se resume, na maioria das vezes, a0 manejo integrado de pesticidas. Em
vista dessa situacao, surge a necessidade de identificar quais seriam 0s pontos passiveis de
serem trabalhados para viabilizar a aplicabilidade do MIP no campo. Como ponto de partida,
é preciso reconhecer que a maior parte dos agricultores faz uso dos inseticidas, com base na
assisténcia técnica, realizada pelas revendas de agrotdxicos. Nestes casos, a aplicacdo dos
agrotoxicos segue, principalmente, a logica das vendas. Assim, questdes ligadas a tecnologia
de aplicacdo, protecdo do trabalhador, contaminacdo do meio ambiente, seletividade a
inimigos naturais, registro do produto indicado, periodo de reentrada e caréncia sdo
trabalhadas de modo superficial. No trabalho realizado por Parsa et al. (2014), os autores
apresentam o0s obstaculos identificados na implementacdo do MIP, em paises em
desenvolvimento, dentre os quais se destacam o insuficiente treinamento dos técnicos, baixo
suporte aos agricultores, auséncia de incentivos governamentais, baixo nivel de escolaridade
dos agricultores, dificuldades associados as praticas do MIP em comparacdo ao modelo
convencional e a influéncia da inddstria quimica.

Esclarecer aos agricultores como utilizar as praticas do MIP a fim de incentivar o uso
racional de inseticidas é demanda iminente dos agricultores. Nesse caso, entende-se por uso
racional de inseticidas a sua utilizacdo apos avaliagdo sistémica do agroecossistema. Durante
essa avaliacdo, além do emprego de inseticidas, segundo os preceitos do MIP, torna-se
fundamental considerar os pontos relacionados a conservacdo do solo e agua, adocdo de
praticas culturais, implantacdo da rotacdo de culturas, manejo da nutricdo das plantas, dentre
outros pontos que compdem o agroecossistema (GUEDES et al., 2016; LAMICHHANE et al.,
2016; MEDIENE et al., 2011). Assim, criam ambiente favoravel ao estabelecimento de
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relacbes quimicas e bioldgicas que irdo auxiliar na regulacdo de artropodes-praga. Caso
contrério, a adogdo de estratégias alternativas ao controle quimico, as quais apresentem
potencial para contribuir no manejo de artrépodes-praga, poderdo ser descartadas pela baixa
eficiéncia, quando comparadas a aplicacdo exclusiva de inseticidas (POPP et al., 2013).

Juntamente com a racionalizacdo dos agrotoxicos € necessario incentivar a ado¢do do
controle biolégico como estratégia de manejo (NARANJO et al., 2015; PAROLIN et al.,
2014). Segundo Parra e Zucchi (2004), o Brasil vem desenvolvendo trabalhos com controle
biolégico, hd mais de 20 anos, com destaque para os trabalhos com espécies do género
Thichogramma. relevante ao manejo de pragas, na agricultura brasileira, Parra (2014) aponta
os desafios na implantacdo de programas de controle bioldgico, considerando o uso intensivo
de agrotoxicos como o principal entrave ao avanco desta técnica de manejo.

Em Lenteren (2012), sdo apresentados os principais programas de controle bioldgico
em nivel mundial e, segundo o autor, apesar das pesquisas em controle biolégico avangarem
continuamente, a adogdo dessa estratégia de manejo ndo ocorre na mesma intensidade. Dentre
os problemas relacionados a ndo adocdo dessa estratégia o autor, cita a forca do mercado de
inseticidas quimicos, a disseminacdo massiva dos inseticidas quimicos como Unica estratégia
de manejo, nos Gltimos 60 anos e o0 baixo incentivo & adogéo do controle bioldgico por parte
de alguns governos. Por outro lado, problemas como a presenca de residuos de agrotdxicos
em alimentos, selecdo de populacGes de insetos resistentes aos inseticidas, surtos de pragas
secundarias, dentre outros pontos negativos associados a utilizacdo dos inseticidas quimicos,
tém sido relatados como propulsores do controle biolégico como estratégia primordial no
manejo de artropodes-praga.

No manejo de artrépodes-pragas com foco no controle bioldgico, segundo Demite e
Feres (2008), a constituicdo das espécies de plantas que compdem 0s agroecossistemas
representa fator chave no processo de colonizacdo e estabelecimento de inimigos naturais.
Isso ocorre em razdo de a possibilidade de algumas espécies de plantas atuarem como fonte de
alimento alternativo para inimigos naturais, possibilitar refigio adequado em caso de
condicdes adversas, dentre outros fatores (TSCHARNTKE et al., 2005). Essa perspectiva
também pode ser trabalhada, em sistemas de cultivo protegido, ou seja, além do uso de
inseticidas seletivos, manejo de temperatura e umidade, dentre outras praticas, é possivel
tornar o cultivo protegido favoravel aos inimigos naturais. Ou seja, a inclusdo de espécies de
plantas capazes de fornecer alimento alternativo, hospedeiros alternativos, local para
oviposicdo e abrigo é uma realidade no contexto do cultivo protegido (MESSELINK et al.,
2014).
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Estudar a atratividade das flores, visando a sua insercdo no agroecossistema faz parte
da proposta do Controle Bioldgico Conservativo (BARBOSA, 1998; JEANNERET et al.,
2016). Desse modo, identificar espécies de plantas com caracteristicas associadas a
atratividade a inimigos naturais ira contribuir com essa estratégia de manejo (BELZ et al.,
2013). De acordo com Balmer et al. (2013), o plantio de flores consorciadas com o cultivo
principal pode alterar o balango entre os diferentes niveis tréficos em favor dos inimigos
naturais. Os autores identificaram que a insercdo de plantas companheiras, como Centaurea
cynanus, em sistema de producdo de repolho (Brassica oleracea var. capitata L.), foi capaz
de atrair Microplitis mediator (Haliday, 1834) (Hymenoptera: Braconidae), considerado
importante parasitoide de Mamestra brassicae (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Noctuidae).
Nessa mesma ldgica, trabalhos apontam que Capsicum annuum (Solanaceae) e Calendula
officinalis L. (Asteraceae) sdo atrativas ao predador Orius insidiosus (Hemiptera:
Anthocoridae) (WONG; FRANK, 2012).

Em trabalho realizado por Silveira et al. (2009), foi observado maior nimero de
inimigos naturais, em plantas de cebola cultivadas préximo as plantas de Tagetes erecta L.,
guando comparada as plantas de cebola cultivadas a 30m de T. erecta. Desse modo, além de
verificar a atratividade das plantas, em relacdo aos inimigos naturais, &€ necessario
compreender até que distancia as plantas companheiras poderdo contribuir na regulacdo de
artrépodes-praga na cultura principal (XIAO et al., 2011).

O uso do Controle Biol6gico Conservativo como pratica de manejo configura-se como
a principal pratica de manejo ecoldgico de artropodes-praga. No entanto, dada a
complexidade das interacBes entre populacbes de plantas, artropodes-praga e inimigos
naturais, essa pratica ainda encontra desafios no que tange a sua aplicabilidade no campo.
Assim, € necessario construir estratégias de Controle Bioldgico Conservativo que estejam
integradas as demais préaticas realizadas no sistema de producdo (TYLIANAKIS; BINZER,
2014).

2.3 Manejo Integrado de Pragas (MIP) no cultivo do morangueiro, base para Producao

Integrada de Morango

No cultivo do morangueiro, Fragaria x ananassa Duch. (Rosaceae), considerada
importante espécie cultivada no contexto da agricultura familiar, a incidéncia de artropodes-
praga representa fator limitante a sua expansdo como atividade econémica.

Dentre os artropodes-praga associados a essa cultura, a presenca do acaro rajado

Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) e Phytonemus pallidus fragariae (Banks,
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1898) (Acari: Tarsonemidae) representam os principais desafios (KAMANGAR et al., 2016;
MONTEIRO et al., 2014; NYOIKE; LIBURD, 2013). De modo geral, no manejo desses
acaros, agricultores adotam os acaricidas quimicos como a principal pratica de manejo (NIU
et al., 2014). No entanto problemas associados a baixa eficiéncia dos acaricidas tém
estimulado o uso do controle biolégico como préatica de manejo, sendo os acaros da familia
Phytoseiidae, a exemplo dos acaros Phytoseiulus sp. e Neoseiulus sp., 0s principais agentes de
controle bioldgico utilizados (HOWELL; DAUGOVISH, 2016).

No cultivo do morangueiro, além da presenca de acaros, € comum observar a presenca
de espécies de tripes atacando flores, sendo Frankliniella occidentalis (Pergande) uma das
principais espécies (CLUEVER et al., 2016). Na ordem Hemiptera, a espécie Neopamera
bilobata (Rhyparochromidae), em virtude da capacidade de deformar frutos, tem sido
apontada como praga importante na cultura (KUHN et al., 2014). De acordo com Bernardi et
al. (2013), também é comum a presenca de afideos, com destaque para Chaetosiphon
fragaefolii (Cockerell) e Aphis forbesi Weed como as principais espécies associadas ao
morangueiro. Dentre os lepiddpteros, além das lagartas que atacam, no inicio do cultivo, a
exemplo da lagarta rosca Agrotis ipsilon (Hufnagel) (Lepidoptera: Noctuidae), foi registrado,
no Estado do Parand, a presenca de Duponchelia fovealis (Lepidoptera: Crambidae)
(ZAWADNEAK et al., 2016).

O monitoramento constante da area de producdo é fator chave no cultivo do
morangueiro, além disso, a aplicacdo de tratos culturais como plantio de mudas sadias,
rotacdo de culturas, retirada do excesso de folhas, manejo adequado da adubacéo e irrigacéo,
sdo fatores que contribuem no manejo de artropodes-pragas (ALIZADE et al., 2016;
BARZMAN et al., 2015; HATA et al., 2016).

Contudo o uso de inseticidas quimicos ainda representa a principal pratica de manejo
de artropodes-praga na cultura do morangueiro. O uso irregular de inseticidas quimicos tem
sido constantemente relatado no Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos (PARA).
Com base nos dados do relatério do ano de 2016, observam-se irregularidades no uso de
inseticidas, uma vez que foi detectada a presenca de compostos como o acefato e clorpirifos,
0S quais ndo possuem registro para uso em morangueiro (BRASIL, 2016).

De modo geral, os problemas associados a incidéncia de pragas e uso irregular de
inseticidas podem ser evitados, mediante aplicacdo dos principios do MIP, em que o
monitoramento, identificacdo e adocdo de mdltiplas praticas de manejo sdo primordiais.
Assim, é possivel considerar que o MIP seja passo essencial na transicdo de sistemas

convencionais para sistemas de producgéo sustentaveis (PRETTY; BHARUCHA, 2015). No
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que tange a producdo sustentavel de morango, embora com baixa expressividade no mercado,
a Producdo Integrada de Morango (PIMo) é uma opcdo ao produtor de morango.

A PIMo é um programa do governo federal ligado ao que hoje recebe o nome de
Producdo Integrada Agropecuaria (Pl Brasil), sendo coordenada pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2016). Elaborada com vistas a
producdo de alimentos de alta qualidade, seguros e compativeis com as demandas sociais,
ambientais e econémicas da sociedade moderna, a Pl Brasil apresenta inimeras vantagens
quando comparada ao sistema de producdo convencional. Dentre as vantagens associadas a
PIMo, destacam-se 0 estimulo a organizacdo das propriedades, capacitacdes permanentes dos
agricultores, acompanhamento técnico especializado, uso racional de insumos agricolas,
rastreabilidade do produto e potencial para abertura de novos mercados (ANTUNES, 2006).

Para ingressar na PIMo, o agricultor interessado precisa seguir as Normas Técnicas
Especificas, para Producdo Integrada de Morango (NTE-PIMo), que foram publicadas no
Diario Oficial da Unido na forma da Instrucdo Normativa n° 14, de 1° de abril de 2008
(BRASIL, 2017). De modo geral, a NTE-PIMo é constituida por procedimentos que orientam
produtores e técnicos na conducdo do processo produtivo para a obtencdo do selo de
certificacdo em PIMo. Consequentemente, permitindo aos agricultores participantes produzir
morangos de maior qualidade e, assim, ingressarem em mercados diferenciados, aumentando

as chances de ganhos econdmicos com o cultivo do morangueiro.
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CAPITULO 2 LEVANTAMENTO DE PARASITOIDES NO MORANGUEIRO NA
REGIAO DE ALFREDO VASCONCELOS, MINAS GERAIS

RESUMO

Objetivou-se com este estudo identificar e comparar a diversidade (Shannon), riqueza e
abundancia de parasitoides da ordem Hymenoptera associado ao cultivo do morangueiro, em
quatro areas de producdo comercial (A, B, C e D), no municipio de Alfredo Vasconcelos,
MG. Foram instaladas 30 armadilhas do tipo Moerick em cada propriedade, sendo cada
amostra composta por trés armadilhas. As coletas foram realizadas, quinzenalmente, entre
junho de 2014 e fevereiro de 2015. Foram coletados 234 parasitoides, distribuidos em 17
familias, demonstrando que plantas de morangueiro hospedam poucos himenopteros
parasitoides. As principais familias coletadas foram Encyrtidae, Scelionidae e Figitidae, com
76 (32,3%), 44 (18,7%) e 28 (11,9%) individuos, respectivamente. Ao comparar os valores da
abundancia, riqueza e Shannon das quatro propriedades, foram verificadas diferencas
significativas para todos os indices. De modo geral, a propriedade D apresentou indices
superiores e significativamente diferentes dos observados na propriedade B. Dentre os fatores
que possivelmente contribuiram para as diferencas, nos indices obtidos, destacam-se 0 uso de
agrotoxicos e a presenca de areas naturais no entorno das areas de cultivo. Embora na
propriedade D, o nimero de pulverizacBes foi semelhante ao realizado na propriedade B, na
propriedade D foi constatada presenca de area natural (mata nativa) no entorno da area de
cultivo de, aproximadamente, 10 ha, trés vezes superior a area verificada na propriedade B.
Nesse contexto, a presenca de area natural, no entorno da area de cultivo da propriedade D,
pode ter favorecido a ocorréncia de maiores meédias. Assim, mesmo que plantas de
morangueiro ndao sejam hospedeiras ideais de parasitoides, a presenca de areas naturais, no
entorno da area de cultivo, pode favorecer a chegada desses inimigos naturais,
consequentemente, favorecendo o controle bioldgico de pragas em areas em que 0
morangueiro é cultivado.

Palavras-chave: Fragaria. Diversidade. Hymenoptera.
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ABSTRACT

The objective of this study was to identify and compare the diversity (Shannon), richness and
abundance of parasitoids of the order Hymenoptera associated to strawberry cultivation in
four commercial production areas (A, B, C and D) in the municipality of Alfredo
Vasconcelos, MG. In each property 30 traps of Moerick type were installed, each sample
being composed of three traps. The samples were collected biweekly between June 2014 and
February 2015. A total of 234 parasitoids were collected in 17 families, demonstrating that
strawberry plants host few hymenopteran parasitoids. The main families collected were
Encyrtidae, Scelionidae and Figitidae, with 76 (32.3%), 44 (18.7%) and 28 (11.9%)
individuals, respectively. When comparing the abundance, richness and Shannon values of the
four properties, significant differences were observed for all indices. In general, property D
had higher and significantly different indices than those observed in property B. Among the
factors that possibly contributed to the differences in the indices obtained, the most notable
are the use of pesticides and the presence of natural areas around the growing area. Although
in property D, the number of sprays was similar to property B, property D showed a natural
area (native forest) around the growing area of approximately 10 ha, three times greater than
the area verified in property B. In this context, the presence of natural area around the
growing area of property D may have favored the occurrence of higher indices. Thus, even if
strawberry plants are not ideal hosts of parasitoids, the presence of natural areas around the
growing area may favor the arrival of these natural enemies, thus favoring the biological
control of pests in areas where the strawberry is cultivated.

