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RESUMO

DIVERSIDADE DA ENTOMOFAUNA ASSOCIADA A Olea europaea
(Linnaeus, 1953) EM FORMIGUEIRO, RIO GRANDE DO SUL

AUTORA: JESSICA MAUS DA SILVA
ORIENTADOR: ERVANDIL CORREA COSTA

Este estudo foi desenvolvido com objetivo de avaliar a fauna de insetos, verificar os possiveis
insetos-praga e os seus danos causados em cultivo de oliveira. Os dados foram coletados em
um pomar de oliveira localizado no municipio de Formigueiro, no estado do Rio Grande do
Sul, Brasil. Em trés artigos foram apresentados estudos que consistiram em uma revisao
bibliogréafica das principais doencas e insetos-praga presentes na cultura da oliveira, avaliacdo
da flutuacao populacional de escolitineos no pomar de oliveira, caracterizacdo da diversidade
de insetos associados as copas de oliveira e seus principais insetos-praga. Os resultados deste
estudo permitem auxiliar o manejo da cultura e incentivar os produtores a ampliar a olivicultura
no pais.

Palavras-chave: Flutuacdo populacional. Entomologia. Olivicultura.



ABSTRACT

DIVERSITY OF INSECTS ASSOCIATE TO Olea europaea (Linnaeus,
1953) IN FORMIGUEIRO, RIO GRANDE DO SUL

AUTHOR: JESSICA MAUS DA SILVA
ADVISOR: ERVANDIL CORREA COSTA

This study was developed with aim evaluate insect fauna, verify the possible pest insects and
their damages caused in olive culture. Data were collected in olive orchard located in the
municipality of Formigueiro, state of Rio Grande do Sul, Brazil. In three articles, which consist
in a bibliographical review of the main diseases and pest insects present in the olive culture,
evaluation of the population fluctuation of bark beetles in olive orchard, characterization the
diversity of insects associated with olive crown and their main pest insects. Results of this study

allow to help the management of the culture and encourage the producers to expand the olive
culture in the country.

Keywords: Population fluctuation. Entomology. Olive culture.
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1. INTRODUCAO

O Brasil esta entre os trés maiores produtores mundiais de fruticultura, sua produgéo é
de, aproximadamente, 40 milhdes de toneladas ao ano (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2010). O Rio Grande do Sul produz cerca de 49,3 % da producéo nacional
(FACHINELLO et al., 2011), entre as frutiferas destaca-se a olivicultura, como uma producao
que vem se desenvolvendo recentemente no Brasil.

Nas Ameéricas, a cultura da oliveira foi introduzida, primeiramente, no México, Estados
Unidos e Peru, avancando para o Chile e a Argentina (VILLA; OLIVEIRA, 2012). No Brasil,
aoliveira foi introduzida em quase todos os estados, ocorrendo com mais frequéncia nos estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais
(COUTINHO et al., 2009).

Pelo fato de os produtos derivados da oliveira, como o azeite de oliva, azeitona e chas
apresentarem propriedades medicinais com excelentes beneficios a salde, 0 consumo desses
produtos no Brasil vem se destacando. Dessa forma, estabelecer o cultivo de oliveira no pais
proporciona reduces com importages, visto que o Brasil € um dos principais importadores de
azeitona e azeite de oliva (CONSEJO INTERNACIONAL OLEICOLA, 2016).

A fim de manter a produtividade da oliveira estavel no pais, foi necessario estabelecer
programas que visem a sanidade dos pomares, pois as doencas e insetos-praga sdo 0s principais
fatores que limitam a producdo (HANIOTAKIS, 2005). Nesse contexo, estudos visando a
levantamentos populacionais de insetos sdo importantes, pois esta € a primeira etapa para
elaborar um Manejo Integrado de Pragas (MIP), o qual busca aumentar e preservar os fatores
de mortalidade natural, através do uso integrado de possiveis técnicas de controle embasadas
em parametros ecoldgicos e econdmicos, podendo, entdo, fornecer informacgdes sobre o ciclo
bioldgico, picos de ocorréncia e densidade populacional dos insetos (GARLET, 2010).

