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RESUMO

O morango, Fragaria x ananassa Duch. (Rosaceae), € um pseudofruto
rico em vitamina C, muito apreciado pelos consumidores por seu sabor e aroma.
Seu cultivo constitui um fator econdémico importante para a agricultura familiar,
por demandar grande quantidade de médo de obra e oferecer alto rendimento por
area. No entanto, a alta incidéncia de pragas na producao convencional leva ao
uso indiscriminado de pesticidas. A fim de reduzir tal uso, este trabalho se
prop0s a realizar o aumento de inimigos naturais de pragas no morangueiro
convencional por meio da diversificagdo do habitat com a planta atrativa
Tagetes erecta L. O experimento foi realizado em cultivo de morango no
municipio de Alfredo Vasconcelos - MG. Adotou-se dois tratamentos, com trés
canteiros cada, respectivamente: a) tratamento diversificado, em que o cultivo do
morangueiro foi associado ao cravo amarelo T. erecta; b) tratamento
monocultura, que continha apenas morango convencional. Foram feitas coletas
semanais de artrOpodes, durante seis semanas, utilizando batida em bandeja
branca e sugador bucal nos morangueiros e cravo amarelo, além de armadilhas
adaptadas de Moericke na altura das plantas. Os dados da artropofauna foram
submetidos a andlises estatisticas e faunisticas para comparar a riqueza e
abundancia de pragas e inimigos naturais no ambiente de monocultivo e no
diversificado, além de avaliar o potencial do cravo amarelo como planta
hospedeira de inimigos naturais de pragas do morangueiro. Verificou-se que a
diversificacdo do cultivo de morangueiro com o cravo amarelo apresentou maior
rigueza, abundancia e diversidade de inimigos naturais, assim como insetos
fitéfagos ndo praga da cultura. O cravo amarelo como planta atrativa do
morangueiro aumentou a diversidade de artrépodes e inimigos naturais e
espécies fitofagas alternativas para entomoéfagos no cultivo de morangueiro.

Palavras-chave: Tagetes erecta. Fragaria sp. Controle biolégico conservativo.
Manejo do habitat. Insecta.



ABSTRACT

The strawberry Fragaria x ananassa Duch. (Rosaceae) is a pseudofruit
rich in vitamin C and largely appreciated by consumers for its flavour and
aroma. Its cultivation constitutes an important economic factor for familiar
agriculture, given that it demands high quantity of labour and offers high yield
per area. However, the high incidence of pests in conventional production leads
to the indiscriminate use of pesticides. In order to reduce such use, we propose
the increase of natural enemies of conventional strawberry pests by means of
habitat diversification with the attractive plant Tagetes erecta L.. The
experiment was conducted in a strawberry cultivation in the municipality of
Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais, Brazil. We adopted two treatments, with
three beds each: a) diversified treatment, in which strawberry cultivation was
associated to yellow marigold T. erecta; b) monoculture treatment, with only
conventional strawberry. We performed weekly samplings of arthropods, during
six weeks, using beating against white tray and oral sucker on the strawberries
and yellow marigold, in addition to Moericke adapted traps at plant height. The
arthopofauna data were submitted to statistical and fauna analyses to compare
the richness and abundance of pests and natural enemies in both monoculture
and diversified environments. We also evaluated the potential of the yellow
marigold as host plant for natural pests of strawberry. We verified that the
diversification of strawberry cultivation with marigold lead to higher richness,
abundance and diversity of natural enemies, such as non-pests phytophagous for
the culture. As attractive plant for strawberry, yellow marigold increased the
diversity of arthropods and natural enemies, as well as phytophagous species
alternative to entomophagous in strawberry cultivation.

Keywords: Tagetes erecta. Fragaria sp.. Conservative biological control.
Habitat management. Insecta.
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1 INTRODUCAO

O morango (Fragaria x ananassa Duch.) é muito apreciado por seu
aroma, sabor e cor. Rico em vitamina C €, em sua grande maioria, consumido in
natura. Dentre as pequenas frutas vermelhas, o morango se destaca pelo uso
intensivo de mdo de obra (necessitando de, no minimo, cinco pessoas por
hectare), trata-se de um cultivo produtivo, portanto, assume relevante funcédo
social e econdmica na zona rural (MADAIL, 2008). A produtividade por hectare
varia regionalmente e é determinada pelas diferentes condi¢des edafoclimaticas,
pedoldgicas e pelo uso de tecnologias de producdo. O morangueiro é cultivado
em diferentes regides e climas, desde zonas subtropicais, temperadas a
mediterraneas (DIAS et al., 2007).

O estado de Minas Gerais é o maior produtor nacional de morango com
uma producdo de 33 mil toneladas/ano (SPECHT; BLUME, 2009). A cidade de
Alfredo Vasconcelos ocupa a segunda posic¢do no ranking de producéo do estado
com 1.7 t de morango gerando uma renda bruta para o municipio de R$
8.394.476,12, sendo responsavel por aproximadamente 48% da renda gerada no
setor agropecuario do municipio (CENTRAIS DE ABASTECIMENTO DE
MINAS GERAIS - CEASA, 2014; MINAS GERAIS, 2013).

A cultura do morangueiro tem tido grandes problemas associados ao uso
indiscriminado de agrotoxicos. Segundo o relatério apresentado em 2011-2012
pelo Programa de Analise de Residuo de Agrotdxico de responsabilidade da
Agéncia de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2011), esta cultura apresentou 63%
de amostras irregulares relacionadas ao uso de produtos quimicos ndo
autorizados e ao teor de agrotoxico residual acima do nivel permitido. Das 211
amostras realizadas na cultura morango, 38% continham agrotoxicos nao

autorizados para cultura, 6% continham agrotéxico com teores acima do limite
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méaximo de residuo permitido e em 15% das amostras ocorreram,
simultaneamente, ambos 0s casos.

O principal fator da necessidade do uso de agrotdxico na cultura do
morangueiro é o grande nimero de pragas, dentre as quais, se destacam 0s
acaros, tripes, pulgdes, além de alguns coledpteros e lepidopteros (FORNARI et
al., 2003). Para que ocorra a diminuicdo destes pesticidas, 0 manejo correto do
habitat deve ser realizado, objetivando uma agricultura mais sustentavel, que
contribua de fato para o bem estar do produtor, consumidor e meio ambiente.

Uma das alternativas de manejo do habitat é a producédo diversificada,
que tem por decorréncia a regulacdo de espécies-praga (ALTIERI; SILVA,
NICHOLLS, 2003; GLIESSMAN, 2001). A planta atrativa é utilizada na
producdo diversificada e deve possuir alimento alternativo como pdlen, néctar,
presas e abrigo para os insetos entomdfagos, mas ndo pode hospedar insetos-
pragas (LANDIS; WRATTEN; GERR, 2000).

O cravo amarelo Tagetes erecta L. é considerado uma planta atrativa e
foi utilizado em intercultivo com cebola, no estudo de Silveira et al. (2009) que
observaram aumento de riqueza de diversidade de artrépodes e aumento do
namero de insetos entomdfogos, reduzindo a quantidade de fitéfagos nas
plantas, demonstrando que houve um auxilio na regulacdo natural de pragas da
cultura. Os resultados obtidos por Zaché (2009), com cravo amarelo intercalado
com alface orgénica, mostraram que a diversificacdo com essa planta atrativa
aumentou a diversidade, riqueza e abundancia de insetos Uteis sem aumentar 0s
problemas com pragas. Haro (2011) observou que houve uma maior regulacdo
de pragas da cultura do tomateiro como tripes, afideos e moscas minadoras no
ambiente diversificado com cravo. Esse autor observou no cultivo diversificado
maior abundancia e riqueza de insetos entomdéfagos e polinizadores comparado

ao monocultivo.
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Portanto, o objetivo deste trabalho foi estudar a diversidade de
artrépodes em morangueiro convencional por meio da diversificacdo do habitat

com T. erecta.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas botanicas e fisiol6gicas do morangueiro

A planta do morangueiro é da Familia Rosaceae, Género Fragaria,
denominado Fragaria X ananassa Duch., originaria do cruzamento de até trés
espécies: Fragaria chiloensis, Fragaria virginiana e Fragaria ovalis oriundas
do continente americano (SANTOS; MEDEIRQS, 2003).