Key words: Fragaria. Diversity. Hymenoptera.
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1 INTRODUCAO

Para produzir alimentos em quantidade e qualidade compativel com as demandas da
sociedade € de suma importancia a regulacdo de artrépodes-praga nos agroecossistemas. De
acordo com Oliveira et al. (2014), ao considerar as principais espécies de plantas cultivadas
no Brasil, a exemplo da cana-de-agucar, soja, milho, laranja, observa-se que o ataque de
artrépodes herbivoros ocasiona perdas anuais de, aproximadamente, 17,7 bilhdes de ddlares.
No contexto global, estimam-se perdas de 18-26% da producdo anual, com prejuizos
préximos a 470 bilhdes de dolares (CULLINEY et al., 2014).

Diante do exposto, é notdria a necessidade de manejar as &reas de producdo agricola,
com vistas a reducdo dos prejuizos associados a incidéncia de artrépodes herbivoros. Nesse
contexto, o uso de inseticidas quimicos figura como a principal pratica de manejo de
artropodes-praga. Segundo Liu et al. (2015), com base nos dados disponibilizados pela
Organizacdo das NacOes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAQ), entre 1990 e 2010,
foram consumidos, anualmente, média de 15 mil toneladas de inseticidas no Brasil.

Paralelamente ao uso exclusivo de inseticidas quimicos, também sdo notdrios o0s
problemas associados a essa pratica, sendo a presenca de residuos nos alimentos, intoxicacao
de trabalhadores rurais, selecdo de populagdes de artropodes-pragas resistentes e impactos em
populacbes de organismos benéficos, os principais problemas relatados (BASS et al., 2015;
BRASIL, 2013, 2016; CHAGNON et al., 2015; MELLO; SILVA, 2013; SPARKS et al.,
2015). Com base nos problemas supracitados, torna-se imperativa a necessidade de
intensificar os principios do Manejo Integrado de Pragas (MIP), ou seja, identificacdo correta
de artropodes-pragas e inimigos naturais, monitoramento e ado¢do de mdaltiplas técnicas de
controle (BARZMAN et al., 2015; KOGAN, 1998).

Ao considerar multiplas técnicas de controle, segundo Naranjo et al. (2015), deve-se
ter em mente o potencial da regulacdo de artropodes-praga, realizada pela acdo de inimigos
naturais, predadores, parasitoides e entomopatdgenos, visto que essa interagdo representa um
dos principais pilares do MIP. No Brasil, o controle biol6gico de pragas é uma préatica de
manejo associada a culturas como cana-de-agucar, soja, citrus, trigo, tomate industrial, dentre
outras (PARRA, 2014). No contexto global, Lenteren (2012) apresenta os avangos do controle
bioldgico na agricultura, assim como estratégias voltadas a consolidagdo dessa pratica de
manejo, destacando o importante papel da racionalizacdo no uso de inseticidas e a

preservacao de agentes de controle bioldgico de ocorréncia natural.
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No cultivo do morangueiro, o controle biol6égico de artrépodes-praga é uma realidade
quanto ao manejo do &caro rajado Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae),
considerado praga chave no cultivo da fruta. Dentre os agentes de controle utilizados, os
acaros predadores da familia Phytoseiidae, como Phytoseiulus macropilis (Banks, 1904)
(FERLA et al., 2011) e Neoseiulus californicus (McGregor) sdo 0s mais promissores
(HOWELL; DAUGOVISH, 2016; TOLDI et al., 2013). Outros inimigos naturais atuam na
regulacdo de acaros praga no cultivo do morangueiro, a exemplo de coledpteros do género
Stethorus e Parasthethorus (Coccinelidae) (BIDDINGER et al., 2009) e percevejos da familia
Geocoridae e Anthocoridae, com destaque para as espécies do género Geocoris e Orius,
respectivamente (RONDON et al., 2004; TUAN et al., 2016).

Por outro lado, poucos trabalhos de pesquisa abordam o papel dos parasitoides como
agentes de controle biologico de artropodes-praga associados ao cultivo do morangueiro.
Nesse contexto, Sigsgaard et al. (2013) relatam a importancia da presenca de Copidosoma
aretas (Walker) (Hymenoptera: Chalcidoidea: Encyrtidae), no manejo de Acleris comariana
Lienig e Zeller (Lepidoptera: Tortricidae), considerada importante praga na regido Norte da
Europa. Em Zawadneak et al. (2016), os autores apontam o parasitoide Apanteles sp.
(Hymenoptera: Braconidae) como um dos principais agentes de controle de Duponchelia
fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae).

Na América do Norte, dentre os artropodes-praga associados ao cultivo do
morangueiro, as espécies do género Lygus sp. (Hemiptera: Miridae) sdo consideradas as
principais. Atuando na regulacdo de populacbes dessa praga, além do controle quimico e
cultural, observam-se agentes de controle bioldgico, a exemplo do parasitoide Peristenus
relictus (Braconidae: Hymenoptera) (JOSEPH; BOLDA, 2016; PICKETT et al., 2009).

Assim, o0 objetivo deste estudo foi identificar e comparar a diversidade e abundancia
de parasitoides da ordem Hymenoptera associado ao cultivo do morangueiro, em quatro areas
de producdo comercial, no municipio de Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais. Além da
diversidade, foi realizado levantamento sobre as praticas relacionadas ao manejo de pragas

visando identificar seus possiveis impactos sobre a comunidade de parasitoides.
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2 METODOLOGIA
2.1 Descricdo da area experimental

Para realizar o levantamento dos parasitoides da ordem Hymenoptera associados ao
morangueiro cultivado no municipio de Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais, foram
selecionadas quatro propriedades nas quais 0 morangueiro é cultivado hd pelo menos um ano
(TABELA 1). As propriedades foram escolhidas, segundo a sua disposicdo geografica, no
sentido de manter os pontos de coleta a distancia minima de 2 km e no maximo de 20 km e,

em ambas as distancias, considera-se uma linha reta como padrao de medida.

Tabela 1l - Localizacdo das propriedades em que foram realizadas as coletas, sistema de
cultivo utilizado e area cultivada com morangueiro. Alfredo Vasconcelos, MG,

2014,
Propriedade Localizagéo Altitude Sistema de NuUmero de
Coordenadas geograficas cultivo plantas
21°09'37"S / 43°43'09"0 1.152m  Cultivo no solo 16.000

21°07'24"S | 43°42'03"0 1.153m  Semi-hidropdnico 18.000
21°07'46"S / 43°47'30"O 1.095m  Semi-hidropbnico 15.000
21°09'17"'S / 43°47'38"0 1.034 m  Semi-hidropénico 20.000

O 0O W >

Fonte: Do autor (2017).

Nas lavouras, em que foram instaladas as armadilhas, foram realizadas as anota¢6es no
que diz respeito ao monitoramento de pragas e aplicacGes de agrotoxicos. Nas ocasides, em
que foram necessarias as aplica¢fes de agrotoxicos, os agricultores foram orientados a colocar
em pratica técnicas associadas a tecnologia de aplicacdo, com o objetivo de reduzir os

impactos ocasionados pelo uso dessa préatica de manejo.
2.2 Amostragens

Para captura dos insetos nas propriedades, optou-se pela instalacdo de armadilhas do
tipo Moericke — montadas com potes amarelos (15 cm de diametro e 4,5 cm de profundidade),
com capacidade para armazenar o volume de até 100 mL de solucéo. No interior dos potes,
foi acondicionada a solugdo, contendo 98% de agua, 1% de sal e 1% de detergente comum.
Cada armadilha foi fixada em estaca de ago com 4,2 mm de espessura e 20 cm de altura com
auxilio de um aro construido a partir de cano de PVC (75 mm). As armadilhas foram

instaladas a uma altura de 10 cm do solo, mantendo-se distancia de 10 cm das plantas de
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morangueiro, distribuidas aleatoriamente no interior da lavoura. Uma vez instaladas, as
armadilhas permaneceram no campo por 48 horas. Apds esse periodo, a solugdo contida nas
armadilhas, juntamente com os insetos coletados, foi transferida para potes com tampa e
etiquetados com as devidas informacdes.

Em junho de 2014, duas semanas, ap0s o transplantio das mudas de morangueiro, as
armadilhas foram instaladas, no interior das lavouras, em cada propriedade foram instaladas
30 armadilhas. Foram utilizadas trés armadilhas, para compor uma amostra, portanto, em cada
propriedade, foram coletadas 10 amostras a cada 15 dias — esse levantamento foi realizado por
um periodo de nove meses. Os insetos coletados foram levados ao Laboratério de Biologia do
Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus
Barbacena. No laboratério os insetos foram triados com o objetivo de separar os insetos da

ordem Hymenoptera e, dentre esses, 0s insetos pertencentes as familias de parasitoides.
2.3 Anédlise faunistica e estatistica

Neste trabalho, foram determinados, para cada propriedade, os indices de riqueza de
espécies (S), indice de abundéancia, indice de diversidade de Shannon (H”), segundo Shannon
e Weaver (1949), frequéncia relativa, indice de similaridade calculado pela anélise de Cluster,
segundo Pielou (1984), analise ndo métrica multidimensional (NMDS) e a analise de
variancia de similaridades (ANOSIM). Posteriormente, estes indices foram submetidos a
analise de homogeneidade de variancias e comparados pelo teste de Tukey ou Kruskall-

Wallis, com valores de probabilidade menores que 5% (p < 0,05). Quando necessério, as

médias foram transformadas pela formula m Para analise dos dados supracitados,
foram utilizados os softwares Statistica® (STATSOFT, 2004), Biodiversity Pro® e Past
(HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

Com os dados coletados, foram calculados a curva acumulada de individuos, curva de
Rarefacdo de Coleman, curva de espécies Unicas e duplicadas e o estimador de riqueza

Bootstrap, sendo utilizado o software Estimate S (COLWELL, 2005) para analise dos dados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas quatro propriedades amostradas, entre os meses de junho de 2014 e fevereiro de
2015, foram realizadas 16 coletas, somando 234 parasitoides, distribuidos em 17 familias

pertencentes a ordem Hymenoptera (TABELA 2).

Tabela 2 - Abundancia, frequéncia relativa (Fr%), riqueza e indice de Shannon das familias
de himenopteros parasitoides amostrados em quatro propriedades onde o
morangueiro é cultivado.

FAMILIA PROPRIEDADE

A B C D Total (Fr%o)
Agaonidae 0 0 0 3 3 1,3
Bethlylidae 0 0 0 1 1 0,4
Braconidae 7 2 3 9 21 8,9
Ceraphronidae 3 0 0 11 14 6,0
Diapriidae 7 0 4 6 17 7,2
Encyrtidae 10 4 38 24 76 32,3
Eucharitidae 0 0 0 0,4
Eulophidae 0 0 1 1 0,4
Eupelmidae 2 0 0 1 1,3
Figitidae 20 0 0 8 28 11,9
Ichneumonidae 0 0 2 4 6 2,6
Megaspildiae 1 0 0 0 1 0,4
Mymaridae 0 0 4 1 5 2,1
Platygastridae 0 0 0 1 1 0,4
Pteromalidae 0 5 4 0 9 3,8
Scelionidae 17 4 11 12 44 18,7
Trichogrammatidae 0 0 1 2 4 1,7
Abundéancia 68 15 67 84 234 100
Riqueza 9 4 8 14
Shannon (H’) 1,82 1,34 1,43 2,17

Fonte: Do autor (2017).
Nota: Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais, junho/2014 a fevereiro/2015.

Quando comparado com outros trabalhos que buscam identificar a comunidade de
parasitoides nos agroecossistemas, observou-se que o cultivo do morangueiro hospeda
namero reduzido desses artropodes. Assim, no trabalho realizado por Lara et al. (2015), em
oito coletas utilizando armadilhas do tipo Moericke, os autores capturaram, em areas de
cerrado adjacente ao cultivo de citrus, 2.158 espécimes de parasitoides. No cultivo de
melancia no semiarido, Costa et al. (2016) coletaram, durante dois meses, 268 espécies de



38

parasitoides mediante emprego de 20 armadilhas tipo Moericke por hectare. Em &reas de
producédo de café no Sul de Minas, de acordo com Ferreira et al. (2013), foram encontrados
4.817 parasitoides, distribuidos em 26 superfamilias da ordem Hymenoptera, demonstrando
que plantas de cafeeiro possuem alta capacidade de hospedar himendpteros parasitoides.

Dentre os fatores que favorecem o estabelecimento de parasitoides nos
agroecossistemas, destaca-se a presenca de espécies de plantas capazes de fornecer néctar e
polen (ORRE et al., 2008; RAMSDEN et al., 2015), assim como o MIP, representando
estratégia capaz de reduzir os impactos associados ao uso indiscriminado de inseticidas
quimicos sobre inimigos naturais (GENTZ et al., 2010; ROUBOS et al., 2014). Nesse sentido,
embora durante a realizacdo das coletas, as plantas de morangueiro apresentassem flores em
abundancia, observou-se numero reduzido de parasitoides nas areas quando comparado com
outros cultivos. Consequentemente, é possivel inferir sobre a necessidade de adotar medidas
como o cultivo consorciado com vistas a promover o controle biolégico natural de artropodes-
praga na cultura do morangueiro (FIEDLER; LANDIS, 2007; JAMES et al., 2014; SILVA et
al., 2016).

Das 17 familias de parasitoides coletadas, Encyrtidae com 76 individuos (32,3%)
apresentou maior abundancia (TABELA 2). Himendpteros dessa familia sdo de grande
importancia, na regulacdo de artropodes-praga; dentre os principais hospedeiros desses
parasitoides, destacam-se as cochonilhas (Hemiptera: Coccidae) (KAPRANAS; TENA,
2015). Entretanto artropodes-praga como Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae), percevejos (Hemiptera: Coreidae e Pentatomidae), também, séo citados como
hospedeiros de parasitoides da familia Encyrtidae (ABELL et al., 2014; COSTA et al., 2015;
LAHEY; STANSLY, 2015; PAZ-NETO et al., 2015; TURCHEN et al., 2015). Dentre os
artropodes-pragas citados, a relacdo de parasitoides da familia Encyrtidae com espécies da
familia Aleyrodidae merecem destaque pela crescente presenca de moscas brancas associadas
as plantas de morangueiro (Bl; TOSCANO, 2007; ULLAH; LIM, 2016).

Para o cultivo do morangueiro, Sigsgaard et al. (2014) destacam a importancia de
parasitoides da familia Encyrtidae, na regulacdo de Acleris comariana (Lienig & Zeller)
(Lepidoptera: Tortricidae), importante artropode-praga em areas de producdo dessa fruta na
Dinamarca. De acordo com os autores, das 2.584 larvas de A. comariana coletadas no ano de
2010, 579 estavam parasitadas por Copidosoma aretas Walker (Hymenoptera: Encyrtidae),
correspondendo a 90% do parasitismo observado. A relacdo entre parasitoides da familia
Encyrtidae e artropodes-praga da ordem Lepidoptera, conforme apresentado por Yu et al.

(2014), permite inferir sobre a possibilidade de atuacdo desses parasitoides na regulacdo de
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importantes lepidopteros associados a cultura do morangueiro, a exemplo da espécie
Duponchelia fovealis (Lepidoptera: Crambidae) e diversas espécies do género Spodoptera
(Lepidoptera: Noctuidae) (BORTOLI et al., 2012; SOLANO et al., 2015).

Com 44 individuos, representando 18,7% do total, a familia Scelionidae foi a segunda
mais abundante dentre os parasitoides coletados (TABELA 2). Semelhante ao que ocorre na
familia Encyrtidae, a familia Scelionidae, também, possui importantes agentes de controle
bioldgico. Na Venezuela, Telenomus remus (Hymenoptera: Scelionidae) € utilizado como
agente de controle de Spodoptera frugiperda (JE Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura
do milho e sorgo (FERRER, 2001). No Brasil, trabalhos de pesquisa demonstram o potencial
de espécies de a familia Scelionidae atuar como agentes de controle biologico de S.
frugiperda (BUENO et al., 2008; CARNEIRO et al., 2010) e Diatraea spp. (Lepidoptera:
Crambidae) (DIAS et al., 2011).