Conforme Silveira Neto et al. (1976), as populagbes de insetos podem aumentar ou
diminuir em funcdo de fatores favoraveis ou desfavoraveis do meio, sendo, portanto, de
significativa importancia o conhecimento dos fatores que atuam sobre a entomofauna local.
Assim, a determinacdo da fauna de insetos em areas florestais e agricolas séo essenciais para
avaliar a densidade populacional das espécies e ainda caracterizar uma comunidade analisando

0 seu equilibrio com 0 meio ambiente.
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1.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como objetivo avaliar a fauna de insetos e verificar os possiveis
insetos-praga, assim como seus danos provocados em cultivo de oliveira no municipio de

Formigueiro, no estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

1.1.1 Objetivos especificos

a) Elaborar uma revisdo bibliografica das principais doencas e insetos-praga presentes na

cultura da oliveira;

b) Avaliar a flutuacdo populacional de escolitineos presentes em um pomar de oliveira;

c) Caracterizar a diversidade de insetos associados as copas de oliveira em dois sistemas

de cultivo;

d) Identificar os insetos-praga, seus danos e periodo de ocorréncia em um pomar de

oliveira.
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2. DESENVOLVIMENTO

ARTIGO 1

2.1 UMA REVISAO SOBRE O CULTIVO DE OLIVEIRAS NO BRASIL

Resumo

O cultivo de oliveira é incipiente no Brasil, o que justifica a necessidade de informacdes e de
pesquisas que subsidiem as condic¢des apropriadas quanto aos sistemas de cultivos, ao Manejo
Integrado de Pragas (MIP) e aos métodos de colheita e de producdo. Economicamente, 0
aumento da producdo é favoravel ao pais, pois 0s custos gerados com importacdes podem ser
reduzidos, promovendo o acesso dos produtos derivados de oliveiras para o consumidor
nacional. Procurou-se descrever a importancia econdmica e 0s principais insetos-praga e
doencas nos pomares de oliveiras no Brasil. As exigéncias edafoclimaticas sdo requisitos
esséncias a serem considerados em investimentos com oliveiras, pois as plantas necessitam de
um periodo de frio para garantir a floracdo. Até o momento, 0s principais insetos-praga
descritos na literatura sdo: Prays oleae, Palpita unionalis, Saissetia oleae e Bactrocera oleae.
A doenga Spilocaea oleagina ocorre com maior frequéncia nos cultivos. O Brasil possui
potencial produtivo para a cultura da oliveira. No entanto, o seu cultivo requer cuidados
especiais, gquanto ao monitoramento dos pomares devido a incidéncia de insetos-praga e
doencas. Os produtos brasileiros vém se destacando, em especial o azeite de oliva que apresenta
qualidade semelhante ao dos europeus.

Palavras-chave: Olea europaea. Cultivo. Insetos-praga. Entomologia.

2.1.1 Introducéo

A oliveira (Olea europaea) é conhecida por produzir azeitona de mesa e azeite de oliva,
porém os beneficios vdo além desses produtos. Desde a antiguidade a espécie é conhecida por
apresentar propriedades medicinais, suas folhas séo utilizadas para o combate a hipertensao

arterial, aterosclerose, diabetes, entre outros (JANICKE et al., 2003). As substancias extraidas
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das folhas séo ricas em polifenois como por exemplo os flavonoides (PEREIRA et al., 2007),
0S quais apresentam atividades antimicrobianas (KORUKLUOGLU et al., 2008). Os
subprodutos gerados pelos residuos das oliveiras podem ser também utilizados em alimentos,
cosméticos e produtos farmacéuticos (MALIK; BRADFORD, 2008).

Considerando o aumento do consumo e as multiplas finalidades que a oliveira apresenta,
houve a necessidade de ampliar a area plantada para suprir esta demanda. As areas de cultivo
de oliveira estdo distribuidas em varias regiées do mundo, como na Bacia Oriental do
Mediterraneo, Sudeste da Europa, Oeste da Asia, Norte da Africa, Norte do Ird e América do
Sul. Porém, a regido do Mediterraneo € a principal produtora, responsavel por 98% do cultivo
oleicola do mundo (RYAN; ROBARDS, 1998).

Na América do Sul, os principais produtores e exportadores de azeitonas e de azeite séo
a Argentina e o Chile com cultivos de 70 e 20 mil hectares, respectivamente (RICALDE, 2013).
No Brasil, o cultivo de oliveira é recente, os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parang, Séo Paulo e Minas Gerais vém investindo nessa cultura (SILVA et al., 2017), porém,
os estados do Rio Grande do Sul e Minas Gerais sdo 0s maiores produtores de oliveira no pais
(VILLA; OLIVEIRA, 2012).