Os frutos do morango sdo 0S pequenos pontos pretos presos ao
receptaculo chamados aquénios. A parte comestivel (o pseudofruto) é na
realidade o receptaculo floral hipertrofiado, vulgarmente chamado de fruto
(SANTOS; MEDEIROS, 2003; RONQUE, 1998). A atracdo peculiar do
morango se da pela sua cor vermelha intensa, odor atraente, textura macia e
sabor levemente acidificado. Os frutos s&o ricos em minerais de célcio, fosforo e
possuem alto teor de vitamina C (SANTOS; MEDEIROS, 2003).

As plantas de morangueiros formam pequenas touceiras ao longo do seu
ciclo de vida, aumentando em consequéncia das emisses de estolhos que se
originam da planta méae. Estoldes desenvolvem-se a partir das gemas basais das
folhas, crescendo sobre a superficie do solo, possuem a capacidade de emitir
raizes e dar origem a novas plantas (FILGUEIRA, 2003).

O sistema radicular é fasciculado e superficial. As raizes secundarias ou
fasciculadas sdo compridas e crescem lateralmente ao rizoma, arranjado em
camadas sobrepostas, onde as camadas mais novas estdo sobre as mais velhas
(GALLETTA; BRINGHURST, 1990).

A fisiologia do morangueiro esta relacionada a interacdes dos fatores
temperatura, fotoperiodo e caracteristicas genéticas de cada cultivar. Este
primeiro fator possui uma significativa influéncia na qualidade do fruto; o

segundo é responsavel pela classificacdo das plantas de morangueiro em
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variedades de dia curto ou neutro. A indugdo floral das cultivares de dias curtos
ocorre com fotoperiodo menor que 14 horas, ja a de dias neutros desconsidera tal
fator (GUIMARAES et al., 2010).

2.2 Importancia econdémica do morangueiro

Em 2012, a producdo dos 20 maiores produtores de morango do mundo
foi de 4.104.176 toneladas/ano. Os cinco paises que lideram esse ranking em
producdo de morango sao: Estados Unidos da América do Norte com 1.855.196
toneladas, México produzindo 489.198 toneladas, Turquia com 479.354
toneladas, Espanha obtendo 393.475 toneladas e Egito com 328.864 toneladas.
Os maiores exportadores sdo os EUA com uma produtividade de 56,45 t/ha e
Espanha com 74,96 t/ha (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF
THE UNITED NATIONS - FAO, 2012).

O Brasil possui uma area de producdo de aproximadamente 3.500
hectares, sendo os oito principais estados produtores: Minas Gerais (33.000 t),
S&o Paulo (31.000 t), Rio Grande do Sul (16.000 t), Parana (9.000 t), Espirito
Santo (7.000 t), Santa Catarina (1.370 t), Goias (950 t), Rio de Janeiro (800 t),
outros (880 t) totalizando, em 2006, uma producdo de 100 mil toneladas
(SPECHT; BLUME, 2009). A producdo é destinada ao mercado interno com
70% para consumo in natura e 30% para o processado (ANTUNES; REISSER
JUNIOR, 2007).

Minas Gerais se destaca por ser o maior produtor de morango do Brasil
com 33% da producéo. A cidade de Alfredo Vasconcelos estd em segundo lugar
no ranking de produtores de morango do Estado que fornecem morango para o
CEASAS de Minas Gerais com uma producdo de 1.766.022 Kg de morango
gerando uma renda bruta para o municipio de R$ 8.394.476,12 (CEASA, 2014;
MINAS GERAIS, 2013).
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2.3 Pragas da cultura do morangueiro

No cultivo convencional de morangueiro, varias pragas afetam o
crescimento, produtividade e qualidade da cultura. Dentre elas estdo: acaros,
pulgdes, tripes, vaquinhas e lagartas (GUIMARAES et al., 2010).

Os acaros fitdéfagos sdo pragas chave do morangueiro, e estdo presentes

principalmente em areas que utilizam acaricidas e inseticidas sistematicamente.

2.3.1 Pragas-chave - acaros

O acaro-rajado, Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae),
mede cerca de 1 mm de comprimento e 0,6 mm de largura e possui corpo oval
(SANTOS; MEDEIROS, 2003). Apresenta coloracdo esverdeada, com duas
manchas laterais no idiossoma. A fémea pode colocar até 110 ovos no seu ciclo
de vida. Ocorre principalmente nas épocas de secas das regides Umidas (REIS,
2013). O acaro-rajado vive em coldnias na face inferior da folha, principalmente
na nervura central. Ele perfura os tecidos superficiais da folha causando perda de
seiva do tecido foliar, que resulta num amarelecimento ou bronzeamento ao
longo da lateral da nervura central. Infestacfes graves implicam na perda
quantitativa e qualitativa dos frutos, além do secamento das folhas (SANTOS;
MEDEIROS, 2003).

O A&caro-branco ou acaro-do-enfezamento, Phitonemus pallidus Banks,
1899 (Acari: Tarsonemidae), possui cerca de 0,3 cm de comprimento e ndo é
visivel a olho nu. O idiossoma é alongado e achatado e as pernas Il e Il
encontram-se bastante separadas. O seu corpo achatado possibilita viver no
interior das bainhas das folhas. As fémeas colocam seus ovos nos brotos
(coroas) na parte abaxial da folha. A coloragdo do corpo varia entre branco-

amarelecido, verde-claro e castanho-claro. O ciclo de vida vai de 10 a 30 dias.
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Quando o ataque é severo ocasiona o encarquilnamento das folhas na regido da
coroa. As flores e os frutos ficam bronzeados na base, podendo secar e cair. Nos
frutos ocorre reducdo de tamanho. As infestacbes de acaro-branco sao
consequéncias de mudas contaminadas advindas de viveiros (PALLINI et al.,
2002; REIS, 2013; SANTOS; MEDEIRQS, 2003).

2.3.2 Pragas secundarias

PulgBes sdo insetos sugadores de seiva do floema, atacam
preferencialmente folhas e brotacGes novas, e diminuem o vigor da planta.
Podem transmitir viroses e estdo relacionados a Fumagina, devido a liberacdo de
“honey-dew” (SANTOS; MEDEIROS, 2003). No morangueiro, o pulgdo-verde,
Capitophorus fragaefolii (Cockerell, 1901) (Hemiptera: Aphididae), e o pulgao
escuro, Cerosipha forbesi (Weed, 1889) (Hemiptera: Aphididae), sao
considerados os principais afideos presentes na cultura (GALLO, 2002;
SANTOS; MEDEIRQS, 2003).

A lagarta rosca, Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766) (Lepidoptera,
Noctuidae), corta as plantas novas na regido do colo. Em ataques severos, ha
necessidade de replantio (GALLO, 2002; SANTOS; MEDEIROS, 2003).

Os tripes sdo pragas que causam grandes prejuizos a cultura do
morangueiro. Entre eles podemos citar a esterilizacdo das flores devido a
danificacdo dos estames, que impedem a formacdo de frutos. A oviposicao
endofitica nas flores causa bronzeamento e murcha prematura, além de estar
relacionada ao aumento de incidéncia do fungo Botrytis cinerea (GONZALEZ-
ZAMORA; GARCIA-MARI, 2003). Diferentes espécies de tripes podem ser
encontradas em plantas de morangueiro: a Frankliniella occidentalis (Pergande,

1895), (Thysanoptera: Thripidae) trata-se da mais comum, mas também foram
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identificadas Thrips flavus (Schrank, 1776) e Thrips tabaci (Lindeman, 1888)
(Thysanoptera: Thripidae) (PINENT et al., 2011).

A broca-dos-frutos, Lobiopa insularis (Castelnau, 1840) (Coleoptera:
Nitidulidae), é de tamanho pequeno - 5 mm, de corpo ovalado e achatado com
coloracdo marrom-clara com manchas escuras e amareladas no dorso. As larvas
sdo de coloracdo de branco a creme com a cabega preta e muitos pelos no corpo.
Os adultos e larvas se alimentam dos frutos, depreciando-os para o comércio. As
fémeas fazem posturas nas cavidades de alimentacdo. Os adultos sdo atraidos
pelo aroma de frutos maduros e/ou em decomposicdo (GALLO, 2002;
SANTOS; MEDEIROS, 2003).

O bicho-tromba, Naupactus divens (Coleoptera, Curculionidae), é uma
praga esporadica na cultura do morangueiro. Possuem coloragéo cinza escura de
corpo compacto apresentando um longo rostro. Os adultos consomem as folhas
deixando-as rendilhadas nas bordas. As larvas atacam 0 morangueiro na regido
do colo (coroa) perfurando e abrindo galerias, ocasionando o tombamento e
morte da planta (GUIMARAES et al., 2010; SANTOS; MEDEIROS, 2003).