Outro importante grupo de parasitoides capturado pertence a familia Figitidae. No
total, foram capturados 28 individuos (11,9%), fazendo com que essa familia ocupasse a
terceira posicdo em relacdo a abundéncia de individuos (TABELA 2). Considerados
importantes parasitoides da ordem Diptera, os figitideos representam um dos principais
grupos de agentes de controle biolégico com potencial para manter populaces de dipteros
abaixo do nivel de dano econémico (GOULET; HUBER, 1993). No cultivo do morangueiro,
0s principais artropodes-praga da ordem Diptera pertencem a familia Drosophilidae, dentre os
quais Drosophila suzukii (Matsumura), recém observada no Brasil, figura entre as principais
espécies com potencial para danificar o morangueiro (ANDREAZZA et al., 2016; ASPLEN et
al., 2015; CINl et al., 2012; LEE et al., 2011).

O controle bioldgico do artropode-praga D. suzukii, em levantamentos realizados na
Espanha por Gabarra et al. (2015), foi observada a presenca de Pachycrepoideus vindemmiae
(Rondani) (Hymenoptera: Pteromalidae) e Trichopria drosophilae Perkins (Hymenoptera:
Diapriidae) como principais parasitoides associados. Ja na Coreia do Sul, regido com ampla
distribuicdo de D. suzukii, Daane et al. (2016) mencionam, além dos parasitoides
supracitados, espécies da familia Braconidae e Figitidae. Dentre os figitideos, as espécies e
subespécies Ganaspis brasiliensis (Ihering), Leptopilina japonica Novkovic & Kimura e L. j.
formosana Novkovic & Kimura figuram entre as mais promissoras para programas de
controle biologico. Portanto, com base neste levantamento, é possivel afirmar que a presenca
de individuos da familia Figitidae associados ao cultivo do morangueiro representa valorosa
oportunidade de atuacdo desses agentes, na regulacdo de insetos da ordem Diptera,

principalmente, da familia Drosophilidae.
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As trés familias supracitadas, Encyrtidae, Scelionidae e Figitidae, representam 62,9%
de todos parasitoides coletados. Desse modo, em propostas de pesquisa, para O
estabelecimento do controle bioldgico de pragas na cultura do morangueiro, devem-se
considerar as incidéncias dessas familias nas areas de producdo. Embora as demais familias
sejam menos abundantes, a exemplo de Braconidae (21), Diapriidae (17), Ceraphronidae (14)
e Pteromalidae (9), ainda assim sdo consideradas importantes na regulacdo de artrépodes-
praga. Dentre essas, Braconidae ocupa lugar de destaque, dada a capacidade dos individuos
dessa familia atuarem como agentes de controle bioldgico de Lygus sp. (Hemiptera: Miridae),
artropode-praga de grande importancia no cultivo do morangueiro na Europa e Estados
Unidos (JAY et al., 2004; PICKETT et al., 2009). Como exemplo, € possivel destacar o papel
do parasitoide Peristenus digoneutis (Hymenoptera: Braconidae), introduzido nos Estados
Unidos, na década de 90, para manejo de espécies de Lygus no morango e maca (DAY,
HOELMER, 2012).

No que tange a andlise estatistica de abundancia, riqueza e indice de Shannon (H’),
para os resultados obtidos, a partir das amostras realizadas em cada propriedade, foi

observado que todos os indices apresentaram diferenca estatistica significativa (TABELA 3).

Tabela 3- Analise estatistica de abundancia, riqueza e¢ indice de Shannon (H’) dos
parasitoides amostrados nas quatro propriedades.

ABUNDANCIA"  RIQUEZA(S)'  SHANNON (H")!

PROPRIEDADE D 16,8 (£5,58) a 7.0 (x2,44) a 1,68 (0,39) a

PROPRIEDADE A 13,6 (+3,78) a 4.6 (+1,81) ab 1,32 (+0,39) ab
PROPRIEDADE C 13,4 (£2,40) a 3,8 (+1,30) ab 0,99 (+0,43) ab
PROPRIEDADE B 3,0 (x1,41) b 2,0 (+0,70) b 0,60 (+0,38) b

Fonte: Do autor (2017).
Nota: Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais, junho/2014 a fevereiro/2015.
! Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

Para o indice abundancia, observou-se que as propriedades A (13,6), C (13,4) e D
(16,8) apresentaram médias superiores e estatisticamente diferentes (p<0,05) a média obtida
na propriedade B (3,0). No indice riqueza de familias, a propriedade D apresentou maior
média (7,0), demonstrando diferenga significativa (p<0,05), em relagdo a propriedade B, na
qual foi observada média com menor valor (Quanto ao indice de Shannon, também foi
observada diferenca significativa entre as propriedades (p<0,05), em que a propriedade D
(1,68) difere da propriedade B (0,60) (TABELA 3).
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Dentre os fatores que, possivelmente, contribuiram para as diferencas, nos valores dos
indices obtidos nas propriedades, destacam-se 0 uso de inseticidas e acaricidas e a presenga de
areas naturais no entorno das areas de cultivo. Em relacdo ao uso de agrotoxicos,
principalmente, no que se refere ao uso de inseticidas, foram observadas diferencas associadas

ao numero de aplicagdes realizadas em cada propriedade (TABELA 4).

Tabela 4 - Ingrediente ativo e nimero de aplicacGes realizadas em cada propriedade ao longo
do periodo de amostragem.

Ingrediente ativo  Propriedade A Propriedade B Propriedade C Propriedade D

Inseticida

Thiamethoxan 2 4 2 2

Lambda-cialotrina 2 3 2 4

Azadiractina 2 6 1 5

Subtotal 6 13 5 11
Acaricidas

Propargito 2 2 2 2

Milbectina 0 2 1 1

Abamectina 0 2 0 0

Subtotal 2 6 3 3

Total geral 8 19 8 14

Fonte: Do Autor (2017).
Nota: Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais, junho/2014 a fevereiro/2015.

Com base nos dados apresentados na Tabela 4, € possivel agrupar as propriedades, em
relacdo ao numero de aplicacbes realizadas, ao longo do periodo de amostragem. As
propriedades B e D realizaram o maior nimero de aplicacGes de inseticidas, 13 e 11,
respectivamente, e as propriedades A e C realizaram o menor nimero, 6 e 5, respectivamente.
De modo geral, o uso de inseticidas e acaricidas na regulacdo de artropodes-praga associados
aos cultivos agricolas representam a principal estratégia de manejo desses organismos (POPP
et al., 2013). Contudo o0 uso desses compostos gera impactos negativos, nas populacbes de
inimigos naturais; de acordo com Ndakidemi et al. (2016), inseticidas quimicos afetam a
sobrevivéncia, reducdo na capacidade reprodutiva, dentre outros fatores que reduzem a
atuacdo desses organismos nos agroecossistemas. No cultivo do morangueiro, conforme
apresentado, foram utilizados Thiamethoxan (neonicotinoide), Lambda-cialotrina (piretroide)
e Azadiractina, inseticidas com potencial para prejudicar inimigos naturais (PRABHAKER et
al., 2011; TURCHEN et al., 2016).
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Nas propriedades B e D, foram observadas as maiores quantidades de artropodes-
praga, em que o besouro das roséceas (Coleoptera: Eumolpinae) foi considerado o principal
problema enfrentado (FIGURA 1). Durante as 16 coletas, foram capturados 88, 300, 59 e 165
exemplares do besouro, nas propriedades A, B, C e D, respectivamente. A presenca desse
besouro resultou em danos significativos nas plantas de morangueiro, principalmente, em

flores e folhas novas, exigindo a aplicacdo dos inseticidas citados na Tabela 4.

Figura 1 - Curva de abundancia acumulada do besouro das rosaceas (Coleoptera: Eumolpinae)
amostrados nas propriedades. Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais, junho/2014 a
fevereiro/2015.
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Fonte: Do autor (2017).

Além dos inseticidas, na propriedade B, foi verificado uso intensivo de acaricidas para
regular a populacdo do acaro-rajado Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) e do
acaro-branco Polyphagotarsonemus latus Banks (Acari: Tarsonemidae). De modo geral,
apesar dos acaricidas serem indicados para 0 manejo de acaros fitdfagos, os que possuem
abamectina na sua composi¢do apresentam baixa seletividade a parasitoides (KHAN et al.,
2015; LIU et al., 2012). Desse modo, verifica-se que, juntamente com os inseticidas, o uso de
acaricidas possa ter contribuido para ocorréncia de menores indices de abundancia, riqueza e
Shannon observados na propriedade B.

Embora na propriedade B a quantidade de inseticidas e acaricidas foi semelhante a utilizada
na propriedade D, foi observado que a propriedade D possui, no entorno da area de cultivo
area natural, mata nativa, de aproximadamente 9 ha, area esta, aproximadamente, trés vezes

superior as areas presentes no entorno das demais propriedades. Desse modo, € possivel
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inferir sobre o potencial da area de mata, ao atuar como reservatorio de inimigos naturais com
potencial, para migrar e colonizar as areas cultivadas, consequentemente, reduzindo os
impactos associados ao uso de agrotoxicos.

De acordo com Macfadyen e Muller (2013), a presenca de areas naturais no entorno
das areas de cultivo representa fonte de recursos alternativos e abrigo, para predadores e
parasitoide, consequentemente, funcionando como reservatorio natural desses grupos de
artropodes. Em Gonzélez et al. (2016), os autores observaram que a movimentacdo de
inimigos naturais predomina no sentido floresta -plantio de soja, quando comparado ao
sentido inverso, plantio de soja -floresta, indicando que &reas de floresta contribuem para
densidade populacional de inimigos naturais nas areas cultivadas. Nesse contexto, fica
evidente a importancia da manutencdo de areas naturais no entorno dos agroecossistemas,
com vistas a promo¢do do controle bioldgico conservativo como estratégia capaz de
contribuir com o manejo de artrépodes-praga (JONSSON et al., 2015; VERES et al., 2013).

Em relacdo a similaridade entre as coletas realizadas nas diferentes propriedades, na
analise de Cluster, demonstra-se uma semelhanca de 62,7% entre as propriedades A e D,
60,9% entre a propriedade C e o grupo formado pelas propriedades A e D e uma similaridade

menos expressiva (34,1%) entre a propriedade B e as demais (FIGURA 2).

Figura 2 - Diagrama da analise de Cluster indicando a similaridade entre as propriedades para
a abundancia de parasitoides coletados. Junho/2014 a fevereiro/2015. Alfredo
Vasconcelos, MG.
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Fonte: Do autor (2017).
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Com base na similaridade observada entre as propriedades, € possivel afirmar que a
similaridade entre A e D (62,7%) seja resultado do menor nimero de aplicacGes realizadas na
propriedade A e da presenca de area natural superior na propriedade D, fatores que
possibilitaram maiores médias dos indices de abundéncia, riqueza e Shannon nas duas
propriedades (TABELA 3). No mesmo sentido, é observado que a propriedade B apresenta
baixa similaridade as demais propriedades (34,1%), reforcando a hip6tese de que os fatores
relacionados ao uso de inseticidas e presenca de area natural podem influenciar na abundéancia
e riqueza de espécies de parasitoides.

Pela anélise NMDS (Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico) foi demonstrada,
graficamente, a similaridade entre as propriedades (FIGURA 3). Mediante anélise do grafico,
observou-se o distanciamento da propriedade B, em relacdo as demais propriedades e, por
outro lado, a proximidade entre as propriedades A, C e D, confirmando os dados

demonstrados pela analise de Cluster.

Figura3 - Anéalise Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS) para as
propriedades. Propriedade A (vermelho), Propriedade B (azul), Propriedade C
(verde) e Propriedade D (amarelo). Alfredo Vasconcelos, MG.
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Fonte: Do autor (2017).

Visando complementar os testes de similaridade, foi realizada analise ANOSIM
(TABELA 5), em que foi constatada diferenca significativa (p<0,049) entre a propriedade B e

D, desse modo, confirmando os dados obtidos mediante analise de Cluster e NMDS.
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Tabela5 - Resultado dos valores de probabilidade pela andlise ANOSIM entre as
propriedades A, B, C e D. Alfredo Vasconcelos, MG.

PROPR. A PROPR. B PROPR. C PROPR. D
PROPR. A - - - -
PROPR. B 0,051 - - -
PROPR. C 0,078 0,100 - -
PROPR. D 0,790 0,049 0,920 -

Fonte: Do autor (2017).

Em relagdo ao esforco amostral realizado na captura dos parasitoides, nas quatro
propriedades, foi observada tendéncia para estabilizacdo da curva de Riqueza Observada,
contudo a curva do estimador Bootstrap indicou a possibilidade de registro de 19 familias,
duas familias além das 17 encontradas durante as 16 coletas realizadas entre junho de 2014 a
fevereiro de 2015 (FIGURA 4).

Figura 4 - Curva de Riqueza Observada, Estimador Bootstrap, tAxons unicos e duplicadas para
todas as coletas realizadas entre junho/2014 a fevereiro/2015. Alfredo Vasconcelos,
MG.
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No mesmo sentido, as curvas de taxons unicos e duplicadas, também, indicam a
possibilidade de ocorréncia de novas familias caso fossem realizadas mais coletas. Todavia,

apos o periodo de coleta, fevereiro em diante, foi observado declinio em relacdo a
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produtividade do morangueiro, o que resultou em menor quantidade de flores, nas &reas
avaliadas, consequentemente, reduzindo a atratividade das plantas a potenciais parasitoides.
Além disso, das quatro areas avaliadas, duas passaram por uma poda dréastica, reduzindo ainda
mais as chances de coleta de novos parasitoides. Portanto é possivel afirmar que com o
esforco amostral, realizado neste trabalho, representou-se a comunidade de parasitoides que

frequentam areas de producdo de morangueiro na regido estudada.
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4 CONCLUSOES

As principais familias de parasitoides associadas ao morangueiro sdo Encyrtidae,
Scelionidae e Figitidae, entretanto foram observados poucos individuos, ao longo das coletas,
indicando que plantas de morangueiro nao sdo atrativas a inimigos naturais. Alem disso, foi
observado que a presenca de areas naturais pode contribuir, positivamente, ao estabelecimento

desses inimigos naturais, inclusive, reduzindo os impactos associados a aplicacdo de
inseticidas quimicos no manejo de artrépodes-praga.
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CAPITULO 3 INFLUENCIA DE CRAVO AMARELO (Tagetes erecta L.) NA
COMUNIDADE DE ARTROPODES ASSOCIADA AO CULTIVO DO
MORANGUEIRO

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial do cravo amarelo (Tagetes erecta L.) em
influenciar a comunidade de artropodes associado ao morangueiro. Para isso, foram coletados
artrépodes presentes em plantas de cravo cultivado adjacente ao cultivo do morangueiro e nas
plantas de morangueiro distantes 0,70m, 2,40m, 4,10m e 9,20m das plantas de cravo amarelo,
correspondendo aos tratamentos 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Entre agosto e novembro de
2014, foram realizadas coletas semanais visando avaliar abundancia, riqueza e Shannon em
cada area monitorada. Foram coletados 7904 artrépodes, distribuidos em duas classes, oito
ordens e 37 familias. Foram verificadas diferencas significativas, para os indices de riqueza e
Shannon, em que as medias do cravo amarelo foram superiores as medias dos tratamentos.
Né&o foi observada diferenca significativa entre as médias dentro dos tratamentos, indicando
que o cravo amarelo ndo influenciou a comunidade de artropodes associado a0 morangueiro.
Dos artropodes capturados, Neopamera bilobata (Say, 1832) (Rhyparochromidae) foi a
espécie mais abundante (3078 individuos), com 99,8% associados ao morangueiro. Observou-
se que plantas de cravo amarelo hospedaram 76,3% dos tripes coletadas, ao longo do
experimento, em que Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) foi a principal espécie.
Dentre os predadores associados as espécies de tripes, Geocoris punctipes (Geocoridae) e
Orius insidiosus (Anthocoridae) foram os de maior ocorréncia. Foi constatada diferenga
significativa para a abundancia de tripes e O. insidiosus entre cravo amarelo e o0s tratamentos,
cujas médias superiores foram observadas no canteiro com plantas de cravo amarelo. Embora
ndo foram observadas diferencas significativas, em relacdo as médias de G. punctipes, foi
observado que 86,5% dos individuos foram capturados nas plantas de morangueiro, indicando
forte relagdo do predador com o morangueiro. No que tange a similaridade, foi observado que
0 canteiro com plantas de cravo amarelo apresentou baixa similaridade (29,4%) com os
tratamentos. Desse modo, embora o cravo amarelo hospede riqueza e diversidade de
artropodes superior as plantas de morangueiro, o0 cultivo dessas plantas proximo ao
morangueiro ndo influenciou a comunidade de artropodes associada ao morangueiro, ndo
contribuindo significativamente para o manejo de artropodes-pragas na cultura.