Apesar do cultivo da oliveira ser considerado uma técnica milenar, ainda existem no
Brasil, algumas barreiras a serem equacionadas quanto ao seu cultivo. Desse modo, conhecer
os procedimentos a serem implementados nas areas de cultivo, tais como producgédo de mudas,
métodos de plantios, tratos culturais, controle fitossanitario, colheita, entre outros, séo
ferramentas importantes para que a cultura se estabeleca no pais.

As pesquisas relacionadas a oliveira sdo ainda incipientes, necessitando de pesquisas
que auxiliem a comunidade cientifica a estabelecer técnicas que visem ao desenvolvimento da
cultura. No entanto, ha alguns estudos relacionados a esta cultura no estado do Rio Grande do
Sul como o zoneamento edafoclimatico (WREGE et al., 2009), assembleia de insetos
(RICALDE et al., 2015) e acaros (RICALDE et al., 2012), indice de infestagdo e aspectos
bioldgicos de Palpita forficifera Munroe, 1959 (Lepidotera: Pyralidae) e assembleia de aranhas
em pomares de oliveira (RICALDE, 2013).

A partir do desenvolvimento do cultivo da oliveira, bem como seu potencial produtivo
no Brasil, o trabalho buscou descrever a importancia econémica e 0s principais insetos-praga e

doencgas nos pomares de oliveiras no Brasil.
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2.1.2 Oliveira (Olea europaea, Linnaeus, 1753)

A oliveira (Olea europaea, Linnaeus, 1753) € originaria da regido do Mediterraneo,
onde era cultivada h&d mais de 10.000 anos a.C. (SANTOS, 2002); esta espécie pertence a
familia Oleaceae, na qual incluem-se os géneros Fraxinus, Jasminum, Ligustrum, Phillyrea,
Syringa e Olea (HEYWOOD, 1978). Olea europaea L. é a Unica espécie que possui frutos
comestiveis e adapta-se melhor em regides de climas tropicais e temperado, atingindo entre
quatro a oito metros de altura, permanecendo viva e produtiva por centenas de anos
(BARRANCO et al., 2008).

O porte das arvores é variavel e depende do tipo de cultivar e das condi¢cdes ambientais;
outros fatores como a coloracdo e tamanho das folhas, cor da madeira, densidade da copa e
caracteristicas dos frutos influenciam diretamente na qualidade do azeite (NETO et al., 2008).

As folhas séo perenes, com formato eliptico-lanceoladas apresentando coloracao verde-
escura na face adaxial e prateada na face abaxial, permanecendo por dois a trés anos nos ramos.
Apresentam estrutura anatdbmica adaptada para os periodos de seca, sdo coriaceas de cuticula
espessa e 0s estdmatos, situados na face abaxial, conferem protecdo a planta contra maiores
perdas de 4gua em ambientes de alta evapotranspiracdo (BARRANCO et al., 2008).

As flores sdo de coloragdo branco-esverdeada, dispostas em inflorescéncias,
constituindo de 10 a 40 flores, que surgem na base das folhas dos ramos, 0s quais sdo produzidos
no ano anterior. As flores possuem simetria regular, constituidas de quatro sépalas onde formam
o calice e quatro pétalas branca ou branco-amareladas que dao origem a corola; esta apresenta
dois estames inseridos em posicdo oposta constituida por filamento e antera de cor amarela
(OLIVEIRA; ABRAHAO, 2006; BARRANCO, 2008).

O fruto da oliveira apresenta formato elipsoidal, podendo variar entre 1,0 e 4,0
centimetros de comprimento e 0,6 a 2,0 centimetros de didametro, sendo composto por trés
tecidos fundamentais: endocarpo (caro¢o), mesocarpo (polpa) e exocarpo (epiderme)
(OLIVEIRA, 2011).

2.1.3 Histérico no Brasil

A cultura da oliveira foi introduzida no Brasil em 1800 por religiosos, sendo,
posteriormente, cultivada por agricultores que obtiveram boas producgoes, e que por ordem real
tiveram que eliminar seus pomares para que o produto ndo concorresse com os de Portugal
(RICALDE, 2013). No estado do Rio Grande do Sul, foi introduzida em 1948, incentivada pela
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Secretaria da Agricultura que estimulou os produtores, concedendo premiacdes e isencdo de
impostos territoriais, porém com pouco embasamento técnico, 0os pomares obtiveram baixa
qualidade, ocasionando desinteresses pela cultura (COUTINHO et al., 2009).