O idiamin, Lagrila vilosa (Fabricius, 1783) (Coleoptera, Lagriidae)
apresenta, quando adulto, corpo alongado de coloracdo marrom metalica. As
larvas sdo detritivoras e alimentam-se de matéria organica em decomposicdo, ja
os adultos, das folhas do morangueiro (GUIMARAES et al., 2010).

A vaquinha, Diabrotica speciosa (Gemar, 1824) (Coleoptera:
Chrysomelidae), apresenta habito polifago, sendo capaz de destruir grande parte
da area foliar do morangueiro (FILGUEIRAS, 2003).

As formigas lava-pés, Solenopsis saevissima (Fr. Smith, 1855)
(Hymenoptera: Formicidae), sdo encontradas em monticulos de terra sobre a
planta de morangueiro, elas inibem a fotossintese e retardam o desenvolvimento
da planta. Essas formigas estdo relacionadas ao pulgdo devido a excrecdo de
“honey-dew” (GUIMARAES et al., 2010).
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As formigas do género Atta da familia Formicidae, conhecidas como
cortadeiras, provocam desfolhamento parcial ou total da planta do morangueiro
podendo leva-la & morte (GUIMARAES et al., 2010).

A broca-da-coroa do morangueiro, Duponchelia fovealis (Zeller, 1847)
(Lepidoptera: Crambidae), é uma nova praga que vem atacando 0 morangueiro.
E uma espécie polifaga que ataca folhas, flores, frutos, coroa e raizes. Adultos
medem de 19 a 21 mm. As asas anteriores possuem pontos cinza e marrons com
duas linhas transversais beges. Na parte inferior da asa, se vé uma curvatura na
forma de “U” ou “dedo” que aponta para a extremidade da asa (BONSIGNORE;
VACANTE, 2010).

2.4 Inimigos naturais de pragas de morangueiro

Os principais inimigos naturais dos acaros fitéfagos sdo os acaros
predadores. Estes tém como principal familia a Phytoseiidae. Espécies do
Phytoseiulus sé se alimentam de Tetranychidae, no entanto, outros géneros
podem se alimentar de pdlen e exsudados de plantas como é o caso de espécies
do género Neoseiulus. Predadores da familia Phytoseiidae possuem alto
potencial reprodutivo e o seu ciclo biolégico de ovo a adulto € aproximadamente
uma semana a uma temperatura média de 25 °C. Vive, em média, 30 dias, neste
periodo, a fémea coloca cerca de 30 ovos. Os acaros predadores mais utilizados
no morangueiro sdo o generalista Neoseiulus californicus (McGregor, 1954)
(Acari: Phytoseiidae) e o especialista Phytoseiulus macropilis (Banks, 1905)
(Acari: Phytoseiidae) (REIS, 2013).

A familia dos Coccinellidae dos géneros Harmonia, Hipodamia,
Cycloneda, Criptolaemus e Scymnus sdo o0s principais inimigos naturais de

pulgdes, tanto na fase larval como na fase adulta. Os crisopideos (Neuroptera:
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Chysopidae) e os Sirfideos (Diptera: Syrphidae), na fase larval, sdo predadores
de afideos; quando adultos, se alimentam de néctar e pélen (RIQUELME, 1997).

Coledpteros da familia Carabidae sdo predadores de pragas de solo,
possuem a caracteristica de matar ou ferir ndo s6 as lagartas, mas todos 0s
insetos que encontram, muito além de suas necessidades alimentares
(COUTINHO, 2007). Outros controladores de pragas do solo sdo 0s nematoides
e fungos entomopatogénicos (GALLO et al., 2002). Lagartas de partes aéreas e
brocas podem, quando eclodidas, ser predadas por antocorideos, crisopideos e
aranhas, dentre outros (RIQUELME, 1997).

Dentre os antacorideos, o género Orius é um importante predador de
tripes, assim como os acaros da familia Phytoseiidae (COUTINHO, 2007). Os
tripes predadores da familia Aeolothripidae, como Franklinothrips vespiformis
(Crawford, 1909) também se destacam enquanto agente de controle bioldgico
relevante (HODDLE et al., 2000).

Os principais parasitoides de adultos de Diabrotica speciosa sdo:
Celatoria bosqi Blanchard, 1937. (Diptera: Tachinidae) e Centistes sp.
(Hymenoptera: Braconidae) (GASSEN, 1986).

2.5 Manejo do habitat

As dificuldades colocadas para o controle biol6gico de pragas em
monocultura devem-se ao fato de que esta ndo oferece recursos para inimigos
naturais e suas praticas culturais comprometem o desempenho desses individuos
exclusivamente atraves da utilizagdo de pesticidas. Os sistemas diversificados ou
policulturas oferecem mais recursos com maior diversidade de plantas e
consequentemente, reflgio, néctar e pélen. Nestes sistemas 0s pesticidas ndo sao
usados indiscriminadamente, beneficiando a populagdo de inimigos naturais
(ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 2003).
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As mudangas provocadas no habitat pelo sistema diversificado
aumentam a abundancia e eficiéncia dos inimigos naturais, por favorecer: a
presenca de hospedeiros e presas alternativas em periodo de falta de pragas;
alimento (p6len e néctar); refugio para adultos de parasitoides e predadores e
conservam um nivel admissivel de pragas para ajudar a manter a sobrevivéncia
de insetos benéficos (ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 2003; CORTESERO;
STAPEL; LEWIS, 2000; LANDIS; WRATTEN; GURR, 2000; VERKERK;
LEATHER; WRIGHT, 1998).

As estratégias e resultados dependerdo das espécies de herbivoros e
inimigos naturais associados, assim como as caracteristicas da vegetacdo, das
condi¢Oes fisiologicas da cultura ou da natureza dos efeitos diretos de
determinadas espécies de plantas (ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 2003;
LETOURNEAU, 1983).

Uma boa maneira para acrescer a eficacia de predadores e parasitoides é
a manipulacdo de recursos alimentares ndo alvo dos hospedeiros e presas
alternativas e das fontes de pdlen e néctar, considerando a densidade e a
distribuicdo espacial desses recursos (RABB; STINNER; BOSCH, 1976).

Na escolha de plantas a serem utilizadas para o aumento de populagdes
de inimigos naturais, € necessario analisar: a disponibilidade, qualidade
nutricional, acessibilidade e atratividade do alimento oferecido pelas plantas ao
inimigo natural e a outros individuos da teia alimentar do ecossistema em
questdo (VENZON; PAULA JUNIOR; PALLINI, 2005).

2.6 Cravo amarelo
O cravo amarelo, também conhecido pelos nomes ‘“American

Marigold”, “Aztec Marigold” e “African Marigold”, é pertencente & familia

Asteraceae, sendo as principais espécies Tagetes erecta, Tagetes filifolia,
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Tagetes lacera, Tagetes lucida, Tagetes minuta, Tagetes patula, Tagetes
tenuifolia e numerosos hibridos (GILMAN; HOWE, 1999).

O género Tagetes é nativo do México, originario de espécies selvagens,
é encontrado por toda a extensdo da América do Sul (FERRAZ; FREITAS,
2005). Existem dois tipos principais de Tagetes: Tagetes erecta, de
florescimento maior (flores amarelas, laranjas ou bicolores) e 0 Tagetes minuta,
de florescimento menor.

A espécie T. erecta € ramoso e pode chegar até 1,5 m. Apresenta
compostos como terpenoides, flavonoides, alcaloides e carotenoides entre
outros. Possui propriedade fungicida, bactericida, nematicida, sendo usada para
fins medicinais, ornamentais, para a diversificacdo de habitats agricolas e
corantes de alimentos (VENZON; PAULA JUNIOR; PALLINI, 2005;
ZAVALETA-MEIJIA, 1999).

O cravo amarelo possui grande potencial para biodiversidade de
artropodes, incluindo espécies predadoras de tripes (SILVEIRA; BUENO,
LENTEREN, 2004; SILVEIRA; BUENO; MENDES 2003). Sampaio et al.
(2008) relatam que T. erecta é a planta hospedeira de Orius spp. (Hemiptera:
Anthocoridae).

Zaché (2009), em seu trabalho com cravo amarelo intercalado com
alface organica, mostrou que a diversificacdo com essa planta atrativa aumentou
a diversidade, riqueza e abundancia de insetos Uteis sem aumentar os problemas
com pragas. Haro (2011) observou que houve uma maior regulacdo de pragas da
cultura do tomateiro como tripes, afideos e moscas minadoras no ambiente
diversificado com cravo. Esse autor observou no cultivo diversificado maior
abundancia e riqueza de insetos entomdfagos e polinizadores comparado ao
monocultivo.