Palavras-chave: Conservacdo. Cultivo associado. Diversidade.
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ABSTRACT

This work aimed to evaluating the potential of the marigold (Tagetes erecta L.) influence in
the arthropod community associated with strawberry. Arthropods were collected from
marigold grown adjacent to strawberry and also in strawberry plants distant 0,70m, 2,40m,
4,10m and 9,20m from marigold, corresponding to treatments 1, 2, 3 and 4, respectively.
Between August and November 2014, weekly collections were conducted aiming to evaluate
abundance, richness and Shannon in each monitored area. Were collected 7904 arthropods
distributed in two classes, eight orders and 37 families. Significant differences were found for
the richness and Shannon, where the marigold averages were higher than the treatments
average. There was no significant difference between the means within the treatments,
indicating that marigold did not influence the arthropod community associated with
strawberry. Of the captured arthropods, Neopamera bilobata (Say, 1832)
(Rhyparochromidae), was the most abundant species (3078 individuals), with 99.8%
associated with strawberry. It was observed that marigold supported 76.3% of the thrips
collected during the experiment, which Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) was the
main species. Among the predators associated with thrips species, Geocoris punctipes
(Geocoridae) and Orius insidiosus (Anthocoridae) were the most frequent. Significant
difference was found for the abundance of thrips and O. insidiosus between marigold and
treatments, in which higher means were observed in the marigold plants. Although no
significant differences were observed in relation to the means of G. punctipes, it was observed
that 86.5% of the individuals were captured in the strawberry plants, indicating strong
relationship between the predator and strawberry plants. Regarding the similarity, it was
observed that marigold presented low similarity (29.4%) with the treatments. Thus, although
the marigold supported arthropod richness and diversity superior to the strawberry plants, the
cultivation of these plants near the strawberry was not able to influence the arthropod
community associated with the strawberry, thus, not contributing significantly to the
management of pest arthropods in the crop.

Keywords: Conservative. Intercropping. Diversity.
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1 INTRODUCAO

O manejo de artropodes-praga em sistemas agricolas é desafio, no qual os agricultores
empregam, principalmente, inseticidas quimicos para reduzir perdas na produtividade das
culturas (SARWAR et al., 2015). Entretanto, apesar do manejo com inseticidas apresentar
facilidades no que tange a regulacdo de artrépodes-praga no setor agricola, problemas
ambientais e sociais associados ao uso indiscriminado desses compostos demandam
mudancas nas praticas de manejo (ARAUJO; OLIVEIRA, 2016; DAMALAS;
ELEFTHEROHORINOS, 2011; GOULSON et al., 2013; RIGOTTO et al., 2014).

Ao contréario do uso indiscriminado de inseticidas quimicos, o Manejo Integrado de
Pragas (MIP) é estratégia capaz de regular a incidéncia de artropodes-praga uma vez que
utiliza manejo em conjunto com préaticas de amostragem (GUEDES et al., 2016). Nos locais
de cultivo, porém o MIP ainda encontra dificuldades relacionadas a sua aplicabilidade pratica
(PARSA et al., 2014).

No cultivo do morangueiro, a alta incidéncia de artropodes-praga e, principalmente, o
manejo com inseticidas quimicos convencionais sdo fatores que prejudicam o mercado da
fruta. A presenca de residuos de agrotdxicos ndo registrados para a cultura ou, se registrados,
acima do limite maximo permitido, € uma constante nos resultados do Programa de Analise
de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) (BRASIL, 2013, 2016). Sendo assim, é
possivel inferir que ha necessidade da adocéo de préaticas associadas ao MIP como estratégia
essencial na cadeia produtiva do morango.

Dentre as praticas do MIP, o controle bioldgico constitui um dos principais pilares na
regulacdo de artropodes-praga (NARANJO et al., 2015). De acordo com Lenteren (2012), o
controle bioldgico aumentativo, baseado na liberacdo constante de inimigos naturais nos
agroecossistemas, é pratica de manejo consolidada no cultivo protegido e em culturas como
cana-de-acuUcar, soja, algodao, milho e frutiferas.

No cultivo do morangueiro, o controle bioldgico aumentativo é realizado, com vistas a
regulacdo de populacBes de acaros fitéfagos, um dos principais artrépodes-praga da cultura.
Dentre os acaros que causam danos ao morangueiro é comum observar a presenca do acaro
rajado (Tetranychus urticae Koch) (Acari: Tetranychidae) e do acaro do enfezamento
(Steneotarsonemus pallidus) (Banks, 1898) (Acari: Tarsonemidae) (FADINI et al., 2004;
NYOIKE; LIBURD, 2013). De modo geral, plantas de morangueiro apresentam alta
sensibilidade aos danos associados a presenca dos acaros supracitados, consequentemente, 0

uso intensivo de acaricidas quimicos surge como pratica imediata no manejo de acaros em
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areas de cultivo do morangueiro. Contudo as caracteristicas bioldgicas desses artropodes, a
exemplo do alto potencial reprodutivo e curto ciclo de vida, inviabilizam o uso exclusivo de
acaricidas quimico, ao longo do ciclo produtivo do morangueiro, em virtude da selecdo de
populacdes de acaros resistentes aos principais acaricidas (AY; KARA, 2011; MONTEIRO et
al., 2015). Diante disso, o controle biologico, mediante a liberagdo de acaros predadores da
familia Phytoseiidae, com destaque para Phytoseiulus macropilis (Banks, 1904) (FERLA et
al., 2011) e Neoseiulus californicus (McGregor) (HOWELL; DAUGOVISH, 2016), tem sido
uma estratégia viavel no manejo de acaros fitéfagos no cultivo do morangueiro.

Todavia, além de &caros fitdfagos, no cultivo do morangueiro é comum a presenca de
diversos artropodes-praga, sendo Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae),
Neopamera bilobata (Hemiptera: Rhyparochromidae), Chaetosiphon fragaefolii (Cockerell) e
Aphis forbesi Weed (Hemiptera: Aphididae), Lobiopa insularis (Castelnau) (Coleoptera:
Nitidulidae) e Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) (Diptera: Drosophilidae) as principais
espécies registradas (ANDREAZZA et al., 2016; BERNARDI et al., 2013; FORNARI et al.,
2013; KUHN et al., 2014; ZAWADNEAK et al., 2016). Assim, 0 manejo de pragas na cultura
do morangueiro deve ser visto sob a Otica da complexidade, na qual o controle bioldgico
representa um fator essencial na sustentabilidade da cadeia produtiva.

Trabalhos de pesquisa agricola buscam avancar no proposito do controle bioldgico
tendo em vista da reducdo os impactos associados ao uso exclusivo de inseticidas quimicos.
Nesse contexto, o cultivo consorciado de espécies de plantas, visando proporcionar ambiente
favoravel ao estabelecimento de inimigos naturais, ramo da Entomologia Agricola
denominado controle bioldgico conservativo, representa uma linha de manejo promissora
(BARBOSA, 1998; MESSELINK et al., 2014; RAMSDEN et al., 2015).

De acordo com Eilenberg et al. (2001), o controle bioldgico conservativo consiste na
modificacdo do agroecossistema ou das praticas utilizadas de modo a favorecer a atuacdo de
agentes de controle biolégico na regulacdo de artropodes-praga. Quanto as alteragdes no
agroecossistema, verifica-se que a inser¢cdo de plantas capazes de proporcionar presas
alternativas, polen, néctar, abrigo e local para oviposicdo representam fator chave ao
estabelecimento de agentes de controle biolégico no ambiente de produgdo agricola
(JONSSON et al., 2008).

Nesse sentido, em Sigsgaard et al. (2013) discute-se o potencial da insercdo de plantas
da espécie Fagopyrum esculentum Moench (Caryophyllales: Polygonaceae), em éareas de
cultivo do morangueiro, visando favorecer o estabelecimento do parasitoide Copidosoma

aretas (Walker) (Hymenoptera: Encyrtidae). Segundo os autores, o parasitoide C. aretas €
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importante agente de controle de Acleris comariana (Lienig & Zeller) (Lepidoptera:
Tortricidae), um dos principais insetos-praga associado ao cultivo do morangueiro em areas
de producédo da Dinamarca.

Em regides em que o morangueiro é atacado pelo artropode-praga Lygus spp.
(Hemiptera: Miridae), em trabalhos de pesquisa aponta-se que 0 consércio do morangueiro
com plantas de alfafa (Medicago sativa L.) pode favorecer a atuagdo do parasitoide Peristenus
relictus (Ruthe) (Hymenoptera: Braconidae), considerado importante agente de controle de
especies do género Lygus (SWEZEY et al., 2014).

Plantas do género Tagetes (Asteraceae), também, tém sido empregadas no contexto do
controle bioldgico conservativo (JANKOWSKA et al., 2009). De acordo com Silveira et al.
(2009), no consorcio de cebola (Allium cepa L.) e T. erecta, foi observada maior quantidade
de inimigos naturais nas plantas de cebola cultivadas préximas a linha de T. erecta, resultando
em menor incidéncia de artrépodes-praga no cultivo da cebola. No trabalho realizado por
Silva et al. (2016), os autores observaram que, no cultivo de couve consorciado com espécies
de plantas como Tagetes erecta, Calendula officinalis (Asteraceae), Coriandrum sativum e
Anethum graveolens (Apiaceae), houve maior abundancia de inimigos naturais do que no
cultivo da couve em monocultura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de plantas de cravo amarelo (Tagetes
erecta L.), na comunidade de artropodes associada ao cultivo do morangueiro, visando

promover o controle biolégico conservativo como base para 0 manejo integrado de pragas.
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2 METODOLOGIA
2.1 Descricdo da area experimental

Esse experimento foi desenvolvido, em area de producdo comercial de morango,
localizada no municipio de Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais, coordenadas 21° 06" 05" S e
43° 48' 16" O, a uma altitude média de 1.103 m. Na propriedade foram transplantadas 7.000
mudas de morangueiro cultivar Albion, cultivadas em solo em sistema de tunel baixo.

Em janeiro de 2014, foram coletadas amostras de solo na area de cultivo, para
avaliacdo da fertilidade natural e, com base nos resultados, foram realizados os célculos da
necessidade de calagem e adubacdo de plantio. Em mar¢o foi realizado o preparo do solo,
aracao, distribuicdo do calcario e gradagem. Apds 60 dias, foram construidos 30 canteiros de
40m de comprimento, 1,20m de largura e 0,25m de altura, para o transplantio das mudas de
morangueiro, sendo o vigésimo canteiro reservado para o transplantio das mudas de cravo
amarelo (Tagetes erecta L.) conforme sera descrito adiante. No final de maio, as mudas de
morangueiro foram transplantadas para os canteiros, mantendo o espacamento de 0,35 m entre
linhas e 0,30 m entre plantas, com duas linhas de plantio por canteiro.

Durante os 15 primeiros dias, contados a partir do transplantio das mudas de
morangueiro, foi adotado o sistema de irrigacdo por aspersdo em area total. Passado esse
periodo, foi utilizado o sistema de gotejamento, visando a distribuicdo de agua e fertilizantes.
Em cada canteiro foram instaladas duas fitas gotejadoras, com vazdo nominal de 1,6
litros/hora e espacamento entre emissores de 15 cm. Essas fitas foram colocadas a distancia de
5a 10 cm das mudas.

Apos trés semanas do plantio das mudas de morangueiro, os canteiros foram cobertos
com plastico branco (30um de espessura). Passada essa fase, iniciou-se 0 processo de
instalacdo dos tdneis baixos, que consta de uma estrutura de ferro galvanizado que suporta um
plastico que recobre todo o canteiro e, posteriormente, todos os canteiros foram enumerados.
Este trabalho teve como objetivo facilitar o processo de monitoramento das atividades dentro
da lavoura.

Os tratos culturais realizados, ao longo do ciclo da cultura, foram executados segundo
a experiéncia do produtor e da equipe coordenadora do trabalho de pesquisa. Em relagdo ao
manejo de pragas e doencas, foi adotado um esquema de amostragem semanal a fim de
melhor definir as estratégias de manejo. No manejo nutricional, foram realizadas anélises do
tecido vegetal, a cada dois meses e, com base nos resultados, foram realizadas adubacoes

visando ao desenvolvimento adequado das plantas.
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Conforme supracitado, as mudas de cravo amarelo foram transplantadas para o
vigésimo canteiro, visando formar 10 bancos de 1m? cada, com espacamento de 3m entre
cada banco, plantados de modo a manter afastamento de 5m das pontas do canteiro. Em cada
banco foram transplantadas 12 plantas de cravo amarelo.

As mudas que foram transplantadas para o canteiro foram semeadas na propriedade,
sendo as sementes de cravo amarelo e o substrato das mudas adquiridos em empresas
especializadas na comercializacdo de insumos agropecudrios. No dia 22 de junho, as sementes
foram semeadas em bandeja de isopor contendo substrato, mantidas sob telado e irrigadas
quando necessario. Apds 21 dias da semeadura, as mudas foram transplantadas, para copos
plasticos de 200 mL, contendo mistura de substrato e terra (1:1); esse processo permitiu
estimular o enraizamento das mudas e melhorar o seu desempenho no campo. No dia 22 de
julho, as mudas de cravo foram transplantadas para area experimental, seguindo o esquema

citado anteriormente.
2.2 Amostragens

As coletas dos insetos foram realizadas, semanalmente, tendo inicio em 22 de agosto e
finalizando em 7 de novembro. Uma vez que as plantas de morangueiro e cravo amarelo
possuem estruturas diferentes no que diz respeito a arquitetura da planta, foram adotadas
metodologias distintas para a captura dos insetos.

Nas plantas de cravo amarelo, os insetos foram amostrados pela técnica de batida das
flores em bandejas de plastico branco (35 cm de comprimento, 30 cm de largura e 5 cm de
profundidade). Os 10 blocos, contendo as plantas de cravo amarelo, foram avaliados
adotando-se os seguintes procedimentos: 1) selecéo visual de trés flores dentro de cada bloco;
2) batida das flores selecionadas dentro da bandeja de plastico; 3) suc¢do de todos os insetos
com auxilio de um sugador manual. Esses procedimentos foram repetidos trés vezes, em cada
bloco, logo cada amostra é composta pelos insetos provenientes da batida de nove flores.