Ao final dos anos 60, teve o inicio de alguns plantios comerciais no Brasil. O municipio
de Uruguaiana, RS, foi um dos pioneiros a cultivar oliveiras; foram plantadas 72.000 mudas,
aproximadamente, em uma fazenda. Os produtos finais (azeite e azeitona de mesa) foram
analisados em laboratdrios brasileiros e italianos, onde mostraram que a qualidade dos produtos
era semelhante a dos italianos. A partir dessas analises os plantios comerciais comecaram a se
difundir no estado (COUTINHO et al., 2009).

A partir do ano de 2000 houve um crescimento no ambito das pesquisas referentes ao
zoneamento agroclimatico e econdmico por 6rgdos ligados ao Ministério da Agricultura, que
definiram as regides brasileiras com caracteristicas adequadas ao cultivo em larga escala de
oliveiras (MELLO; PINHEIRO, 2012). No Brasil, a olivicultura ocorre com mais frequéncia
nas regides Sul e Sudeste, nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Parand,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (COUTINHO et al., 2009).

Segundo Vieira et al. (2010), nos ultimos anos a oliveira vem sendo introduzida
principalmente em algumas areas especificas dos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio
Grande do Sul, com expectativa de expansdo de 50% aproximadamente, na area inicial

plantada.

2.1.4 Importéncia econémica

O Brasil é um dos maiores importadores de produtos derivados de oliveira, superado
pelos Estados Unidos e paises Europeus (COUTINHO et al., 2015). Argentina, Espanha e
Portugal séo os principais paises que fornecem os produtos derivados de oliveira para o Brasil
(AUED-PIMENTEL et al., 2002).

Estima-se que o cultivo de oliveira abrange, aproximadamente, 1.200 hectares entre 0s
estados do Rio Grande do Sul, Minas Gerais e Sao Paulo, havendo perspectiva de crescimento
da cultura devido ao desenvolvimento de projetos de financiamento que visam fomentar o
plantio da cultura no Rio Grande do Sul; esses projetos podem atingir cerca de 100 hectares
cada investimento (ALBA et al., 2013).

Conforme dados estatisticos obtidos pelo Conselho Oleicola Internacional — COI, o

Brasil é 0 2° maior importador mundial de azeitona de mesa e 0 3° em azeite de oliva. Na safra
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de 2015/2016, o pais importou o equivalente a 102 mil toneladas de azeitona de mesa e 50 mil
toneladas de azeite de oliva, sendo os Estados Unidos o 1° em ambos os produtos e 0 Japdo em
2° em importacdes de Azeite de Oliva (CONSEJO INTERNACIONAL OLEICOLA, 2016).
As causas que influenciram a crescente demanda de produtos dessa cultura pode estar
vinculada ao aumento do poder aquisitivo de algumas classes sociais, acompanhado de precos
mais acessiveis dos produtos no mercado brasileiro, seguido de divulgagdo dos beneficios do
consumo do azeite de oliva para a saide (MELLO; PINHEIRO, 2012). Devido a essas questdes,
pesquisas vém sendo realizadas com intuito de viabilizar economicamente os plantios de
oliveiras e permitir que o Brasil se torne um pais produtor deste mercado, gerando renda e
emprego para o setor e reduzindo gastos com importacdes (VIEIRA et al., 2010).
Recentemente, os estados do Rio Grande do Sul e Minas Gerais sdo 0S maiores
produtores da cultura de oliveira (WREGE et al., 2015). Entretanto, como as areas de plantios
sdo pequenas, a producdo se torna insignificante para atender a demanda do consumo interno

do pais, necessitando de importa¢des vindas da Europa e América do Sul (WREGE et al., 2009).

2.1.5 Exigéncias edafocliméticas

A oliveira é cultivada normalmente em regifes semiaridas do mediterraneo,
caracterizadas por apresentarem elevadas temperaturas e baixo indice pluviométrico nos meses
secos (COUTINHO et al., 2009; WREGE et al., 2009; ALBA et al., 2013). O clima é um fator
limitante para o desenvolvimento das flores, polinizagéo, fixacdo e maturacdo dos frutos e
influéncia na qualidade do azeite e azeitona de mesa (WREGE et al., 2015).