Portanto, essa planta atrativa apresenta potencial para ser usada como

planta atrativa de diversas culturas, inclusive o morangueiro.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O experimento foi realizado em plantio comercial de morango Fragaria
x ananassa Duch. (Rosaceae) cultiva Camino Real no municipio de Alfredo
Vasconcelos, Minas Gerais, localizado nas coordenadas 21° 06' 05'.00" S e 43°
48' 16.35"0, a uma altitude média de 1.103 m, clima tropical de altitude com
média térmica de 18 °C e média pluviométrica anual de 1.300 mm, no periodo
de seis semanas. As coletas foram realizadas nos meses de maio e junho, pois é
nesse periodo que se tem a segunda safra do morangueiro, visto que o ciclo de
vida do morangueiro na regido varia de 16 a 18 meses.

As plantas de morango cultivar Camino Real, originadas da Argentina,
foram plantadas em abril de 2013. A irrigacdo instalada na area foi do tipo
gotejamento com orificios espacados de 20 cm, possibilitando assim o
molhamento das plantas e o uso da fertirrigacao.

A darea experimental foi constituida por canteiros de tanel baixo,
utilizando como mulching plastico de polietileno preto para evitar o surgimento
de plantas daninhas entre as plantas de morango e a contaminacao de seus frutos.
Estes canteiros tinham dimensdes de 50 x 1,2 x 0,3 (comprimento, largura e
altura, respectivamente). O espacamento entre plantas foi de 40 cm, totalizando
375 plantas por canteiro. A area util do experimento foi mil metros quadrados,

constituida por 13 canteiros, totalizando aproximadamente cinco mil plantas.

3.2 Delineamento experimental

O experimento foi composto por dois tratamentos, com trés canteiros

cada: a) tratamento diversificado, em que o cultivo do morangueiro foi associado



27

ao cravo amarelo T. erecta; b) tratamento monocultura, que continha apenas
morangueiro. Ambos os tratamentos foram instalados com a mesma densidade
de plantas de morango. Foi mantida uma distancia de trés canteiros (cerca de 3,5
m) entre o tratamento diversificado e a monocultura. Dois canteiros externos
foram considerados bordaduras (Figura 1).

No tratamento diversificado, foram plantadas 31 mudas de cravo em
cada canteiro, espagadas 1,6 m umas das outras, na regido central do canteiro e
entre as plantas de morango. As mudas de cravo amarelo foram preparadas em
bandejas de plastico com 72 células, em substrato Ecosolo®. Apés 30 dias,
foram transplantadas para sacos plasticos contendo composto Provaso® e terra
de barranco na propor¢édo de 1:1, e permaneceram nos sacos por 20 dias. Apds
este periodo, as mudas foram transplantadas para o tratamento diversificado.

Os tratos fitossanitarios realizados pelo produtor foram: aplicacdo de
AUIN®, ingrediente ativo Beauveria bassiana, nos dias 26 de maio e 03 de
junho; e o fungicida e acaricida Frowncide® 500 SC, do grupo quimico
Fenilpiridinilamina e principio ativo Fluazinam, nos dias 16 de maio e 7 de

junho.
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Desenho esquematico da area experimental. Canteiros indicados com
“Morango e T. erecta” corresponderam ao tratamento diversificado,
enquanto os indicados com “Morango” corresponderam ao
tratamento monocultura

Fonte: Alfredo VVasconcelos, Minas Gerais, 2014.

3.3 Coleta e identificacdo de insetos

As amostragens do morangueiro foram realizadas com batida em

bandeja branca, sugando-se o0s insetos com auxilio de sugador bucal,

completando-se a amostragem em cada planta sugando-se os insetos diretamente

da corola de duas flores. Para os dois tratamentos, os canteiros foram divididos

em oito pontos de coleta de insetos com cinco metros de comprimento cada um,

contendo trés plantas de T. erecta e 39 plantas de morango para o tratamento

diversificado e apenas 39 plantas de morango para o tratamento monocultura.
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Foram feitas em cada tratamento duas amostras compostas de insetos por ponto
de coleta, e cada amostra continha duas plantas de morango.

Para o tratamento diversificado, foi realizada também a coleta de insetos
nas plantas de cravo, sendo uma amostra simples por ponto de coleta, por meio
de batida em bandeja branca, seguida de succ¢do imediata dos insetos com
auxilio de sugador e armazenamento em alcool 70%.

As coletas foram feitas durante seis semanas. Para as plantas de
morangueiros, foram realizadas 16 amostragens por semana, contabilizando 96
amostras compostas (cada amostra composta equivale a duas amostras simples)
por tratamento, num total de 192 amostras considerando-se ambos 0s
tratamentos. Nas plantas de T. erecta, foram coletadas semanalmente oito
amostras simples, totalizando 48 amostras apenas para 0 tratamento
diversificado.

Além das coletas diretas nas plantas de morango e cravo, foram
instaladas armadilhas amarelas adaptadas de Moericke (MOERICKE, 1951),
sendo uma em cada ponto de coleta, fixadas na altura média das plantas de
morangueiro. Cada armadilha continha uma solucdo de &gua e sal a 20% em
peso, além de gotas de detergente. Essas armadilhas foram desenvolvidas para a
amostragem de insetos voadores, em diferentes alturas e ecossistemas naturais
(MOERICKE, 1951). O procedimento de amostragem e correcdo da altura em
relacio ao dossel das plantas foi realizado durante seis semanas de
desenvolvimento da cultura. Esta armadilha permaneceu ativa por 72 horas em
cada semana.

Todos os artropodes coletados foram identificados até a categoria
taxondmica mais avangada possivel, ou classificados em morfoespécies, quando
uma identificacdo precisa era invidvel, no Laboratorio de Controle Biologico
Conservativo do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de

Lavras.
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3.4 Analises estatisticas

Os dados referentes a amostragem de todos os artropodes para
morangueiro diversificado, morangueiro em monocultivo e cravo amarelo,
foram submetidos a analise faunistica, sendo determinados os seguintes indices
ecoldgicos (KREBS, 1994): riqueza de espécies, que corresponde ao nimero
total de espécies coletadas; indice de abundancia, calculado a partir das médias
de cada espécie por amostra, segundo Lambshead, Platt e Shaw (1983); indice
de diversidade (H"), que leva em consideracdo a uniformidade quantitativa de
cada espécie em relacdo as demais, segundo Shannon e Weaver (1949); indice
de similaridade, calculado pela analise de Cluster, conforme Pielou (1984), que
indica qudo semelhantes dois substratos podem ser em relacdo as espécies
encontradas; indice de correlacdo (R?), que evidencia a dependéncia existente
entre dois conjuntos de dados obtidos de substratos diferentes, segundo Sokal e
Rohlf (1969). Ainda foram calculados outros indices como as curvas de
Coleman (MAGURRAN, 1988), que permitem concluir se as amostras foram
regulares e suficientes para coleta em potencial, e as espécies que ocorreram na
cultura.

Para a realizacdo da analise faunistica, foram utilizados os programas
Biodiversity Pro, Estimates e Past. Estas analises ndo paramétricas permitem
avaliar a estrutura das comunidades de artrépodes nos tratamentos com e sem
diversificag¢do no plantio.

Os dados do namero de organismos fitéfagos, polinizadores e inimigos
naturais capturados nas plantas de morango foram submetidos ao teste de
Levene (LEVENE, 1960) para homogeneidade de variancias, e também a analise

de varidncia ou teste ndo paramétrico de Mann-Whitney. Em caso de

necessidade, as médias foram transformadas pela férmula /x + 0,5 .
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Coleta com batida em bandeja e sugador bucal em morangueiro

As curvas de rarefacdo e os estimadores de suficiéncia amostral para
coleta com batida em bandeja branca e sugador bucal em morangueiro, para o
tratamento diversificado e monocultura, encontram-se na Figura 2. As riquezas
observadas, segundo a curva de rarefacdo de Coleman, para os tratamentos
diversificado e monocultura, foram de 25 e 17 espécies, respectivamente. A
curva obtida para monocultura apresentou-se mais estavel, sobretudo porque o
estimador de riqueza Chao 2 indicou que a riqueza potencial de espécies seria
24. Em contrapartida, a curva de Coleman para o tratamento diversificado ainda
esta ascendente, e o indice Chao 2 indicou uma riqueza estimada de 65 espécies,
portanto, bem acima do observado. Isso indica que a diversificagdo promoveu
modificacdes importantes na composicdo de espécies encontradas nas plantas de
morango. Apesar de haver espécies que ndo foram coletadas, por se tratarem de

organismos raros, pois 0s mais abundantes foram amostrados.
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Figura2 Curvas de rarefagdo de Coleman e estimador de suficiéncia amostral
(Chao 2) para as amostras de artropodes acumuladas em morangueiro
convencional, para os dois tratamentos diversificado e monocultura
de morangueiro, com amostragem de batida em bandeja branca e
sugador bucal.