Para a coleta dos insetos nas plantas de morangueiro, foi utilizado o esfor¢co amostral
de cinco minutos em cada ponto amostrado. Durante a avaliagdo de cada ponto, foram
vistoriadas, no maximo, oito plantas de morangueiro. Com o auxilio do sugador manual,
foram capturados todos 0s insetos encontrados na coroa, folhas, flores e no plastico proximo a
base das plantas. A localizacdo dos pontos de coleta, em cada tratamento, seguiu o0
espacamento delineado, para o plantio de cravo amarelo, assim, em cada tratamento foram

avaliados 10 pontos, conforme Figura 1.
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Figura 1 - Esquema da area experimental, circulos vermelhos indicam os locais de coleta de
artropodes nos tratamentos.
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Tratamento 4 - Canteiro de morangueiro a 9. 20m de distancia do canteiro com cravo amarelo

Tratamento 3 - Canteiro de morangueiro a 4,10m de distancia do canteiro com cravo amarelo
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Tratamento 2 - Canteiro de morangueiro a 2 40m de distancia do canteiro com cravo amarelo

AEHEEDNEDNE NGV EINE I |

Tratamento 1 - Canteiro de morangueiro a 0,70m de distancia do canteiro com cravo amarelo

Canteiro com cravo amarelo

Fonte: Do autor (2017).

Neste trabalho, os tratamentos correspondem as distancias dos canteiros de plantas de
morangueiro em relagdo ao canteiro de cravo amarelo. Assim, foram avaliados os seguintes
tratamentos: Tratamento 1, canteiro de morangueiro adjacente ao canteiro de cravo amarelo
(0,70m de distancia); Tratamento 2, canteiro de morangueiro distante 2,40m do canteiro de
cravo amarelo; Tratamento 3, canteiro de morangueiro distante 4,10m do canteiro de cravo
amarelo; Tratamento 4, canteiro de morangueiro distante 9,20m do canteiro de cravo amarelo
- testemunha.

Apbs as coletas, os insetos foram armazenados em frascos contendo alcool 70% e
levados ao Laboratério de Biologia do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais, Campus Barbacena para triagem e identificacdo. Nesse processo, foi
utilizado microscopio estereoscopico com capacidade de aumento de até 80X. A identificacdo
dos individuos coletados foi conduzida até o nivel taxonémico mais basal possivel e,
posteriormente, os insetos identificados foram classificados quanto a sua associacdo com as
plantas de morangueiro, de modo a classifica-los em: 1) Pragas-chave; 2) Pragas-ocasionais;

3) Predadores; c¢) Parasitoides.
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2.3 Analise faunistica e estatistica

Para o canteiro de cravo amarelo e cada tratamento, foi determinado o indice de
abundancia, riqueza de espécies (S), indice de diversidade de Shannon (H”), segundo Shannon
e Weaver (1949). Foi calculado o indice de similaridade pela analise de Cluster, segundo
Pielou (1984), analise ndo métrica multidimensional (NMDS) e a andlise de varidncia de
similaridades (ANOSIM). Também foram construidas as curvas de riqueza observada,
estimador de riqueza Bootstrap e a curva de espécies unicas e duplicadas. Posteriormente, 0s
indices supracitados foram submetidos a analise de homogeneidade de variancias e
comparados pelo teste de Tukey ou Kruskall-Wallis, com valores de probabilidade menores
que 5% (p < 0,05). Para analise foram utilizados os softwares Statistica® (STATSOFT,
2004), Biodiversity Pro®, Past (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001) e Estimate S
(COLWELL, 2005).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os meses de agosto e novembro de 2014, foram realizadas 11 coletas, nas quais
foram capturados 7904 artrépodes, sendo 1917 individuos coletados no canteiro com cravo
amarelo e 5987 individuos nos quatro canteiros com plantas de morangueiro. Foram
identificadas duas classes, oito ordens e 37 familias, conforme apresentado na Tabela 1.
Dentre os 43 taxons identificados, 9,3% foram classificados como praga-chave da cultura do
morangueiro, 20,9% praga-ocasional, 18,6% predadores e 51,2% parasitoides. Embora apenas
9% dos taxons fossem classificados como praga-chave da cultura do morangueiro, foi
observado que esse grupo totaliza 4076 dos individuos capturados, ou seja, aproximadamente,
52% do total de artropodes (TABELA 1).

Tabela 1 - NUmero de artropodes coletados (abundéncia), riqueza (S) e indice de Shannon
(H”) coletados no canteiro com plantas de cravo amarelo (Tagetes erecta) e nos
tratamentos.

(Continua)

Tratamentos (Trat)

Classe/Ordem/Familia
T.erecta Trat.1 Trat.2 Trat.3 Trat. 4 Total %

Arachnida (Pr) 52 114 116 143 118 543 6,87
Coleoptera

Coccinelidae (Pr) 38 71 70 82 34 295 3,73
Chrysomelidae (Po) 34 7 14 5 1 61 0,77
Latridiidae (Po) 79 55 61 47 88 275 3,48
Nititulidae (Po) 78 1 6 2 1 88 1,11
Tenebrionidae (Po) 3 0 1 1 2 7 0,09
Total 232 134 152 137 71 726 9,19
Hemiptera

Aphididae (Pc) 99 52 28 30 83 292 3,69
Cicadellidae (Po) 111 3 6 2 5 127 1,61
Lygaeidae (Po) 17 5 5 0 0 27 0,34
Anthocoridae (Pr) 235 30 26 16 16 323 4,09
Nabidae (Pr) 14 47 87 73 142 363 4,59
Geocoridae (Pr) 36 62 49 45 73 265 3,35
Miridae (Po) 269 103 27 0 0 399 5,05
Rhyparochromidae (Pc) 4 1112 763 693 506 3078 38,94
Total 785 1414 991 859 825 4874 61,66
Hymenoptera

Agaonidae (Pa) 5 1 2 1 0 9 0,11

Aphelinidae (Pa) 11 0,14
Braconidae (Pa) 9 8 12 4 16 49 0,62

o
=
w
=
o
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Tabela 1 - Numero de artropodes coletados (abundancia), riqueza (S) e indice de Shannon
(H”) coletados no canteiro com plantas de cravo amarelo (Tagetes erecta) e nos

tratamentos.

(Conclusao)

Classe/Ordem/Familia

Tratamentos (Trat)

T.erecta Trat.1 Trat.2 Trat.3 Trat.4 Total %

Ceraphronoidea (Pa) 0 2 0 0 0 2 0,03
Chalcidoidea (Pa) 3 0 0 0 0 3 0,04
Diapriidae (Pa) 1 1 0 0 0 2 0,03
Encyrtidae (Pa) 7 7 15 5 4 38 0,48
Euchartidae (Pa) 2 1 0 1 0 4 0,05
Eulophidae (Pa) 9 2 2 3 2 18 0,23
Eupelmidea (Pa) 1 0 0 0 0 0,01
Eurytomidae (Pa) 1 0 0 0 0 0,01
Figitidae (Pa) 11 3 2 2 4 22 0,28
Formicidae (Po) 9 16 8 16 17 66 0,84
Icheneumonidae (Pa) 4 0 1 0 1 6 0,08
Megaspilidae (Pa) 7 3 1 2 0 13 0,16
Mymaridae (Pa) 4 0 0 0 1 0,06
Ormyridae (Pa) 1 0 0 0 0 0,01
Perilampidae (Pa) 1 0 0 1 0 0,03
Platygastridae (Pa) 4 0 1 0 0 0,06
Pteromalidae (Pa) 7 0 2 3 1 13 0,16
Scelionidae (Pa) 59 8 9 23 6 105 1,33
Signiphoridae (Pa) 5 0 0 0 0 0,06
Trichogramatidae (Pa) 1 0 0 0 0,01
Vespoidea (Pr) 0 0 1 0 0,03
Total 157 53 59 63 52 384 4,86
Neuroptera (Pr) 1 5 13 21 12 52 0,66
Diptero (Po) 54 25 34 35 54 202 2,56
Lepidoptera (Pc) 14 5 10 8 10 47 0,59
Psocoptera (Pr) 119 49 78 97 74 417 5,28
Thysanoptera (Pc) 503 18 31 37 70 659 8,34
Abundéancia 1917 1817 1484 1400 1286 7904 100
Riqueza (S) 61 36 44 39 38 65

Shannon (H”) 3,21 1,75 2,12 2,08 2,33 2,65

Fonte: Do autor (2017).

Nota: Praga-chave (Pc); Praga-ocasional (Po); Predadores (Pr); Parasitoides (Pa); Tratamento (Trat).
Coletas realizadas entre os meses de agosto e novembro de 2014, Alfredo Vasconcelos, MG.
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Na Tabela 2, encontram-se as médias e erro padrdo dos indices de abundéancia, riqueza
e Shannon para os artropodes coletados no canteiro com plantas de cravo amarelo e nos
tratamentos. No que tange ao indice de abundancia, embora a média do cravo amarelo (383)
seja superior as médias observadas nos tratamentos, ndo foi constatada diferenca significativa
entre as médias. Em relacdo ao indice de riqueza, foi constatada diferenca significativa
(p<0,05) entre a média do cravo amarelo e as médias dos tratamentos. Maior valor de riqueza
foi observado, nas plantas de cravo amarelo (39,4), diferindo das médias observadas nos
tratamentos que apresentaram valores inferiores, entretanto ndo foram observadas diferencas
entre os tratamentos. Para a diversidade de insetos (Shannon), também, foi verificada
diferencga significativa (p<0,05) entre a média do cravo amarelo e as médias dos tratamentos,
sendo a maior média de Shannon observada nas plantas de cravo amarelo (2,93). Conforme
ocorrido para o indice de riqueza, ndo foram observadas diferencas entre as médias dos

tratamentos para o indice de Shannon.

Tabela 2 - Média (x erro padrdo) da abundancia total de artropodes, riqueza (S) e Shannon
(H) das coletas realizadas no canteiro com plantas de cravo amarelo (Tagetes
erecta) e tratamentos.

TRATAMENTO ABUNDANCIA™  RIQUEZA(S)! SHANNON (H")!
Canteiro cravo amarelo 383,4 (£132,6) 39,4 (x6,1) a 2,93 (x0,2) a
Tratamento 1 363,4 (£272,4) 21,8 (x5,6) b 1,88 (+0,6) b
Tratamento 2 296,8 (£146,1) 234 (x25) b 2,04 (x0,3) b
Tratamento 3 280,0 (£175,4) 220(x50) b 2,04 (x0,3) b
Tratamento 4 257,2 (£158,9) 21,2 (+x38) b 2,15(+0,3) b

Fonte: Do autor (2017).

Nota: Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais, agosto a novembro/2014.

"*Nao significativo pelo teste Tukey com 5% de significancia.

! Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

A ndo ocorréncia de diferencas estatisticas entre os indices obtidos nos tratamentos
indica que as plantas de cravo amarelo cultivadas proximo as plantas de morangueiro nao
influenciaram na comunidade de artropodes associados aos canteiros com plantas de
morangueiro quando todos os tdxons foram analisados.

A baixa dispersdo dos artropodes das plantas de cravo amarelo em dire¢do ao
morangueiro tem implicacGes consideraveis, no contexto do controle biolégico conservativo

e, consequentemente, no manejo de artropodes-praga da cultura do morangueiro. Por um lado,

observou-se que 76,3% dos individuos da ordem Thysanoptera foram coletados, nas plantas
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de cravo amarelo, demonstrando o seu potencial em atuarem como hospedeiras ideais de
artrépodes da ordem Thysanoptera, conforme jé apresentado por Silveira et al. (2009) e Stein
(2015). Nesse contexto, a ndo dispersdo dos tripes até as plantas de morangueiro é
considerada um fator positivo, no manejo de artropodes-praga, Vvisto que essas espécies sdo
consideradas pragas-chave no morangueiro (CLUEVER et al., 2016; PINENT et al., 2011).

Por outro lado, dos 316 himendpteros parasitoides coletados, ao longo do experimento,
foi observado que as plantas de cravo amarelo hospedaram 148 individuos (46,8%), enquanto
nos tratamentos 1, 2, 3 e 4 foram encontrados 37, 50, 46 e 35 parasitoides, respectivamente
(TABELA 1). Ou seja, em apenas um canteiro com plantas de cravo amarelo foi encontrada,
aproximadamente, a mesma quantidade de parasitoides capturados, em quatro canteiros com
plantas de morangueiro. Nessa perspectiva, a ndo dispersdao dos parasitoides da ordem
Hymenoptera, presentes nas plantas de cravo amarelo até os canteiros com plantas de
morangueiro, é considerada fator negativo no manejo de pragas, uma vez que essa ordem é
composta por importantes agentes de controle biolégico (LENTEREN, 2012).

Dentre os possiveis fatores que dificultaram a dispersdo dos parasitoides da ordem
Hymenoptera, observados nas plantas de cravo amarelo até as plantas de morangueiro,
destacam-se a presenca do tunel baixo sobre as plantas de morangueiro, atuando como
barreira fisica, a presenca de residuos de agrotdxicos nas plantas de morangueiro e,
principalmente, a baixa disponibilidade de recursos florais no morangueiro em comparagéo a
plantas de cravo amarelo.

Em relacdo a disponibilidade de recursos florais, apesar da alta produtividade do
morangueiro, durante as avaliagOes, observou-se que eles ofertam pequena quantidade de
polen e néctar a esse grupo de inimigos naturais. A presenca de recursos florais, néctar e
polen é fator essencial na biologia, colonizacao e estabelecimento de populagdes de inimigos
naturais, notadamente, parasitoides da ordem Hymenoptera (LANDIS et al., 2000; LU et al.,
2014; SIVINSKI et al., 2011). Em condicGes de laboratério, Charles e Paine (2016)
demonstraram que néctares extraidos de diferentes espécies vegetais atuam positivamente em
parametros associados a biologia reprodutiva de Aphidius colemani Viereck (Hymenoptera:
Braconidae). Além da presenca de recursos florais, de acordo com Wéckers (2004), é
necessario considerar a acessibilidade proporcionada pela estrutura floral, uma vez que
algumas espécies vegetais podem apresentar estrutura floral atrativa a inimigos naturais, mas
baixa disponibilidade de acesso as fontes de néctar e pélen.

As familias de parasitoides mais abundantes nas plantas de morangueiro foram

Scelionidae, Braconidae e Encyrtidae, com 46, 40 e 31 individuos, respectivamente,
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correspondendo a 70,4% do total de parasitoides capturados nessas plantas. Das familias
supracitadas, Scelionidae e Braconidae possuem espécies com potencial, para auxiliar na
regulacao de espeécies de pragas da ordem Lepidoptera comuns ao morangueiro (BORTOLI et
al., 2012; SIGSGAARD et al., 2014; SOLANO et al., 2015). Nesse contexto, Zawadneak et
al. (2016) citam Apanteles sp. (Hymenoptera: Braconidae) como um dos principais agentes de
controle de Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae), considerada praga chave
na cultura do morangueiro.

Dentre as ordens identificadas, Hemiptera com 4874 individuos (61,66% do total) foi
considerada a mais abundante (TABELA 1). Nessa ordem, a espécie Neopamera bilobata
(Say, 1832) (Rhyparochromidae), com 3078 individuos, constituiu 63,30% dos hemipteros
coletados ao longo do experimento. Desse total, foram capturados 4 (0,12%) individuos nas
plantas de cravo amarelo e 3074 (99,8%) nos tratamentos, consequentemente, indicando que
plantas de cravo amarelo ndo sdo hospedeiras adequadas para N. bilobata.

Na Figura 2, observa-se que N. bilobata alcangou altos indices populacionais, a partir
da sétima coleta e, embora ainda nédo haja nivel de dano econémico, para esse artropode-praga
na cultura do morangueiro, foi observada descoloracdo dos frutos do morangueiro que,
possivelmente, poderia se relacionar a presenca do inseto (KUHN et al., 2014). Assim, foram
realizadas duas aplicacfes do inseticida quimico Thiamethoxam, visando reduzir a populacdo

desse inseto nas plantas de morangueiro em toda area cultivada.
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Figura 2 - Incidéncia de Neopamera bilobata em plantas de morangueiro ao longo do periodo
de amostragem. Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais, agosto a novembro/2014.
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A primeira aplicacdo ocorreu, em 14 de outubro, apés a 8 coleta, quando foram
capturados 504 exemplares de N. bilobata, sendo 445 ninfas, 20 machos e 39 fémeas.
Conforme apresentado na Figura 2, a aplicacdo do inseticida reduziu a tendéncia de
incremento populacional da espécie observada desde a primeira coleta. Contudo ainda foram
observadas altas densidades populacionais na 9% e 10% coleta, 602 e 736 individuos
respectivamente, exigindo a reaplicacdo do mesmo inseticida, em 30 de outubro, dois dias
ap6s a 10% coleta. Posteriormente, foi observada expressiva reducdo da incidéncia de N.
bilobata, fato evidenciado pela coleta de 491 individuos da espécie na 112 coleta,
representando reducdo de 33,2% em relacdo a coleta anterior (FIGURA 2).