O crescimento da oliveira é lento, quando a temperatura fica abaixo de 12,5 °C,
momento em que ocorre a dorméncia da planta e o acimulo de frio necessario a reproducédo
(OLIVEIRA, 2012). Quanto a frutificacdo, a temperatura adequada varia entre 25°C e 35°C,
ndo obstante, as oliveiras sdo capazes de suportar temperaturas proximas a 40°C, sem que 0S
ramos e folhas sofram queimaduras (COUTINHO et al., 2009).

Estudos realizados por Alba et al. (2013), relatam que o Rio Grande do Sul atende as
exigéncias climaticas para o cultivo dessa cultura, visto que as temperaturas raramente
ultrapassam os 35°C, exceto em anos atipicos, raramente ultrapassando os 40°C no verdo. Na
metade Sul do estado, o clima para a maturagdo dos frutos é considerado ideal, com

temperaturas entre 25°C e 35°C. No inverno, a temperatura varia entre 3°C a 15°C, dificilmente
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ocorrendo temperaturas inferiores a 0°C, também sendo consideradas temperaturas 6timas para
0 desenvolvimento das oliveiras.

No Chile, quando os invernos sdo menos rigorosos, principalmente em anos em que 0
fendmeno EI Nifio ocorre, as producdes seguintes sdo reduzidas, indicando que a espécie exige
um periodo de frio intenso para manter floragdes abundantes nas oliveiras (ALBA et al., 2013).

A exigéncia hidrica média anual oscila entre 650 € 800 mm por ano, com chuvas,
preferencialmente, regulares (COUTINHO et al., 2009; WREGE et al., 2009; ALBA et al.,
2013). Em caso de estiagens, a oliveira induz a producédo de flores masculinas, como medida
de sobrevivéncia. As raizes atingem grandes profundidades para captar umidade e, na direcao
horizontal, proximas a superficie, avancam de tal forma que se entrelagam com as raizes das
plantas vizinhas, mesmo em espacamentos amplos (10 m x 10 m) (ALBA et al., 2013).

A umidade relativa do ar elevada favorece o aparecimento de problemas fitossanitarios,
especialmente doencas causadas por fungos. A ocorréncia de neblina é prejudicial a oliveira,
principalmente no periodo de floracdo, podendo acarretar a queda total das flores (ALBA et al.,
2013).

A oliveira se adapta melhor em solos arenosos e bem drenados (GUERRERO, 2014).
Solos de textura média (franco, franco-argiloso e franco-arenoso) adaptam-se melhor ao
cultivo, considerando que o crescimento das raizes é superficial, os solos com profundidade
efetiva entre 0,50 m e 1,20 m s&o recomendados, desde que ndo apresentem limitagdes, como
lencol freatico elevado, altos teores de aluminio, entre outros. Ainda, deve-se evitar solos acidos
(pH menor que 5,5), salinos, com elevado teor de aluminio trocavel e altas concentracfes de
cloretos, boro e carbonato de célcio livre (COUTINHO et al., 2015).

2.1.6 Fitossanidade da olivera

Manter as plantas sadias, livres de insetos-praga e doencas contribuem para que exista
uma melhoria da qualidade dos frutos e aumento da produgéo. Conforme Haniotakis (2005),
cerca de 30% da reducdo da produgdo de um olival esté relacionada aos ataques de insetos,
doencas e plantas daninhas, no qual 15% desses esta associado somente aos insetos, com custos
de controle que podem chegar até 100 milhdes de euros anualmente.

A cultura da oliveira geralmente é atacada por diversos artrépodos (PRADO; SILVA,
2006). Porém, os que causam danos econdmicos nos paises da Europa sdo a cochonilha-preta

ou cochonilha H (Saissetia oleae, Oliver, 1791) (Hemiptera: Coccidae), a traca-da-oliveira
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(Prays oleae, Bernard, 1788) (Lepdoptera: Plutellidae), a mosca-da-azeitona (Bactrocera oleae,
Rossi, 1790) (Diptera: Tephritidae) e o caruncho (Pholeotribus scarabaeoides, Bern, 1788)
(Coleoptera: Scolytidae) (BARRANCO et al., 2008; CAVACO et al., 2006). No Brasil,
principalmente no estado do Rio Grande do Sul, as principais pragas sdo: cochonilha negra (S.
oleae) e lagarta-dos-brotos-da-oliveira (Palpita unionalis, Hubner, 1796) (Lepdoptera:
Pyralidae) (COUTINHO et al., 2009).