Fonte: Alfredo Vasconcelos, MG, maio a junho, 2014.

A Figura 3 mostra a curva de acimulo de individuos dos tratamentos
diversificado e monocultura. Observou-se que as curvas resultaram em retas,
provando assim que houve uniformidade nas diferentes repeticdes ao longo do
tempo de amostragem. O tratamento diversificado resultou em maior abundancia
de individuos, 395 contra 278 na monocultura. Portanto, a diversificacdo com a
planta atrativa aumentou também a abundancia de artrépodes (29,62% mais
abundante) em relacdo ao tratamento monocultura.

Resultado semelhante foi encontrado por Silveira et al. (2009), pela
manutencdo de linhas de cravo amarelo proximas ao cultivo de cebola o que
promoveu maior riqueza e diversidade de artrépodes, assim como maior nimero
de entomofagos, resultando em menor presenca de fitéfagos nas plantas de

cebola, auxiliando na regulacéo natural das pragas dessa cultura.
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Segundo Haenke et al. (2009), a multiplicidade estrutural de paisagens
agricolas influencia na biodiversidade local, assim como o0s servigos dos

ecossistemas associados.
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Figura 3 Curva de artrépodes acumulados em morangueiro convencional, para
o0s dois tratamentos diversificado e monocultura, com amostragem de
batida em bandeja branca e sugador bucal

Fonte: Alfredo Vasconcelos, MG, maio a junho, 2014.

Todos os taxons identificados nas coletas em morangueiro encontram-se
na Tabela 1. Observou-se gque 0s seis tdxons mais abundantes nas amostras
foram comuns aos dois tratamentos, mas houve variacdo na porcentagem

relativa.
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Tabelal Abundancia (N), porcentagem relativa (%), riqueza observada (S),
estimador Chao 2, diversidade (indice de Shannon H") e similaridade
(Cluster) de taxons de artrépodes encontrados em morangueiro nos
tratamentos diversificado (DIV) e monocultura (MONO). Alfredo
Vasconcelos, MG, 2014. FI = Fitéfago; PR = Predador; PA =
Parasitoide; ON = Onivoro.

DIV MONO

Téxons N % N %

Chrysomelidae (Coleoptera) FI 199 50,38 94 338
Frankliniella occidentalis (Thys.: Thripidae) FI 50 12,66 42 151
Aranea spp. (Arachnida) PR 49 1241 32 115
Tetranychus urticae (Acari) FI 25 633 30 107
Diptero ON 22 557 36 129
Lagria villosa (Coleoptera: Lagriideae) FI 8 203 20 7,19
Lobiopa insularis (Coleoptera: Nitidulidae) FI 5 127 9 324
Psyllidae (hemiptera) FI 5 1,27 1 0,36
Aphididae (Hemiptero) FI 5 1,27 2 0,72
Platygastridae (Hymenoptera) PA 5 1,27 0 0,00
Caliothrips phaseoli (Thysanop.: Thripidae) Fl 3 076 4 144
Aleyrodidae (Hemiptera) FI 3 0,76 0 0,00
Delphacidae (Hemiptera) FI 2 051 0 0,00
Encyrtidae (Hymenoptera) PA 2 051 1 036
Mymaridae (Hymenoptera) PA 2 051 0 0,00
Carabidae (Coleoptera) PR 1 025 2 0,72
Staphylinidae (Coleoptera) PR 1 025 0 0,00
Frankliniella insularis (Thysan.: Thripidae) FI 1 025 0 0,00
Frankliniella sp1. (Thysanoptera: Thripidae) FI 1 025 0 0,00
Lygaeidae (Hemiptera) FI 1 0,25 0 0,00
Cicadellidae (Hemiptera) FI 1 025 0 0,00
Dermaptera PR 1 0,25 1 0,36
Figitidae (Eucoilinoe) (Hymenoptera) PA i 025 0 0,00
Braconidae (Hymenoptera) PA 1 025 1 036
Aphelinidae (Hymenoptera) PA 1 025 0 0,00
Frankliniella schultzei (Thysan.: Thripidae) FI 0 000 0 0,00
Haplothrips gowdeyi (Thys.: Phlaeothripidae) FI 0 000 1 036
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“Tabela 1, conclusdo”

DIV MONO
Taxons N % N %
Reduviidae (Hemiptera) FI 0 0,00 1 0,36
Signiphoridae (Hymenoptera) PA 0 000 1 0,36
Total 395 100 278 100
Riqueza (S) / Estimador Chao 2 25/65 17124
Shannon H’ 1,81 1,98

Os insetos da familia Chrysomelidae (coledptera) foram os mais
abundantes nas coletas, e sdo considerados pragas secundarias da cultura do
morangueiro (GUIMARAES et al., 2010). Podem provocar prejuizos as lavouras
alimentando-se das folhas, coroa e frutos, além da acdo de sua fase jovem (larva
alfinete), atacando as raizes dos morangueiros. A abundancia absoluta de
Chrysomelidae no tratamento diversificado foi 2,12 vezes maior do que no
tratamento monocultura, enquanto a porcentagem relativa foi 1,4 vezes maior
(Tabela 1). Isto ocorreu ndo por uma atratividade maior do tratamento
diversificado para estes insetos, mas sim porgue houve migracdo de individuos
de um campo de morango nas imediacdes, cuja infestacdo estava alta. Pela
posicdo dos tratamentos no campo, o diversificado ficou ao lado desse campo,
sofrendo maior influéncia do que o tratamento monocultura.

O segundo taxon com maior abundancia foi Frankliniella occidentalis
(Pergande, 1895) (Thysanoptera; Thripidae), para ambos 0s tratamentos, mas
sem apresentar diferenga numérica importante (Tabela 1). A espécie F.
occidentalis é praga secundaria do morangueiro, causando perda de qualidade e
produtividade dos frutos (GUIMARAES et al., 2010). Os demais tripes
identificados apresentaram baixa abundancia em ambos o0s tratamentos. Em
trabalho de levantamento de tripes em morangueiro realizado por Pinent et al.

(2011), foram encontradas 10 espécies, dentre elas, F. occidentalis e
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Frankliniella Schultzei (Trybom, 2010), sendo que o F. occidentalis teve maior
abundancia, com 87,9% dos individuos coletados.

As aranhas foram capturadas com frequéncia nas coletas em ambos 0s
tratamentos. As aranhas sdo predadores de insetos fitéfagos em cultivos de
hortalicas (ROMERO; VASCONCELLOS-NETO, 2003). De acordo com Green
(1999), as aranhas servem com bioindicadores de qualidade ambiental, e no
presente trabalho, mesmo com o uso de defensivos agricolas em determinados
momentos nos tratamentos, elas foram encontradas.

O Tetranychus urticae (Koch, 1836) (Tetranychidae) é praga chave do
morangueiro, mas sua presenca nos tratamentos foi considerada baixa, com
6,33% dos individuos no diversificado e 10,79% na monocultura (Tabela 1).
Uma possivel explicacdo para este fato esta associada ao clima. As temperaturas
registradas na regido durante os meses de maio a junho variaram entre 12 °C e
20 °C, que ndo é a temperatura favoravel para o desenvolvimento dessa praga,
que seria entre 25 °C e 30 °C (REIS, 2013). Outra explicacdo € que foi utilizado
o fungicida e acaricida de contato do grupo quimico fenilpiridinilamina
(Frowncide 500 CS), duas vezes durante o experimento, inclusive nas plantas de
cravo amarelo. Essas pulverizacGes foram entre a primeira e a segunda coletas e
entre a quarta e quinta. Fungicidas e acaricidas sdo usados constantemente pelos
produtores de morangueiro, por meio de calendarios de aplicacdo, e ndo é usado
nenhum tipo de monitoramento para essas aplicacoes.