Durante as coletas também foi observado que a espécie N. bilobata utilizava,
principalmente, frutos verdes como fonte de alimento, corroborando com as conclusdes
apresentadas no trabalho de Kuhn et al. (2014). Embora a fitofagia seja comum a espécie, vale
considerar que a N. bilobata também possui hébitos relacionados a predacdo de ovos de
lagartas (BUSCHMAN et al., 1977). Todavia, em areas de producdo comercial de
morangueiro, a presenca desse inseto deve ser monitorada, desde o aparecimento de frutos
verdes, visto que sua populacdo pode alcancar alta densidade e prejudicar a formacao dos

frutos.
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A ordem Thysanoptera, com 659 individuos coletados, foi a segunda mais abundante,
sendo 503 individuos capturados, nos canteiros com plantas de cravo amarelo e 156, nos
quatro tratamentos, em que 100% dos individuos foram encontrados nas flores das plantas de
morangueiro. Das espécies de tripes identificadas, a de maior ocorréncia foi Frankliniella
occidentalis (Pergande, 1895), com 264 individuos, representando 40% do total de individuos
da ordem Thysanoptera (TABELA 3). Ao considerar apenas as coletas realizadas nos
tratamentos, foi observado que F. occidentalis compde 69,8% das espécies de tripes. Desse
modo, o presente trabalho obteve resultado semelhante ao obtido por Pinent et al. (2011), em
que espécie F. occidentalis representou 89,7% dos tripes amostrados em areas de cultivo do
morangueiro no Rio Grande do Sul, assim, indicando a importancia dessa espécie para areas
em que o0 morangueiro é cultivado.

Em relacdo a forte presenca de F. occidentalis em plantas de morangueiro, Cluever et
al. (2016) discutem o potencial de inseticidas quimicos em alterar a dindmica populacional
das espécies de tripes em éareas de produgdo de morangueiro. Segundo os autores, sob
aplicacdo de inseticidas para o manejo de populacbes de tripes, foi observada reducdo na
populacdo F. bispinosa e incremento nas populacdes de F. occidentalis e F. schultzei, sendo o

manejo dessas espécies dificultado pela presenca de populacdes tolerantes a inseticidas.

Tabela 3 - Ocorréncia de géneros e espécies de Thysanoptera coletados no canteiro com
plantas de cravo amarelo (Tagetes erecta) e nos tratamentos.

(Continua)
TAXONS Tratamentos (Trat)
Cravo Trat.1 Trat.2 Trat.3 Trat. 4
Caliothrips phaseoli Hood, 1912 30 0 3 2 4
Frankliniella bicolor Moulton, 1948 1 0 1
Frankliniella gardeniae Moulton, 1948 6 0 0 1 1
Frankliniella gemina Bagnall, 1919 18 0 1 0 0
Frankliniella insularis (Franklin, 1908) 38 0 0 0 0
Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) 155 14 19 28 48
Frankliniella oxyura Bagnall, 1919 2 0 0 0 0
Frankliniella schultzei (Trybom, 1910) 50 0 2 0 1
Frankliniella sp. 98 3 3 4 6
Franklinothrips sp. 3 0 1 0 1
g/lgl%t;cephalothrlps abdominalis (Crawford DL, 23 0 1 0 0
Neohydatothrips samayunkur Kudo, 1995 18 0 0 0 0
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Tabela 3 - Ocorréncia de géneros e espécies de Thysanoptera coletados no canteiro com
plantas de cravo amarelo (Tagetes erecta) e nos tratamentos.

(Concluséo)
Tratamentos (Trat)

TAXONS Cravo Trat.1 Trat.2 Trat.3 Trat. 4
Sericothripina sp. 2 0 0 0 0
Thrips sp. 1 0 0 0 1
Thrips tabaci Lindeman, 1888 58 1 1 2 7
Total 503 18 31 37 70

Fonte: Do autor (2017).
Nota: Tratamento (Trat). Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais, agosto a novembro/2014.

Na Tabela 4, consta analise estatistica da abundancia dos individuos da familia
Thripidae, assim como dos seus potenciais predadores, Geocoris punctipes (Geocoridae) e

Orius insidiosus (Anthocoridae).

Tabela 4 - Média (+ erro padrdo) da abundéncia dos insetos fitdfagos da familia Thripidae e
dos predadores Orius insidiosus (Anthocoridae) Geocoris punctipes (Geocoridae)
observados nas coletas realizadas no cravo amarelo (Tagetes erecta) e nos

tratamentos.

Tratamentos (Trat)

TAXONS Cravo Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4
Thripidael'2 99 (x2,10)a 1,8(x0,96)b 2,2(x1,36)b 2,4 (145 b 3,4(x1,90)b
0. insidiosus® 47,0 (x15,31)a 6,0(x3,63)b 52 (x1,92)b 3,2(x2,28)b 3,2 (%£2,16) b
G. punctipes™® 7,2 (+2,63) 12,4 (£6,20) 9,8 (¥4,48) 9,0 (¥4,11) 14,6 (£10,7)
Fonte: Do autor (2017).

Nota: Tratamento = Trat. Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais, agosto a novembro/2014.
"*Nao significativo pelo teste Tukey com 5% de significancia.

! Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

2 Médias transformadas pela formula 1/x + 0,5.

Conforme apresentado, com excecdo das médias de G. punctipes, foi verificada
diferenca significativa (p<0,05) entre as médias. Maiores valores de média foram observados
para individuos da familia Thripidae (9,9) e Orius insidiosus (47,0), nas plantas de cravo
amarelo, quando comparadas as medias dos tratamentos (TABELA 4). Entretanto ndo foi
observada diferenca entre as meédias dos tratamentos, indicando que as plantas de cravo
amarelo ndo influenciaram na distribuicdo desses taxons nas plantas de morangueiro.

Quanto a distribuicdo dos predadores supracitados, verificou-se que 72,8% da espécie

de O. insidiosus foram capturados, nas plantas de cravo amarelo, indicando forte relacédo
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dessas plantas com o referido predador, conforme apresentado por Silveira et al. (2009). Por
outro lado, 86,5% do predador G. punctips foram capturados nas plantas de morangueiro,
demonstrando que esse predador apresenta maior relacdo com plantas de morangueiro do que
O. insidiosus. Neste trabalho, a presenca de ambos os predadores contribuiu para a nédo
ocorréncia de danos nos frutos de morangueiro associado a presenca de tripes.

Ainda assim, vale considerar que a presenca de tripes em areas de produgdo de
morangueiro, precisa ser avaliada com cautela. De modo geral, os danos associados a
presenca de tripes nas flores do morangueiro sdo bronzeamento na superficie dos frutos,
injurias nos estames e receptaculo floral (NONDILLO et al., 2010). De fato, as deformacdes
nos frutos podem ocorrer pela presenca de tripes, mas é necessaria uma avaliacdo criteriosa
dos fatores envolvidos. Em trabalho realizado por Silvia et al. (2010), mesmo sob alta
infestacdo (15 tripes/flor), ndo foi observada correlacdo entre deformacdo nos frutos e a
presenca de tripes nas flores e frutos. Por isso, na ocorréncia de frutos deformados, faz-se
necessario avaliar fatores como nutricdo das plantas (SINGH et al., 2010), disponibilidade de
horménios (ROUSSOS et al.,, 2009), ataque de outras pragas (KUHN et al., 2014;
LABANOWSKA, 2007), auséncia de polinizadores e temperatura (ARIZA et al., 2012;
RUAN et al., 2013).

Em relacdo a similaridade entre os tratamentos e desses com o canteiro de cravo
amarelo pela analise de Cluster, observou-se que o canteiro de cravo amarelo apresentou
baixa similaridade com o grupo dos tratamentos (29,4%) e os tratamentos apresentaram
similaridade superior entre si, sendo 88,6% entre os tratamentos 2 e 3, 80,5% entre o
tratamento 1 e o grupo formado pelos tratamentos 2 e 3 e 78,7% entre o tratamento 4 e 0
grupo formado pelos demais tratamentos. Ou seja, a comunidade de artrépodes presentes no
cravo amarelo difere da observada nos tratamentos, mas a comunidade associada aos
tratamentos pouco diferem entre si, desse modo, indicando que o cravo amarelo cultivado
adjacente ao morangueiro ndo foi capaz de influenciar a comunidade de artropodes associada
ao morangueiro (FIGURA 3).
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Figura 3 - Diagrama da andlise de Cluster indicando a similaridade entre os tratamentos e 0
canteiro de cravo amarelo para a abundéncia dos téxons coletados. Agosto a
novembro/2014, Alfredo Vasconcelos, MG.
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Fonte: Do autor (2017).

Ao realizar anédlise NMDS (Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico), que
representa graficamente as distancias de similaridade entre os dados obtidos nos tratamentos e
cravo amarelo, observou-se que o cravo amarelo apresentou baixa similaridade em relacdo aos
tratamentos (FIGURA 4). O resultado da analise NMDS corrobora com os dados apresentados
pela analise de Cluster, em que o cravo amarelo apresentou similaridade de 29,4% em relacao

aos tratamentos.
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Figura 4 - Analise NMDS (Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico) para o cravo
amarelo e Tratamentos. Alfredo Vasconcelos, MG.
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Para complementar os testes de similaridade, foi realizada analise ANOSIM
(TABELA 5), em que foi constatada diferenca significativa (p<0,009) entre o cravo amarelo e
os tratamentos, confirmando os dados obtidos mediante anlise de Cluster e NMDS.

Tabela 5 - Resultado dos valores de probabilidade pela analise ANOSIM entre tratamentos e
cravo amarelo. Alfredo Vasconcelos, MG.

TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT. 3 TRAT.4 C. AMARELO

TRAT. 1 - - - - -
TRAT. 2 0,895 - - - -
TRAT. 3 0,777 0,920 : : :
TRAT. 4 0,292 0,448 0,647 - -
C.AMARELO 0,009 0,008 0,007 0,008 :

Fonte: Do autor (2017).

Quanto as curvas de Riqueza Observada e Estimador Bootstrap (FIGURA 5), observa-
se que a aproximacdo entre elas, ao final das coletas, assim como a tendéncia para
estabilizacdo, indica que o esforco amostral realizado, durante este trabalho, foi suficiente

para demonstrar a comunidade de artrépodes associados as plantas avaliadas.
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Figura5- Curva de Riqueza Observada, Estimador Bootstrap, tdxons unicos e duplicados de
todos os artropodes coletados. Agosto a novembro/2014, Alfredo Vasconcelos,
MG.
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Caso fossem realizadas mais coletas, de acordo com o Estimador Bootstrap, seria
possivel encontrar até 68 taxons, no presente trabalho, foram encontrados 65. Todavia o
encontro das curvas de taxons Unicos e duplicados indica esgotamento no potencial, para
encontrar novos taxons, reafirmando que as coletas realizadas foram suficientes para

demonstrar a comunidade de artrépodes ao longo deste experimento.
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4 CONCLUSOES

Plantas de cravo amarelo hospedam maior diversidade de artropodes do que plantas de
morangueiro, sobretudo, importantes agentes de controle biologico. Entretanto ndo foi
detectada migracao significativa dos artrépodes presentes no cravo amarelo até as plantas de
morangueiro. Desse modo, o cultivo do cravo amarelo préximo ao morangueiro representa
baixa fonte de influéncia a comunidade de artrépodes associada a0 morangueiro, assim, pouco

contribuindo para 0 manejo de pragas nessa cultura.
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CAPITULO 4 PRODUCAO INTEGRADA DE MORANGO: O CASO DA
COOPERATIVA AGROPECUARIA DE ALFREDO VASCONCELOS, MINAS GERAIS

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi auxiliar agricultores da Cooperativa Agropecuaria de Alfredo
Vasconcelos, Minas Gerais, na melhoria da cadeia produtiva do morango mediante
certificacdo das lavouras no contexto da Producédo Integrada. Para isso, foi elaborado projeto
intitulado “Produc¢do Integrada de Morango: rumo a certificagdo” com o objetivo de adequar
as lavouras as Normas Técnicas Especificas para Producdo Integrada de Morango (NTE-
PIMo), realizado no periodo compreendido entre julho de 2014 e dezembro de 2015. O
projeto foi conduzido tendo como base trés eixos, sendo: 1) oficinas de capacitacdo
tedrico/prética; 2) acompanhamento técnico mensal das lavouras e 3) auditorias participativas.
Durante as oficinas, observou-se grande demanda por conhecimentos relacionados ao manejo
de pragas e tecnologia de aplicacdo de agrotoxicos, fato relacionado a incidéncia de insetos-
praga com alto potencial de dano a cultura do morangueiro. No acompanhamento mensal das
lavouras, foi possivel implantar metas visando adequar as estruturas da propriedade as normas
da PIMo, assim como propor medidas essenciais como a implanta¢do do caderno de campo e
tratos culturais que permitiram ganhos substanciais em produtividade das lavouras. Durante
realizacdo das auditorias participativas, realizada nos padrdes da auditoria inicial, foi utilizada
lista de verificagdo, baseada na NTE-PIMo, a fim de identificar possiveis ndo conformidades
nas propriedades. Durante as auditorias participativas, foram identificadas dez nao
conformidades, sendo a auséncia de plano de gestdo, analise anual da agua e rastreabilidade
dos produtos os itens associados a todas as propriedades auditadas. Ao final do projeto, foi
contratada empresa certificadora visando auditar seis propriedades. Embora duas néo
conformidades fossem verificadas, durante as auditorias, auséncia de comprovante de
aquisicdo de mudas e mecanismo de rastreabilidade, apds correcdo das ndo conformidades, as
seis propriedades foram consideradas aptas a utilizarem o selo da PIMo. Com isso, a
cooperativa alcangou potencial produtivo de 110.000 kg de morango certificado ano, assim
como reducdo de 80% no uso de fungicidas, 70% no uso de inseticidas e ganhos substanciais
relacionados a organizacao das propriedades, principalmente, no que tange aos locais para
armazenamento de agrotoxicos e de embalagem do morango.

Palavras-chave: Certificacdo. Fragaria. Cooperativismo.
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ABSTRACT

The objective of this work was to assist farmers of the Agricultural Cooperative of Alfredo
Vasconcelos, Minas Gerais, in improving the strawberry production chain by certifying the
production in the context of Integrated Production. For this purpose, a project entitled
"Integrated Strawberry Production: Towards Certification” was prepared with the objective of
adapting the farm and process to the Specific Technical Standards for Integrated Strawberry
Production (NTE-PIMo), carried out in the period between July 2014 and December 2015
The project followed three procedures: 1) workshops including theoretical and practical
training; 2) monthly technical attendance; 3) participatory audits. During the workshops, there
was a great demand for knowledge related to pest management and pesticide application
technology, a fact related to the incidence of insect pests with high potential for damage to
strawberry crop. In the technical attendance, it was possible to implement goals aiming to
adapt the structures of the property to the standards of the PIMo, as well as propose essential
measures such as the implementation of the registration of procedures realized on field and
cultural treatments that allowed substantial gains in crop productivity. During the
participatory audits conducted in similar to official audit standards, a checklist based on the
NTE-PIMo was used to identify possible nonconformities in the properties. During the
participatory audits were identified ten nonconformities, being the absence of environmental
management plan, annual water analysis and product traceability items associated with all
properties audited. At the end of the project, a certification company was contracted to audit
six properties. Although two nonconformities were verified during the audits, absence of
proof of acquisition of seedlings and traceability mechanism, after correction of
nonconformities, the six properties were considered certified by PIMo. As a result, the
cooperative reached a productive potential of 110,000 kg of certified strawberry year, as well
as 80% reduction in the use of fungicides, 70% in the use of insecticides and substantial gains
related to the organization of properties, especially with regard to storage sites of
agrochemicals and strawberry packaging.