Além dos insetos-praga, existem algumas doencas bidticas causadas por fungos,
bactérias e virus ou por doencas abidticas que sdo acarretadas por meio de deficiéncias
nutricionais ou por fatores climaticos, como: seca, geadas e periodos excessivos de chuva
(PEREIRA et al., 2006).

2.1.7 Gafa (Colletotrichum acutatum; Colletotrichum gloesporioides)

Fungos do género Colletotrichum, C. acutatum e C. gloesporioides causam uma doenca
conhecida popularmente como gafa (MENDES; CAVACO, 2009), que ocorre geralmente nos
frutos e raramente em folhas e ramos (CABANAS; PAVAO, 2009). Ainda, conforme os
autores, o sintoma caracteristico desta doenca é a podridao e mumificacéo dos frutos, em que
as azeitonas comecam a apresentar manchas arredondadas e acastanhadas reduzindo o volume
de polpa presente nos frutos.

O desenvolvimento da gafa estd diretamente relacionado com a umidade atmosférica,
pois a esporulacio necessita de uma umidade relativa proxima aos 90% (CABANAS; PAVAO,
2009). O principal prejuizo desta doenca € a reducdo da qualidade do fruto (FERRAZ, 2012).

Entre as medidas de prevencdo da gafa, citam-se: a poda adequada, a colheita antecipada
e a utilizacdo de herbicidas registrados para a protecdo integrada de oliveiras (CABANAS;
PAVAO, 2009).

2.1.8 Olho-de-pavéo (Spilocaea oleagina)

Esta doenca é considerada uma das mais importantes para os cultivos de oliveiras, as
condicBes favordveis para o desenvolvimento desse patdgeno séo: plantios densos, pouca
aeracao e excesso de umidade (COUTINHO et al, 2015). O sintoma caracteristico é a presencga

de manchas circulares de tamanho variavel de coloracdo que varia do castanho-escuro ao negro
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nas folhas, ou no peddnculo dos frutos, porém com menor frequéncia (RODRIGUES;
CORREIA, 2009).

O inicio da primavera e do outono sdo os periodos mais favoraveis para a infeccdo e
desenvolvimento da doenca, devido a temperatura e a umidade relativa do ar que criam as
condic@es para o desenvolvimento do patégeno (RODRIGUES; CORREIA, 2009). A desfolha
e a debilitacdo da planta proporciona uma baixa produtividade, sendo o principal prejuizo
causado pela doenca (COUTINHO et al, 2015).

Para a prevencédo da doenca sdo indicados alguns fungicidas cipricos como: hidréxido
de cobre, oxicloreto de cobre e 6xido cuproso. A aplicacdo deve ser realizada antes das
primeiras chuvas outonais e a copa deve ficar molhada para que todos os d6rgaos da planta
permanecam protegidos (MENDES; CAVACO, 2009).

2.1.9 Tuberculose (Bacterium savastanioi)

Bacterium savastanioi € vulgarmente conhecida também pelos nomes: galhas-da-
oliveira, tuberculose ou tumores. Essa doencga é disseminada por meio da dgua da chuva,
umidade relativa do ar superior & 80%, vento, animais e até mesmo pelo homem, quando utiliza
material contaminado e material de propagacdo vegetativa infectado (MENDES; CAVACO,
2009). Os sintomas caracteristicos sao a ocorréncia de galhas em formato arredondado e de
diferentes tamanhos, presentes geralmente no tronco, ramos e brotos (COUTINHO et al, 2015).

As infecOes aparecem durante o verdo quando as chuvas sdo abundantes (BARRANCO,
2008), ressalta-se, no entanto, que a bactéria pode sobreviver de uma estacdo para outra nas
galhas (MENDES; CAVACO, 2009). De acordo com o autor citado, o aparecimento dessa
doenca nos olivais provoca o enfraguecimento dos ramos onde estdo presentes as galhas, 0s
quais podem influenciar na produtividade, principalmente em plantas jovens; quando ocorrem
altas infeccOes, pode ocasionar a morte das mesmas.