A ordem Diptera ocupou o0 quinto lugar no tratamento diversificado e o
terceiro na monocultura (Tabela 1). A menor ocorréncia de dipteros no
tratamento diversificado pode estar relacionada a presenca de parasitoides de
larvas e ovos desse grupo, como as familias Platygastride, Encyrtidae, Figitidae
e Mymaridae (MASNER, 1993). Conforme Begum et al. (2006), a diversidade
da vegetacdo auxilia 0 aumento de inimigos naturais de insetos pragas, pois

fornecem abrigo e recurso alimentares alternativos. No presente trabalho, a
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ordem Diptera ndo foi identificada em nivel de familia, ndo sendo claro qual
funcdo ela desempenhou, mas possivelmente estdo mais associadas a
detritivoria.

A espécie Lagria villosa (Fabricius, 1983) (Coleoptera: Lagriidae) foi
cerca de trés vezes mais abundante no tratamento monocultura do que no
diversificado (Tabela 1). A presenca de parasitoides de larvas e ovos de
coledpteros como Encyrtidae, Platygastride, Braconidae e Mymaridae,
encontrados em maior quantidade no tratamento diversificado, pode estar
relacionada & sua menor ocorréncia nesse tratamento.

Nas plantas de morangueiro do cultivo diversificado, foram amostrados
395 artrOpodes, pertencentes a 26 taxons diferentes. No cultivo monocultura,
foram registrados 278 artropodes, pertencentes a 17 taxons. Como previsto, a
riqueza de espécies e abundancia de individuos no tratamento diversificado
foram superiores ao tratamento monocultura (Tabela 1), j& que recursos extras
afetam grandemente as propor¢cbes de artropodes encontrados (BAGGEN;
BURR; MEATS, 1999). Dessa forma, a oferta de polen, néctar e
presas/hospedeiro potenciais foram maiores no morangueiro associado ao cravo
amarelo, apresentando maior riqueza e abundancia comparado ao monocultivo.

O indice de Shannon (H") foi muito semelhante nos dois tratamentos
(Tabela 1) pois, apesar do tratamento diversificado ter apresentado maior
rigueza de espécies, também houve maior dominancia da familia
Chrysomelidae, contrabalanceando o efeito.

A similaridade entre os tratamentos pelo indice de Cluster foi igual a
70,72%, portanto, houve grande semelhanca nas espécies de artropodes
coletados nos diferentes tratamentos, demonstrando que a diversificagdo nao
afetou grandemente a composicao de espécies.

Na Tabela 2, estdo agrupados todos os artropodes de acordo com a sua

estratégia ecologica. Os fitéfagos foram o grupo com maior abundancia, e Odum
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(1963) relata que esse nivel tréfico é o primeiro a utilizar energia acumulada das

plantas, podendo explicar sua maior abundancia.

Tabela 2 Abundéancia (+ EP), abundancia relativa (%), riqueza e riqueza
relativa (%) para diferentes estratégias ecoldgicas nos tratamentos
morangueiro diversificado (DIV) e monocultura (MONO). Alfredo
Vasconcelos, MG, 2014. FI = Fitéfago; PR = Predador; PA =
Parasitoide; ON = Onivoro

Estratégia ecoldgica

Parametro Tratamento FI PR PA ON Total
309 + 52 + 12 + 22 +
- DIV 2006 852 390 705 o0
Abundancia (n.s) 204 + 35 + 36 +
MONO 31,54 6,51 3+1,56 1570 278
Abundancia DIV 78,23 13,16 3,04 5,57 100
relativa (%0) MONO 73,38 12,59 1,08 12,95 100
Riqueza DIV 14 4 6 1 25
MONO 10 3 3 1 17
Riqueza relativa DIV 56,00 16,00 24,00 4,00 100
% MONO 58,82 17,65 17,65 5,88 100

n.s: ndo significativo pela analise de Mann-Whitney a 5% de significancia. + erro
padréo.

A abundancia variou de 12 a 13% para os predadores e 1 a 3% para 0s
parasitoides do total de individuos coletados nos diferentes tratamentos. Embora
esses insetos entomdfagos possam ter contribuido com o controle bioldgico em
consequéncia de que cada individuo possui a capacidade de predar determinado
namero de fitéfagos diariamente, ndo houve diferenca significativa
estatisticamente de insetos entomdéfagos entre os tratamentos (Tabela 1).

Em nameros absolutos, a abundancia de predadores e parasitoides no
ambiente diversificado foram 1,5 e 4 vezes maiores, respectivamente, que na
monocultura, concordando com a “Hipotese do Inimigo Natural” que prevé que
a abundancia e a diversidade dos inimigos naturais tendem a ser maiores nos

seus sistemas diversificados, pois oferecem maior disponibilidade de recursos
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essenciais (polen, néctar, presas variadas) para sobrevivéncia e reproducao
desses insetos benéficos (ROOT, 1973). Além também do cheiro e a cor das
flores que podem ser atrativos para os inimigos naturais e podem favorecer a
imigracdo a partir de areas com auséncia de recursos florais (HASLETT, 1989;
PATT; HAMILTON; LASHOMB, 1997). No grupo dos onivoros, aqui
representando pela ordem Diptera, a abundancia foi de 5,57% para o tratamento
diversificado e 12,95% para monocultura. Esses dados foram discutidos na
Tabela 1.

Observou-se no tratamento diversificado que a riqueza de espécies
fitéfagas foi maior em relacdo a monocultura (Tabela 2). A riqueza dos
parasitoides aumentou duas vezes em nimeros absolutos, na presenca de cravo
amarelo, enquanto que os predadores apresentaram um pequeno aumento e 0S
onivoros nao foram alterados. Dessa maneira, com a diversificagdo, ocorreu uma
disposicdo para o aumento da riqueza de inimigos naturais, mas principalmente
por parasitoides. Esse aumento pode ser explicado pela “Hipotese do inimigo
natural” j& discutida acima (Tabela 2), resultado semelhante ao relatado no
trabalho de Silva, Haro e Silveira (2012), na diversificacdo de plantio de alho
com nabo forrageiro, em que os autores encontraram maior riqueza de fitéfagos
e parasitoides em ambiente diversificado.

Portanto, as alteracBes nas espécies de artropodes e estratégias
funcionais observadas neste trabalho podem dar apoio as teorias de
diversificacdo. A associacdo entre morangueiro e cravo amarelo promoveu
modificagbes como o aumento da abundancia de espécies e maior riqueza de

parasitoides.
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4.2 Coletas nas armadilhas do tipo Moericke

Na Figura 4, encontram-se as curvas de rarefagcdo e os estimadores de
suficiéncia amostral para as coletas em armadilhas de Moericke em
morangueiros, nos tratamentos diversificado e monocultura.

Nas curvas de rarefagdo de Coleman, para os tratamentos diversificado e
monocultura, a riqueza de espécies foi de 16 e 13, respectivamente, a partir
desses valores para os respectivos tratamentos comegou uma assintota para a
estabilizacdo, mas ainda foi ascendente. Ocorreu maior riqueza de espécies no
tratamento diversificado, mostrando que houve modificacbes em relacdo a
monocultura, em consequéncia da inclusdo da planta atrativa, o cravo amarelo.

O estimador de riqueza Chao 2 apresenta o potencial de espécies a serem
encontradas para os tratamentos. Para o tratamento diversificado, a curva
evidencia que 21 espécies poderiam ter sido coletadas, indicando que um maior
namero de amostras seria mais apropriado. Para o tratamento monocultura, o
potencial de espécies a serem encontradas foi de 28, apontando que mais coletas
seriam necessarias nesse tratamento.

De acordo com as informagdes das curvas, considera-se que as espécies
nao coletadas nesse trabalho ndo necessariamente afetam os resultados, uma vez
que se trata de organismos raros, tendo a grande maioria das espécies, sobretudo

aquelas de maior abundéancia, sido coletada neste trabalho.
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Figura4 Curva de rarefacdo de Coleman e estimador de suficiéncia amostral
(Chao 2) para as amostras acumuladas de artropodes em morangueiro
convencional, para os dois tratamentos, com amostragem em
armadilha de Moericke

Fonte: Alfredo Vasconcelos, MG, maio a junho 2014.

As curvas de acumulo de artropodes para as coletas de armadilha do tipo
Moericke, para os tratamentos diversificado e monocultura, sdo apresentadas na
Figura 5. Observou-se que a curva do tratamento diversificado no inicio das
amostragens possui uma maior capacidade de acUmulo de individuos,
comparado ao monocultura. Tal fato pode ser explicado em razdo da presenca do
cravo amarelo, como planta atrativa, presente no tratamento. A partir da amostra
31 as curvas se encontraram e continuaram acumulando individuos
uniformemente. A abundancia acumulada para o tratamento diversificado foi de
105 e 95 para monocultura. Pode-se dizer que a diversificacdo nesse caso
promoveu um pequeno aumento no nimero de individuos acumulados com a

introducédo do cravo amarelo.
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Figura5 Curvas de acumulagdo de individuos para as coletas com armadilha
de Moericke para os tratamentos em monocultura e diversificado, em
cultivo convencional de morangueiro

Fonte: Alfredo Vasconcelos, MG, maio a junho 2014.