Keywords: Certification. Fragaria. Cooperativism.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2016, os produtores de morango de Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais,
foram responsaveis por disponibilizar 26,15% dos morangos negociados nas Centrais de
Abastecimento de Minas Gerais (CEASA-MG). No municipio, a fruta € produzida, na sua
grande maioria, por agricultores familiares, sendo assim, considerada importante fonte de
renda desses agricultores (CENTRAIS DE ABASTECIMENTO DE MINAS GERAIS -
CEASA, 2017).

Na producdo do morangueiro, diferentes métodos de cultivo estdo disponiveis aos
agricultores. Ainda que o modelo convencional seja 0 mais utilizado, é possivel encontrar
lavouras conduzidas no sistema de producéo integrada, orgénico, agroecoldgico, dentre outros
(MADAIL et al., 2007). No que tange ao modelo convencional, embora sejam observados
altos niveis de produtividade, € comum os agricultores enfrentarem problemas relacionados
aos altos custos de producéo, baixo preco de venda do fruto e, principalmente, dificuldades no
manejo de artropodes-praga associados a cultura.

De fato, 0 manejo de artropodes-pragas no cultivo do morangueiro é um dos principais
gargalos na cadeia produtiva, resultando, em muitos casos, no uso irracional de agrotdxicos.
De acordo com o levantamento realizado pelo Programa de Avaliacdo de Residuos de
Agrotoxicos nos Alimentos (PARA), o grau de contaminacdo dos frutos de morango é fator
preocupante quando o assunto é seguranca alimentar (BRASIL, 2013, 2016). Nas amostras
avaliadas pelo PARA, entre 2011 e 2015, dentre outros agrotoxicos ndo permitidos para uso
no cultivo do morangueiro, observa-se a presenca de inseticidas do grupo dos
organofosforados a exemplo do clorpirifés e metamidofds. Esses inseticidas, além da
contaminacdo dos frutos, estdo relacionados a intoxicacdo dos trabalhadores rurais que
participam das atividades no campo, assim como a contaminacdo ambiental (KOHLER,;
TRIEBSKORN, 2013; ROSS et al., 2013).

Diante dos perigos relacionados ao uso indiscriminado de agrotdxicos na producao
agricola, tornou-se essencial a elaboracdo de um conjunto de procedimentos, visando orientar
agricultores, no que se refere a producdo agricola sustentavel. Nesse contexto, surge, em
2001, a Producgdo Integrada de Frutas (PIF) sob coordenacdo do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) em parceria com diversas instituicbes publicas e privadas
(ANDRIGUETO et al., 2009). A partir de 2010, mediante publicagdo da instrugdo normativa
n® 27, de 30 de agosto de 2010, a Producédo Integrada de Frutas foi alterada para Producéo
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Integrada Agropecuaria (PI-Brasil) com o intuito de ampliar a a¢do da producdo agricola
sustentavel (BRASIL, 2017).

No caso especifico do morangueiro, os procedimentos para Producdo Integrada foram
regulamentados pela Instrucdo Normativa n° 14, de 1° de abril de 2008 (NTE -14) e,
posteriormente, complementados pela Instrucdo Normativa n° 24, de 04 de agosto de 2010.
As normas que compdem a NTE-14 representam o referencial, para a adequagdo das
propriedades, que pretendem pleitear a certificacdo em Producdo Integrada. Na producao
integrada do morango, sdo 15 &reas tematicas: capacitacdo; organizacdo de produtores;
recursos naturais; material propagativo; implantacdo do cultivo; nutricdo de plantas; manejo e
conservacao do solo e do substrato; irrigacdo; manejo da parte aérea; protecdo integrada da
planta; colheita e pds-colheita; analise de residuos; processo de empacotadoras; sistema de
rastreabilidade e cadernos de campo e pos-colheita e assisténcia técnica. Cada area temaética é
dividida em subitens e composta por procedimentos obrigatdrios, recomendados, proibidos ou
permitidos com restrigdo (BRASIL, 2017).

Nesse contexto, visando incentivar os produtores de morango do municipio de Alfredo
Vasconcelos, Minas Gerais, a adotarem sistema de producdo compativel com as demandas
ambientais, econOmicas e sociais da atualidade, o presente trabalho objetivou implantar o
modelo de Producdo Integrada de Morango como estratégia para aprimorar a cadeia produtiva
do morango. Assim, este trabalho apresenta a metodologia e os resultados alcancados, ao
longo do processo de capacitacdo e certificacdo em Producdo Integrada, realizado junto aos

agricultores da Cooperativa Agropecuéria de Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais.
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2 METODOLOGIA

Em junho de 2014, foi realizada reunido entre os agricultores da Cooperativa
Agropecuéria de Alfredo Vasconcelos (COOPRAYV), sediada no municipio de Alfredo
Vasconcelos, Minas Gerais, com 0 objetivo de apresentar o potencial da Producdo Integrada
de Morango (PIMo) como estratégia capaz de aprimorar a cadeia produtiva do morango e
melhorar a qualidade do produto frente as exigéncia dos consumidores. Na ocasido, foi
apresentado o projeto intitulado “Produgdo Integrada de Morango: rumo a certificagdo”
construido mediante parceria coordenada pela diretoria da COOPRAYV, Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE-MG) e Responsaveis Técnicos em PIMo.

Durante a reunido, foram apresentadas as propostas da Producdo Integrada
Agropecuéria (P1-Brasil) e, em especial, os principios que regem a PIMo. Semelhante ao que
ocorre nas demais normas que regem a PI-Brasil, foi esclarecido aos agricultores participantes
sobre a ndo obrigatoriedade de ingressar no projeto. Durante a reunido, também, foram
apresentados quais seriam 0s eixos norteadores do projeto “Produ¢do Integrada de Morango:
rumo a certificagdo”. Os eixos apresentados foram: 1) realizacdo de oficinas visando a
capacitacdo teorico/pratica dos cooperados participantes; 2) acompanhamento técnico mensal
das lavouras, realizado por técnicos habilitados em PIMo; e 3) auditorias participativas. A
realizacdo do projeto ocorreu entre os meses de julho de 2014 e dezembro de 2015.

Em julho de 2014, foi realizada a primeira oficina do projeto, tendo como publico alvo
todos os 50 cooperados integrantes da COOPRAYV que atuavam na cadeia produtiva do
morango/safra 2014. Durante a oficina, foram apresentadas as areas tematicas tratadas na
PIMo, tomando por base a Instrucdo Normativa n°14 de 1° de abril de 2008 (NTE - 14). Nessa
primeira oficina, também, foi apresentado o cronograma referente a realizacdo de oficinas a
serem realizadas, ao longo do processo de adequacdo, a fim de cumprir parte das exigéncias
da NTE -14 (TABELA 1).

De modo geral, as oficinas foram realizadas, em duas etapas, sendo: 1) Palestra com
duracdo de duas horas, na qual foram abordadas questGes tedricas com o objetivo de facilitar
o entendimento das atividades praticas; 2) Visita técnica, com duracdo de quatro horas, em

que foi realizada visita técnica as areas de producao dos cooperados participantes do projeto.
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Tabelal - Cronograma referente as oficinas realizadas ao longo do projeto “Produgdo
Integrada de Morango: rumo a certificagdo”.

Data Oficina
Julho/2014 1. Producdo Integrada de Morango

Outubro/2014 2. Manejo Integrado de Doengas do Morangueiro

Novembro/2014 3. Manejo Integrado de Pragas do Morangueiro

Janeiro/2015 4. Adubagdo e Nutricado do Morangueiro: Manejo da Fertirrigagao
Fevereiro/2015 5. Seguranca e Satide no Trabalho Agricola e Gestdo Ambiental
Fevereiro/2015 6. Tecnologia e Seguranga na Aplicagdao de Agrotoxicos

Margo/2015 7. Boas praticas em pos-colheita de morango e Seguranca Alimentar
Julho/2015 8. Adubacao e Nutricdo do Morangueiro: Manejo da Fertirrigacao
Agosto/2015 9. Manejo Integrado de Pragas do Morangueiro ¢ Educacdo Ambiental
Setembro/2015  10. Tratos Culturais e Manejo Fitossanitario

Outubro/2015 11. Seguranga e Saude no Trabalho Agricola e Gestdo Ambiental

Outubro/2015 12. Boas praticas em pds-colheita de morango e Seguranca Alimentar
Fonte: Do autor (2017).

Durante as oficinas, visando melhorar os conhecimentos relativos aos temas
abordados, foram convidados consultores com experiéncia comprovada nas areas de
conhecimento trabalhadas nas oficinas. Além disso, durante a realizagdo das oficinas, foi
estimulada a troca de conhecimentos entre os cooperados no sentido de encontrar alternativas
viaveis as adequacdes exigidas pelo sistema de Pl-Brasil e, desse modo, reduzir os custos de
adequacao das estruturas e/ou processos de producéo.

Em relacdo ao acompanhamento técnico das lavouras de morango, conforme exigido
pela NTE - 14, foram realizadas visitas mensais as propriedades cadastradas no projeto. Para
essa atividade, foram contratados técnicos registrados no Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia (CREA), portadores de habilitacdo especifica para atuar em areas de PIMo.
Durante as visitas, foram realizadas observacdes, em relagdo aos processos de adequacéo das
estruturas da propriedade, assim como anotacdes técnicas referentes a conducdo da lavoura de
morango.

Para realizagdo das auditorias participativas, foram construidos grupos de cooperados,
com, no maximo, oito integrantes, tendo como objetivo o fortalecimento da interagdo entre 0s
participantes e o incentivo na conducdo dos processos de adequacdo das propriedades as
normas da PIMo com base na NTE - 14. Os grupos foram construidos, observando pontos

relacionados ao tamanho da area cultivada, distancia entre lavouras e nivel de adequacao das
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propriedades. Em relacdo ao tamanho das propriedades, foram criados dois grupos, sendo: 1)
Produtores grandes - mais de 20.000 plantas; 2) Produtores pequenos - menos de 20.000
plantas. Na Tabela 2, constam a data, 0 método utilizado para escolha da propriedade a ser

auditada, assim como o objetivo de cada auditoria participativa.

Tabela 2 - Plano de realizagédo das auditorias participativas.

Data Escolha da propriedade Objetivo

Agosto/2015 A critério do Responsavel Técnico ~ Apresentar aos demais integrantes
do grupo a propriedade mais
avancada no  processo  de
adequacdo as NTE -14.

Setembro/2015 Sorteio realizado uma semana antes Incentivar o grupo na implantacéo
da auditoria de medidas voltadas a adequacgéo
da propriedade as NTE -14.

Outubro/2015 A critério do Responsavel Técnico  Corrigir possiveis nédo
conformidades visando alcancgar
100% de adequacdo das estruturas
€ processos.

Fonte: Do autor (2017).

Ao final das auditorias participativas, foi realizada reunido de fechamento com os
cooperados participantes, visando esclarecer pontos relacionados as adequaces estruturais e a
necessidade de adogdo de procedimentos, visando melhorar as areas de produgdo de morango.
Posteriormente, foi encaminhada a solicitacdo da auditoria inicial, realizada por empresa
privada, certificadora, para verificar se as propriedades atendiam as normas técnicas

especificas da PIMo com vistas a Certificagdo da producéo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a realizacdo da primeira reunido, quando foi apresentado o projeto “Producao
Integrada de Morango: rumo a certificagao” e as perspectivas de ganhos de mercado em
virtude da diferenciacdo da producdo de morango, observou-se grande interesse da maioria
dos cooperados, na ocasido, estiveram presentes 50 agricultores cooperados. Contudo, na
primeira oficina, intitulada “Producdo Integrada de Morango”, quando foram abordados os
procedimentos relacionados a adequacdo da propriedade com o proposito de cumprir as
exigéncias pertinentes & NTE -14, foi observada resisténcia por parte dos cooperados. De
modo geral, eles apresentaram inseguranca referente & necessidade de investimento na
estrutura de producdo e no processo de certificagdo como principais entraves ao avango do
projeto, uma vez que ndo havia garantia de precos melhores apds adocdo do projeto.

Embora a racionalizacdo de insumos agricolas, conservacdo ambiental, seguranca do
trabalhador rural e producdo de alimentos seguros para consumo sejam aspectos notorios, no
conceito de Producéo Integrada de Fruta (PIF), a garantia de retorno econdémico ainda exige
melhor articulacdo. Nessa perspectiva, Mendonca et al. (2009), ao comparar a viabilidade
econémica da producdo de maméao em sistema Convencional e PIF, afirmam que, na regido de
Linhares, Espirito Santo, a adocdo da PIF ndo garante aos produtores elevacdo expressiva de
retorno financeiro. Nao ha na literatura, no entanto informacGes a respeito da viabilidade
econdmica da PIF, para outras culturas e regides, o que dificulta uma anélise referente a
viabilidade econémica da PIF. Por fim, apds fechamento da primeira oficina, dos 50
cooperados participantes, 38 optaram por ingressar e colaborar com a realizacdo do presente
projeto.

Dentre os 38 cooperados que aderiram ao projeto, observou-se que, aproximadamente,
18 teriam condicdes para pleitear a certificacdo de Producédo Integrada de Morango ao final do
projeto. Dos fatores que dificultaram o ingresso dos demais cooperados, na primeira fase de
certificacdo, destacaram-se a necessidade de adequacg0es as instalacdes sanitarias préximas ao
local de trabalho, ajustes no local utilizado para armazenamento de agrotdxicos e melhorias
do local utilizado para embalagem do morango.

De acordo com levantamento realizado pela Cooprav, em 2013, 49,1% das
propriedades apresentavam banheiro exclusivo para funcionarios tomarem banho, apds
aplicacdo de agrotoxicos; 84% possuiam depdsito exclusivo para armazenamento de

agrotoxicos e 100% possuiam galpdo proprio para embalagem da fruta. Contudo avaliages
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com base na NTE - 14 apontaram necessidade de ajustes estruturais, implicando custos
financeiros aos cooperados.

Quanto a realizagdo das oficinas, constatou-se grande interesse dos cooperados, nas
oficinas que abordaram o manejo integrado de pragas (MIP), tecnologia na aplicacdo de
agrotoxicos, boas praticas em pds-colheita de morango e adubagdo e nutricdo do morangueiro.
Em especial, foi observado que as oficinas sobre MIP e tecnologia, na aplicacdo de
agrotoxicos, possibilitaram maior troca de conhecimento entre consultores responsaveis pela
apresentacdo e cooperados participantes. Durante as referidas oficinas, verificou-se o
potencial do didlogo na construcdo coletiva de medidas aplicdveis a realidade dos
agricultores. No que tange ao manejo de pragas no cultivo do morangueiro, embora existam
21 acaricidas e inseticidas no mercado (14 principios ativos) (BRASIL, 2017), os cooperados
demonstraram a necessidade de implantar medidas complementares a0 manejo quimico. De
acordo com alguns agricultores, dependendo da época fenoldgica da planta, € comum o uso
semanal de inseticidas quimicos. Essa afirmativa exigiu a intensificacdo das atividades com
foco no manejo de pragas, visto que o uso racional de agrotoxicos compde a base da Producéo
Integrada de Morango.