Entre as medidas de controle, deve-se levar em consideragdo as medidas preventivas,
onde a principal consiste na eliminacdo dos tecidos vegetais infectados durante a poda
(MAKILUTILA, 2017).
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2.1.10 Traca-da-oliveira (Prays oleae)

A traca-da-oliveira, Prays oleae (Bernard, 1788) (Lepdoptera: Praydidae), € um dos
principais insetos-praga da cultura da oliveira (LOPES et al., 2010). O inseto causa injurias nas
folhas, flores e frutos, no entanto, é nos frutos que ocorrem os maiores prejuizos (BARRANCO
et al., 2008). As larvas atacam os frutos em fase inicial de desenvolvimento, provocando a
queda dos mesmos (RAMALHEIRO, 2009).

Os danos causados pelo inseto podem ser classificados em diretos, afetando a produgéo,
ou indiretos, prejudicando a qualidade do azeite ou azeitona de mesa (MENDES; CAVACO,
2009). A introducdo de plantas que produzam polen e néctar para os inimigos naturais é uma
alternativa do controle bioldgico, uma vez que os inimigos naturais se alimentam dos ovos das
larvas de P. oleae (NAVE et al., 2016). O controle quimico pode ser realizado por meio de
inseticidas como Deltametrina e Dimetoato (MEHRI et al., 2006).

2.1.11 Margaronia ou lagarta-dos-brotos-da-oliveira (Palpita unionalis)

Palpita unionalis (Lepidoptera: Pyralidae) é conhecida como lagarta-dos-brotos-da-
oliveira (COUTINHO et al., 2015) ou traca das folhas da oliveira (YILMAZ; GENC, 2012).
Ainda, conforme esse autor, a espécie é considerada como uma praga primaria em viveiros ou
pomares de oliveiras.

As fémeas ovipositam nos brotos; quando as larvas emergem, elas se alimentam dessas
brotacdes. Os danos provocados consistem na reducdo da area foliar e, consequentemente,
baixo rendimento na producdo no ano seguinte, visto que a oliveira frutifica nessas brotagdes.
As posturas geralmente iniciam em novembro, sendo assim, o periodo de maior ocorréncia dos
ataques € no més de marco (ESTAY et al., 2009).

De acordo com Coutinho et al. (2015), climas quentes e Umidos favorecem o
desenvolvimento do inseto. Quando ocorre o fenémeno EI Nifio as populagdes desses insetos
aumentam. Alternativas como instalar armadilhas luminosas, eliminar ramos novos vigorosos
(ladrdes), manter a copa livre de plantas daninhas e aplicar Bacillus thurigiensis séo

procedimentos que auxiliam a estabelecer o controle desse inseto-praga.
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2.1.12 Cochonilha-negra-da-oliveira (Saissetia oleae)

A cochonilha negra, Saissetia oleae (Olivier) (Hemiptera: Coccidae) € uma das espécies
praga mais frequente nos cultivos de oliveiras. No Brasil, esta espécie € amplamente distribuida
(PRADO; SILVA, 2006). O principal dano causado por essa espécie € a suc¢do da seiva em
varios orgaos da planta, prejudicando, desta forma, o seu desenvolvimento. Outro prejuizo
ocasionado pelo inseto é a reducdo da area fotossintética e producdo de fruto, pois 0s
excrementos eliminados pelas cochonilhas favorecem o desenvolvimento da fumagina
(NOGUERA et al., 2003). A ocorréncia dessa espécie pode ser observada em diferentes érgéos
das plantas, como galhos, ramos e folhas (SOARES et al., 2012).

Arvores sombreadas, com folhagem densa e em ambientes com alta umidade relativa
do ar, favorecem o desenvolvimento da cochonilha, bem como o uso excessivo de fertilizantes
que gera um aumento da quantidade de folhas (PRADO, SILVA, 2006). Para controlar essa
praga € realizado um tratamento com 6leo mineral, que tem por objetivo impermeabilizar as
folhas, impedindo que o inseto venha se alimentar da seiva. Esse tratamento tem efeito positivo,
porém ndo ocorre um controle total da cochonilha (RODRIGUES; CHILDERS, 2002).