Na Tabela 3, sdo apresentados 0s tdxons presentes nas coletas realizadas
por armadilha do tipo Moericke. Dos quatro tdxons mais abundantes, trés sdo
pragas secundarias e uma pertence a ordem Diptera, considerada nesse estudo
como onivora.

A ordem Diptera teve abundancias semelhantes, 41,9% para o
tratamento diversificado e 42,11% para monocultura. A abundancia dos
individuos da ordem Diptera pode ter sido influenciada pela maior producao de
frutos e também pelo produtor, devido ao ndo recolhimento de frutos imperfeitos
para comercializacdo, deixando-os nas ruas dos plantios. Assim, esses frutos
serviriam de suporte para que houvesse completo ciclo de vida dos dipteros, seja
no fornecimento de alimentos para adultos, e/ou na fase jovem.

Os individuos da familia Chrysomelidae ficaram em segundo lugar no
ranking de abundancia. A abundancia no tratamento diversificado foi 1,6 vezes

maior gue no tratamento monocultura. Esse aumento provavelmente ocorreu
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devido & entrada de individuos de uma area externa ao experimento, como
explicado anteriormente na Tabela 1.

Tabela 3 Abundancia (N), porcentagem relativa (%), riqueza observada (S),
estimador Chao 2, diversidade (indice de Shannon H") e similaridade
(Cluster) de taxons de artrépodes encontrados em morangueiro nos
tratamentos diversificado (DIV) e monocultura (MONO) nas
armadilhas de Moericke. Alfredo Vasconcelos, MG, 2014. FI =
Fitéfago; PR = Predador; PA = Parasitoide; ON = Onivoro

, Tratamentos
Tabela de Téxons DIV MONG
Total % Total %
Diptera ON 44 4190 40 4211
Chrysomelidae (Coleoptera) FlI 22 20,95 14 14,74
Aleyrodidae (Hemiptera) FI 14 1333 12 12,63
Frankliniella occidentalis (Thys: Thripidae) FI 5 4,76 14 14,74
Lagria villosa (Coleoptera: Lagriideae) FI 4 3,81 3 3,16
Psyllidae (hemiptera) FlI 3 2,86 0 0,00
Lobiopa insularis (Coleoptera: Nitidulidae) FI 2 1,90 1 1,05
Lygaeidae (Hemiptera) FI 2 1,90 0 0,00
Aphididae (Hemiptero) FI 2 1,90 1 1,05
Aranea spp. (Arachnida) PR 1 0,95 3 3,16
Carabidae (Coleoptera) PR 1 0,95 0 0,00
Frankliniella spl. (Thys: Thripidae) FI 1 0,95 0 0,00
Riduviidae (Hemiptera) FI 1 0,95 0 0,00
Figitidae (Eucoilinoe) (Hymenoptera) PA 1 0,95 1 1,05
Ichneumonidae (Hymenoptera) PA 1 0,95 0 0,00
Eulophidae (Hymenoptera) PA 1 0,95 0 0,00
Staphylinidae (Coleoptera) PR 0 0,00 1 1,05
Cicadellidae (Hemiptera) FlI 0 0,00 1 1,05
Braconidae (Hymenoptera) PA 0 0,00 3 3,16
Scelionidae (Hymenoptera) PA 0 0,00 1 1,05
Total 105 100 95 100
Riqueza S 16 13
Chao 2 21 28
Shannon H' 1,868 1,805

Similaridade (Cluster) 78%
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O terceiro tdxon mais abundante foi da familia Aleyrodidae. Esses
individuos ndo sdo considerados pragas de morangueiros e ndo foram discutidas
neste trabalho.

O tripes F. occidentalis ficou em quarto lugar no ranking de abundancia
no tratamento diversificado com 4,76%, e em terceiro lugar no tratamento
monocultura com 14,74%. A abundancia dessa praga no tratamento
diversificado foi menor que na monocultura, e deve ter sido influenciada pela
presenca da planta atrativa cravo amarelo. Como relata na Tabela 5, o cravo
hospedou uma grande quantidade de tripes dessa espécie, sendo o primeiro no
ranking. Portanto, a planta de cravo pode ter funcionado como planta armadilha
para os tripes, de modo que menor nimero de individuos foi encontrado nas
plantas de morango no tratamento diversificado. Peres et al. (2009) relataram
que cravo amarelo pequeno, Tagetes patula, pode ser utilizado como planta
atrativa na cultura de meldo para vérias espécies de tripes.

A riqueza observada para o tratamento diversificado (cravo e
morangueiro) foi superior ao morangueiro em monocultura (Tabela 3). Essa
maior riqueza pode ser explicada pela maior quantidade de recursos florais que o
ambiente diversificado proporciona. Haro (2011) verificou que o cravo amarelo,
como planta atrativa em cultivo de tomate organico, utilizando armadilha de
Moericke, proporcionou uma riqueza maior no tratamento com cravo.

O indice de diversidade de Shannon (H") foi maior nas armadilhas
instaladas no tratamento diversificado (Tabela 3), indicando que a dominancia
de espécies foi menor neste tratamento. Também houve maior abundancia da
ordem Diptera nos dois tratamentos, levando a uma maior dominancia desses
individuos, provocando a diminuicdo no valor de indice de Shannon nos
tratamentos diversificado e monocultura.

A similaridade entre os tratamentos pelo indice de Cluster foi igual a

78%, representando uma semelhanca das espécies de artropodes coletados,
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demonstrando que ndo houve interferéncia significativa na composicdo de
espécies.

Agrupando-se os artrépodes segundo sua funcdo ecoldgica, observou-se
que os fitéfagos, foram o grupo com maior abundancia nos dois tratamentos
(Tabela 4). Nao houve diferenca significativa entre a abundancia do tratamento
diversificado e a monocultura. Analisando a riqueza em numeros absolutos,
pode-se dizer que a riqueza dos artropodes fitofagos do tratamento diversificado
(cravo e morangueiro) foi 1,4 vezes maior que a do tratamento morangueiro.
Neste caso prevé-se que a diversificacdo do ambiente com cravo amarelo de
alguma maneira influenciou na riqueza de espécie do ambiente. Das espécies de
fitéfagos encontrados 60% sdo pragas secundarias de morangueiro e 40% sdo
fitéfagos ndo relatados como praga do morangueiro. Essas espécies ndo pragas
podem servir de presas/hospedeiro para inimigos naturais importantes na
regulacdo de pragas do morangueiro. Resultados analogos foram observados por
Silveira, Bueno e Mendes (2003) para O. insidiosus em outras plantas atrativas.

A abundéncia de entomdfagos (predadores e parasitoides) foi maior para
0 tratamento monocultura do que o tratamento diversificado em ndmeros
absolutos, porém ndo houve diferenca significativa (Tabela 4). Embora a
abundancia de predadores e parasitoides tenha sido maior para o tratamento
monocultura, a riqueza de ambos os tratamentos foram iguais para esses
artropodes. Mesmo assim, essa proporcdo poderia contribuir para o controle
bioldgico, uma vez que cada individuo possui capacidade de predar/parasitar
determinado nimero de fitdfagos diariamente.

Portanto, a introducdo de T. erecta, visando a diversificacdo, interferiu
no aumento da riqueza de espécies. Esse resultado se assemelha ao obtido por
Altieri, Silva e Nichols (2003), Gliessman (2001) e Silveira et al. (2009),
comprovando o aumento de diversidade de artrépodes com a adi¢do de plantas

atrativas, em especial o cravo amarelo.
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Tabela 4 Abundancia, abundancia relativa (%), riqueza e riqueza relativa (%)
de artropodes para diferentes estratégias ecoldgicas nos tratamentos
morangueiro (TRAT) diversificado (DIV) e monocultura (MONO)
em armadilha de Moericke. Alfredo Vasconcelos, MG, 2014. FI =
Fitéfago; PR = Predador; PA = Parasitoide; ON = Onivoro

Nichos ecolégicos

Parametro Tratamento Fl PR PA ON Total
56,0+ 2,0+ 30+ 440+

. DIV 1768 134 156 1508 10°
Abundancia (n.) 460+ 40+ 50+ 400+

MONO 4789 170 274 757

Abundancia relativa DIV 53,33 1,90 2,87 41,90 100

% (n.s) MONO 4842 420 528 4210 100

Riqueza’s DIV 10 2 3 1 16

MONO 7 2 3 1 13

DIV 6250 1250 1875 625 100

Ri lativa %
lquezarelativa® — \\\o 5385 1538 2308 7.69 100

n.s: ndo significativo pela andlise de Mann-Whitney a 5% de significancia. + erro
padréo.