Além das oficinas, a realizacdo de visitas mensais nas propriedades foi fundamental a
consolidagdo do projeto, visto que, nessa etapa, foi possivel elaborar metas referentes a
adequacdo da estrutura fisica da propriedade, assim como apontar procedimentos capazes de
permitir ganhos em produtividade das lavouras. No que diz respeito aos procedimentos
adotados, na conducdo das lavouras de morango, observou-se que 0 monitoramento de pragas,
regulacdo entre parte vegetativa e reprodutiva (limpeza das plantas), juntamente com a adocéo
de boas praticas agricolas no uso de agrotoxicos, permitiram que os participantes do projeto
alcancassem produtividade equivalente ao sistema convencional, porém sem a necessidade de
realizar aplicacBes semanais de agrotoxicos ou utilizar agrotoxicos ndo registrados para o
cultivo do morangueiro.

Ao longo das visitas, também, foram implantados procedimentos referentes ao registro
das atividades realizadas durante o processo produtivo. Conforme descrito na NTE -14, €
obrigatdrio instituir cadernos de campo e pos-colheita, uma vez que, a partir desses dois
documentos, juntamente com notas fiscais, laudos e certificados, torna-se possivel a
comprovacdo dos procedimentos adotados na conducdo da lavoura. Essa medida foi
implantada, nas propriedades acompanhadas pelo projeto, tornando-se referéncia estratégica

no quesito organizacao das propriedades.
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Para realizacdo das auditorias participativas, foram construidos quatro grupos com oito
integrantes e um grupo com seis integrantes, sendo trés grupos com produtores pequenos e
dois grupos com produtores grandes. Visando incentivar e orientar os cooperados integrantes
dos grupos, nos procedimentos de adequacao das propriedades, em cada grupo foi colocado
um cooperado que possuia propriedade com maiores indices de conformidade, segundo a
NTE -14. De modo geral, a realizacdo das auditorias participativas permitiu aos integrantes
dos grupos participarem de uma simulacdo do que seria a auditoria inicial, visto que ambas as
auditorias adotam a lista de verificacdo, baseada na NTE -14, como ferramenta para averiguar
a adequabilidade da propriedade ao sistema PIMo. Na Tabela 3, séo apresentadas todas as néo
conformidades observadas, ao longo das 15 auditorias participativas, realizadas nos cinco

grupos.

Tabela 3 - N&o conformidades (N.C) observadas nas propriedades que participaram das
auditorias participativas.

(Continua)

Item da Item de verificaciao Critério Observaciao do Avaliacio

norma .
auditor

3.1.1 Possui plano de gestdo ambiental, Obrigatorio Em fase de elaboragao N.C
para organizar a atividade do
sistema produtivo, de acordo com
a regido, respeitando suas fungdes
ecologicas, de forma a promover o
desenvolvimento sustentavel, no
contexto da PI Morango?
5.6.7 O filme pléstico ¢ descartado em Proibido Presenca de plasticos N.C
areas improprias ou que oferecam em local improprio
riscos ao meio ambiente?
8.2.1  Realiza andlise anual da qualidade Obrigatério Em fase de elaboragao N.C

de 4agua (pH e coliformes)?
10.3.2  Os operadores utilizam Proibido Faltam equipamentos N.C
equipamentos, utensilios, trajes e de protecao individual
os demais requisitos de protecao, para todos os
conforme o manual de normas da operadores
saude e seguranca do trabalho?
10.3.1 Procede a manutencao anual dos  Obrigatério Nao ha evidéncia N.C

equipamentos para pulverizagao?
10.4.2 Dispde de local adequado parao  Obrigatério Em fase de adequacao N.C
preparo, manipulagdo e
armazenamento de agrotoxicos,
conforme legislacdo vigente?
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Tabela 3- N&o conformidades (N.C) observadas nas propriedades que participaram das
auditorias participativas.

(Concluséo)

Item da Item de verificaciao Critério Observacio do Avaliacio
norma auditor
10.5.4 Reutiliza e abandona embalagens  Proibido  Produtores reutilizam N.C
de agrotoxicos na lavoura ou em embalagens
locais inapropriados?
11.2.3  Armazena as caixas em locais Obrigatorio Caixas empilhadas no N.C
limpos e sem riscos de chdo e em area
contaminagdo quimica e desprotegida (permite
biologica? acesso a animais
domésticos)
11.4.2  Utiliza sistema que permita a Obrigatorio Em fase de elaboragio ~ N.C
rastreabilidade completa do
produto?

14.2.1 E possivel rastrear a origem do Obrigatorio Em fase de elaboracdo N.C
produto, no campo até a parcela, e
na empacotadora até a unidade de
consumo?

Fonte: Do autor (2017).

Nota: Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais Agosto a Outubro de 2015.

Dentre os itens da lista de verificacdo que apresentaram n&o conformidade, foi
observado que a auséncia do plano de gestdo ambiental (item 3.1.1), analise anual da
qualidade de agua (item 8.2.1) e os itens associados a rastreabilidade do produto (itens 11.4.2
e 14.2.1) ocorreram nas 10 (100%) propriedades auditadas. Em 70% das propriedades, o local
para preparo, manipulacdo e armazenamento de agrotdxicos (item 10.4.2), assim como o local
para armazenamento das caixas utilizadas para colheita do morango (item 11.2.3), ainda,
estava em fase de adequacéo.

Foi observado que o maior numero de ndao conformidades ocorreu pela necessidade de
adequacdes estruturais na propriedade. Entretanto os cooperados demonstravam consciéncia
da necessidade das adequacdes e pretendiam corrigi-las antes da auditoria inicial. As demais
ndo conformidades, a exemplo da auséncia de plano de gestdo ambiental, rastreabilidade do
produto e andlise anual da &gua, foram corrigidas mediante parceria firmada entre a
cooperativa e cooperados. Conforme supracitado, durante as auditorias participativas, foi
possivel encontrar falhas e pontos de melhoria, além disso, foi observada, durante a realizacao
dessa etapa, a atuacdo direta dos produtores na apresentacdo de solucbes pertinentes a

adequacdo das propriedades.
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Em novembro de 2015, apos realizagdo das auditorias participativas, foi realizada
solicitacdo da certificagdo, auditoria inicial, com o fim de verificar a conformidade do
processo produtivo com base na NTE — 14. Visto que os produtores participantes desse
projeto sdo vinculados a cooperativa, foi realizada solicitacéo da certificacdo em grupo. Nessa
primeira fase do projeto, foi solicitada certificagcdo de seis produtores no contexto da PIMo,
somando 121.700 plantas de morango. Embora, inicialmente, houvesse 18 produtores
indicados para certificacdo, ao final da primeira etapa do projeto, apenas seis produtores
tinham condicGes de pleitear a certificacdo. Apos avaliacdo da documentacdo, a empresa
certificadora encaminhou plano de auditoria inicial indicando nome do auditor lider,
metodologia e datas para realizacdo da auditoria.

Na Tabela 4, constam o resumo do relatorio de auditoria de Producédo Integrada e as
ndo conformidades observadas ao longo da auditoria inicial realizada nas seis propriedades.
Conforme apresentado, foram identificadas apenas duas ndo conformidades (auséncia de
comprovante de aquisicdo de mudas de viveiro fiscalizado e sistema de identificacdo que
assegure rastreabilidade) e dois pontos de melhoria (descarte de material vegetal nas
proximidades na lavoura e auséncia de documentos que comprove o descarte de embalagens

de vasilhames de agrotoxicos).

Tabela4 - Resumo do relatério de auditoria inicial de Producdo Integrada de Morango
(Conforme (C) e N&o conformidade (N.C)). AlfredoVasconcelos, Minas Gerais,

dezembro de 2015.
(Continua)
Requisito Observacéo do auditor Avaliacao
Responsaveis técnicos e produtores comprovaram C
o capacitacao nos itens requeridos pela normativa (praticas
1. Capacitagao . .
agricolas de PIMO, seguranca alimentar, seguranca do
trabalho e educagéo ambiental).
2. Organizacdo de Produtores vinculados a cooperativa. C
produtores
Recursos Naturais Propriedades possuem Plano de Gestdo Ambiental. C
. Produtores utilizam mudas oriundas de viveiros N.C
4. Material . x . .
. fiscalizados, a excecdo de um produtor que ndo possui
Propagativo . A
comprovante de proveniéncia de viveiro fiscalizado.
5. Implantacdo da Produtores possuem identificagdo visual das parcelas, C
Cultura de fazem uso de filme pléstico para cobertura do solo ou
Morango substrato e possuem método adequado para descarte de

plasticos ou restos de material de cultivos anteriores.



93

Tabela4 - Resumo do relatorio de auditoria inicial de Producdo Integrada de Morango
(Conforme (C) e Nao conformidade (N.C)). AlfredoVasconcelos, Minas Gerais,

dezembro de 2015.
(Continuagéo)
Requisito Observacéo do auditor Avaliacao
6. Nutrigdo de Plantas Realizam adu,bg(;ao conforme recomendacdo técnica, C
baseada em analise de solo e folhas.
. Os produtores adotam medidas de conservacgédo do solo e C
7. Manejo e x K07 AF
~ 0s produtores que possuem sistema semi-hidrop6nico
Conservacgao do : 1 L .. .
realizam andlise quimica, fisica e bioldgica do substrato.
Solo e Substrato ~
Né&o houve descarte de substrato.
Todos os produtores utilizam sistema de irrigacdo por C
8. Irrigacdo gotejamento e apresentaram laudo de analise da agua
utilizada na irrigacéo.
9. Manejo da Parte  Produtores possuem local adequado para descarte de C
Aérea material vegetal. Observacdo: produtores precisam
melhorar area de descarte de material vegetal.
Os produtores seguem as técnicas preconizadas no MIP. C

10. Protecao Integrada
da Planta

Fazem os registros diariamente no caderno de campo.
N&o utilizam recursos humanos sem a devida
capacitacdo. Possuem plano de capacitagdo continuada
executado pela assisténcia técnica.

Fazem manutencdo anual e calibragdo dos equipamentos
para pulverizacdo. Utilizam utensilios, trajes e demais
requisitos de protecdo conforme o manual de normas da
medicina do trabalho. EPI apresentam bom estado de
conservagéo.

Os produtores obedecem as recomendacgdes técnicas
sobre manipulacdo de produtos e operacdo de
equipamentos. Dispdem de local adequado, para o
preparo, manipulacdo e armazenamento de agrotoxicos,
conforme a legislacdo vigente. Os depoésitos de
agrotoxicos estdo de acordo com as normativas.

Os produtores fazem a triplice lavagem e inutilizam as
embalagens vazias de agrotoxicos. Observacdo, guardar
os documentos comprovantes do descarte de embalagens
vazias.
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Tabela4 - Resumo do relatorio de auditoria inicial de Producdo Integrada de Morango
(Conforme (C) e Nao conformidade (N.C)). AlfredoVasconcelos, Minas Gerais,

dezembro de

2015.

(Concluséo)

Requisito

Observacéo do auditor

Avaliacao

11. Colheita e Pos-
colheita

12. Analise de
Residuos

Evitam a exposicdo dos frutos ao sol e a chuva. N&o séo
colhidos frutos antes de completado o periodo de
caréncia dos agrotoxicos (constatado mediante analise
dos cadernos de campo).

Utilizam caixas plasticas exclusivamente para colheita
do morango, limpas e higienizadas diariamente. S&o
armazenadas em local limpo conforme verificado pelo
auditor.

O ambiente, em todas as propriedades, embora simples,
é limpo e organizado. As instalacGes, para lavagem de
maos, estdo ao lado do local de trabalho e as instalacdes
sanitarias sdo as da propriedade e estdo proximas.
Utilizam alcool e detergente para limpeza das méos e
instalacdes.

Foi realizada coleta de amostras para ensaios de residuo
microbioldgico e de agrotoxicos.

C

13. Processo de
Beneficiamento

14. Sistema de
Rastreabilidade,
Cadernos de Campo

15. Assisténcia Técnica

Os produtores obedecem as recomendacdes técnicas de
manejo e armazenamento, assim como procedem a
higienizacdo da empacotadora e equipamentos.

N&o usam produtos para a higienizacdo que ndo estejam
recomendados para instalagbes em que se manipulam
alimentos.

Sistema de rastreabilidade ainda em fase de implantagéo.

Produtores recebem assisténcia técnica de engenheiro
agronomo com CREA e habilitados em PIMO. Foi
verificado que os técnicos acompanham as lavouras
mediante visitas mensais.

N.C

Fonte: Do autor (2017).

Ao final, o auditor concluiu que seis produtores atendiam os requisitos de Produgéo

Integrada de Morango e poderiam obter o certificado desde que resolvessem as ndo

conformidades apontadas e se 0s resultados dos ensaios estivessem em conformidade com a

legislacdo vigente. Nesse contexto, foi encaminhado a empresa certificadora documento

referente as correcdes das ndo conformidades observadas. No que tange ao comprovante da

aquisicdo de mudas, foi encaminhado a empresa certificadora a 22 via da nota fiscal da
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aquisicdo das mudas, assim como esclarecimentos em relagdo a rastreabilidade do produto,
que teve seu funcionamento integralmente instalado 15 dias ap6s a auditoria inicial.

Na Tabela 5, constam os resultados referentes aos ensaios realizados nos frutos de
morangueiro para a determinacédo de residuos de agrotoxicos e contaminantes (Salmonella sp.

e coliformes).

Tabela 5 - Resultados dos ensaios para determinacdo de residuos de agrotdxicos e
contaminantes na amostra de morango.

Parametro Resultado Unidade LOQ LMR
Coliformes a 45°C <3,0 NMP/g 3,0 -
Salmonella sp Auséncia Em 25¢g - -
Difenoconazole 1.2 <0,01 mg/kg 0,01 0,5
Propargito <0,01 mg/kg 0,01 0,5
Thiamethoxam <0,01 mg/kg 0,01 0,1

Fonte: Do autor (2017).

Em relacdo as amostras coletadas para ensaios de residuo, embora as amostras
apresentassem presenca dos agrotoxicos Difenoconazole (fungicida), Propargito (acaricida) e
Thiamethoxam (inseticida), todos estavam em quantidades abaixo do limite méximo de
residuo (LMR), portanto ndo apresentando riscos aos consumidores. Na analise
microbioldgica, Salmonella sp. e coliformes apresentaram niveis abaixo do limite de
quantificacdo, indicando a qualidade dos morangos que adotaram a PIMo. Com isso, foi
possivel a aprovacgdo e emissdo do certificado de Producdo Integrada de Morango para 0s seis
produtores.

Uma vez autorizados a utilizarem o selo da PIMo, os seis produtores passaram a
produzir frutos de morango, buscando mercados diferenciados, a partir de 2016. Em termos
de produtividade anual, a area plantada e certificada apresentou potencial de producdo
calculado em 110.000kg de fruto ano, representando um avango adimensional nos programas
de PIMo em nivel nacional.

Embora os ganhos econbmicos sejam aspectos que ensejam um periodo maior, para
demonstrarem as vantagens da certificacdo, foram observados avancos consideraveis em
varios fatores sociais e ambientais entre os cooperados que adotaram a PIMo. Dentre eles,
destacam-se, principalmente, redugdo significativa no uso de agrotoxicos. Com base no
acompanhamento das lavouras desde o ano de 2013, foi possivel observar que o0s produtores

engajados no sistema de Producéo Integrada reduziram em até 80% o uso de fungicidas, 70%
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no uso de inseticidas e, ainda assim, mantiveram produtividade equivalente aos padrdes
regionais. Além disso, foi observado grande avang¢o, nos aspectos estruturais e
organizacionais das propriedades, incluindo melhorias nos locais de armazenamento de
agrotoxicos, de embalagem do morango, assim como no registro das atividades em caderno de
campo, medida que contribuiu na consolidacdo de boas praticas agricolas nas propriedades

certificadas.
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4 CONCLUSOES

A Producdo Integrada de Morango (PIMo) representa metodologia eficiente, na
consolidacdo de préaticas agricolas sustentaveis, consequentemente, contribuindo para
racionalizacdo no uso de insumos agricolas e producdo de frutos de maior qualidade. Contudo
0 excesso de normas e 0s custos associados a certificacdo em Producdo Integrada dificultam a

insercao dos agricultores ao sistema PIMo.
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