4.3 Coleta em bandeja e sugador bucal em cravo amarelo

A curva de rarefacdo e o estimador de suficiéncia amostral para coleta
com batida em bandeja e sugador bucal em cravo amarelo encontram-se ha
Figura 6. Observou-se que a curva de rarefacdo de Coleman iniciou sua assintota
para a estabilizacdo, e demonstrou 17 espécies. O estimador de riqueza de Chao
2 mostrou que, para o cravo amarelo, 24 espécies poderiam ter sido coletadas,
indicando que um maior esforco amostral seria mais adequado. Fato que revela
que a diversificagdo com o cravo amarelo promoveu maior modificacdo na
composicdo de espécies encontradas, se somada as espécies do tratamento

diversificado, discutidos anteriormente.
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Figura6 Curva de rarefacdo de Coleman e estimador de suficiéncia amostral
(Chao 2) para as amostras de artropodes acumuladas em cravo
amarelo, com amostragem de batida em bandeja branca e sugador
bucal

Fonte: Alfredo Vasconcelos, MG, 2014, maio a junho.

Observa-se na Figura 7 a curva de acumulacdo de individuos para as
coletas com batida em bandeja branca e sugador bucal, para o tratamento cravo

amarelo.
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Figura 7 Curvas de acumulacdo de artrépodes para as coletas com batida em
bandeja branca e sugador labial para o tratamento cravo amarelo, em
cultivo convencional de morangueiro, no periodo de maio a junho

Fonte: Alfredo Vasconcelos, MG, 2014.

No inicio da coleta houve uma uniformidade nas diferentes repeticGes e
na amostra 40 ocorreu um pico devido a presenca de artropodes da familia
Aphididae. Apl6s esse pico, as amostragens continuaram uniformes nas
diferentes repeticdes. A abundancia acumulada para o cravo amarelo foi de 283
individuos. 1sso mostra gue a planta atrativa cravo amarelo possui potencial para
aumentar a quantidade de individuo no meio diversificado.

A Tabela 5 apresenta os taxons coletados no cravo amarelo. Foram
constatadas cinco espécies de tripes fitéfagos, F. occidentalis, Frankliniella
insularis, Caliothrips phaseoli, Frankliniella spl e Frankliniella schultzei.
Dentre os tripes encontrados, a espécie F. occidentalis obteve a maior
abundancia entre os tysanopteros e entre os artrépodes coletados com 120
individuos, obtendo 42,40%. No trabalho de Peres et al. (2009), avaliou-se a
atracdo de tripes pelo Tagetes patula consorciado com mel&o, encontrou-se 11
espécies de tripes na planta atrativa, concluindo que a adigdo da planta atrativa
pode atrair o tripes para fora do cultivo principal. Assim, o cravo amarelo (T.

erecta) também pode ser usado para manejo do tripes em morangueiro.
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A familia Aphididae ficou em segundo lugar no ranking de abundancia,
com 50 individuos e 17,67% dos artropodes coletados. O pulgdo €é praga
secundaria do morangueiro causando enfraquecimento da planta e ainda podem
transmitir viroses (GUIMARAES et al., 2010). De acordo com Mertz (2009), a
Tagetes erecta, como planta atrativa utilizada junto ao cultivo protegido de
pepino, possui potencial para ser usado em controle bioldgico de Aphis gossypii.
Similarmente ocorreu no presente trabalho, visto que individuos da familia
Aphididae ficaram em segundo lugar no ranking de artrépodes coletados na
planta atrativa.

Tabela 5 Taxons, nichos ecoldgicos, abundancia, porcentagem relativa, riqueza
e diversidade de artrépodes com coleta de batida em bandeja branca e
sugador bucal de cravo amarelo no periodo de maio a junho, Alfredo
Vasconcelos, MG, 2014. FI- Fitéfago; PR: Predador; PA: Parasitoide;
ON = Onivoro

) Cravo Amarelo
Téaxons observados

Totais %
Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) FI 120 42,40
Aphididae (Hemiptera) FI 50 17,67
Chrysomelidae (Coleoptera) FI 29 10,25
Lagria villosa (Coleoptera: Lagriideae) FI 17 6,01
Psyllidae (hemiptera) FI 17 6,01
Lobiopa insularis (Coleoptera: Nitidulidae) FI 14 4,95
Aranea spp. (Arachnida) PR 11 3,89

Frankliniella insularis (Thysanoptera: Thripidae) FI 7 2,47

Caliothrips phaseoli (Thysanoptera: Thripidae) FI 6 2,12

Carabidae (Coleoptera) PR 2 0,71

Frankliniella spl. (Thysanoptera: Thripidae) FI 2 0,71

Aleyrodidae (Hemiptera) FI 2 0,71
2

Trichogrammatidae (Hymenoptera) PA 0,71


https://www.google.com.br/search?es_sm=93&q=aphididae&stick=H4sIAAAAAAAAAGOovnz8BQMDQzAHnxCnfq6-gaFptkmOEphpZmSQW6VlmZ1spZ-UmZ-Tn16pn1-UnpiXWZwbn5yTWFycmZaZnFiSmZ9nlZNfnlqkgCpY3GQu1dI2n_nN-T_GV_sZCv2WW3VwAAAJmFTScAAAAA&sa=X&ei=bkCwVMPGK7LksATuo4LADQ&ved=0CJIBEJsTKAEwFg
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“Tabela 5, conclusdo”

, Cravo Amarelo
Téaxons observados

Totais %
Diptera ON 1 0,35
Frankliniella schultzei (Thysanoptera: Thripidae) FI 1 0,35
Cicadellidae (Hemiptera) FI 1 0,35
Platygastridae (Hymenoptera) PA 1 0,35
Total 283 100,00
Riqueza S 17
Chao 2 24
Shannon H’ 1,909

Os coleodpteros da familia Chrysomelidae, a L. villosa e a L. insularis,
sdo pragas secundarias de morangueiro, e estas ficaram em terceiro, quarto e
sexto lugar no ranking de abundancia com 10,25; 6,01; 3,89% respectivamente.
Isso mostra que essas pragas em algum momento estiveram no cravo amarelo.

A familia Psylidae ficou em quinto lugar no ranking, no entanto ela ndo
é considerada praga do morangueiro.

O indice de Shannon encontrado no cravo amarelo foi de 1,9009.
Comparando os indices de Shannon das outras coletas discutidas nesse trabalho,
observou- se que o indice do cravo amarelo foi o maior, mostrando assim que
houve menor dominancia de espécie no cravo amarelo. Com isso pode-se dizer
gue a associacdo do cravo com a cultura do morangueiro pode aumentar a
diversidade do sistema.

Agrupando-se os artropodes presentes no cravo, segundo sua fungao
ecoldgica (Tabela 6), observou-se que o grupo dos fitéfagos foi o que apresentou

maior abundancia.
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Tabela 6 Abundancia, abundancia relativa (%), riqueza e riqueza relativa (%)
para diferentes estratégias presentes no cravo amarelo. Alfredo
Vasconcelos, MG, 2014. FI = Fitéfago; PR = Predador; PA =

Parasitoide; ON = Onivoro

Estratégia ecoldgica

Parametro

FI PR PA ON Total
Abundéancia 266 13 3 1 283
Abundéncia Relativa (%) 94 4,56 1,08 0,36 100
Riqueza 12 2 2 1 17
Riqueza relativa (%) 70,59 11,76 11,76 5,88 100
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5 CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitiram concluir que:

A faixa de planta atrativa usada entre os canteiros de morangueiro
alterou a entomofauna do sistema de produgdo convencional. Com a faixa da
planta atrativa entre 0s morangueiros, aumentou- se a riqueza, a abundancia e a
diversidade de insetos.

Segundo os indices ecoldgicos utilizados, a planta atrativa Tagetes
erecta mostrou-se eficiente para a diversificacdo de cultivo de morangueiro
convencional, resultando em maior diversidade de artropodes pragas e inimigos
naturais, e numa populacdo de espécies fitofagas alternativas para 0s

entomdéfagos.
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