2.1.13 Mosca-da-azeitona (Bactrocera oleae)

Bactrocera oleae (Gmelin) (Diptera: Tephritidae) é considerada uma das principais
espécies pragas nos cultivos de oliveiras, devido aos prejuizos que podem causar
(GONGALVES; ANDRADE, 2010; GONGCALVES; ANDRADE, 2012a). A fémea realiza a
oviposicdo na superficie dos frutos, resultando em queda prematura das azeitonas, reducdo da
producdo, qualidade e valor econdmico do azeite; ainda, o desenvolvimento das larvas no
interior dos frutos proporciona o aumento da acidez do azeite (NEUENSCHANDER;
MICHELAKIS, 1978). Caso o produto final seja destinado as azeitonas de mesa, uma Unica
picada do inseto retira todo o seu valor comercial (FERRAZ, 2012). Considerando os danos
ocasionados por insetos, para a producdo de azeitona de mesa, sdo permitidos no maximo trés,
cinco e dez frutos por quilograma, respectivamente, para azeitona do tipo extra, de primeira e
de segunda qualidade (FAO; WHO, 1981).

As regides litordneas sdo as mais suscetiveis ao desenvolvimento do inseto,
considerando que a temperatura e umidade relativa do ar sdo favoraveis ao seu crescimento
(RAMALHEIRO, 2009). De acordo com Sobreiro (1992), cultivares como, Galega, Picual e
Macanilha, sdo sensiveis ao ataque de B. oleae, a0 passo que as cultivares Negrinha, Galega



26

Grada de Serpa, Azeiteira e Verdeal Alentejana sdo mais resistentes aos ataques. Ressalta-se
que essa espécie praga até o momento ndo foi reportada no Rio Grande do Sul.

2.1.14 Conclusao

O Brasil apresenta potencial produtivo para a cultura da oliveira, porém, devido aos
elevados custos com a implantacao, a area cultivada sofre restri¢des, tendo como consequéncia
a falta de producéo para suprir o mercado interno.

A oliveira é uma cultura exigente quanto aos tratos culturais e manejo fitossanitario,
dessa forma, monitorar a ocorréncia de insetos-praga e doencas € importante para garantir a

producédo, bem como os produtos de qualidade.
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ARTIGO 2

2.2 LEVANTAMENTO POPULACIONAL DE SCOLYTINAE NA CULTURA DE
OLIVEIRA

Resumo

O presente estudo teve por objetivo avaliar quali-quantitativamente a diversidade de
escolitineos presentes em um pomar de oliveira. O experimento foi avaliado em séries
quinzenais ao longo de um ano e conduzido por um delineamento experimental inteiramente
casualisado (DIC) constituido por trés tratamentos: T1: cultivo homogéneo de oliveira; T2:
cultivo heterogéneo de oliveira; T3: area de bordadura. Para a amostragem dos escolitineos foi
utilizada armadilha etandlica. As espécies Hypothenemus eruditus, Xyleborus linearicolis e
Hypothenemus seriatus obtiveram maior abundancia entre os tratamentos. No plantio
heterogéneo (T2) ocorreu a reducdo da abundancia, diversidade e dominancia de escolitineos.
Os plantios homogéneos (T1) sdo mais sensiveis ao ataque de insetos-praga devido ao menor
equilibrio biolégico entre os insetos associados, predadores e parasitoides. Areas de bordadura
(T3) apresentaram elevada diversidade de espécies arbdreas, o que favorece a maior incidéncia
de insetos. Na primavera, ha maior presenca de escolitineos, o que reforca a necessidade do
monitoramento nesse periodo. Até o momento ndo ha evidéncias de escolitineos predando
arvores de oliveira na area e da presenca de P. scarabaeoides, que é o escolitineo-praga de
plantios de oliveiras.

Palavras-chave: Olea europaea. Escolitineos. Diversidade. Flutuacéo populacional.

2.2.1 Introducao

Com o avango dos monocultivos muitos habitats s&o alterados, gerando desequilibrio
da fauna e flora. Esses fatores normalmente estao relacionados ao uso continuo de defensivos
agricolas e pelas desfragmentacdes florestais. A ocorréncia de insetos-praga tende a aumentar
quando ndo se tem um controle ou um equilibrio biolégico entre os insetos associados,
predadores e parasitoides.

Via de regra, 0s insetos-praga causam danos as plantas e podem ser considerados como

vetores de doencas, limitando, dessa forma, o desenvolvimento, o crescimento e a reproducédo
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das culturas florestais e agricolas (WOOD, 1982; FLECHTMANN et al., 1995). Entre os
insetos-praga que ocasionam 0s maiores danos, destacam-se os da ordem Coleoptera, em
especial as coleobrocas pertencentes a familia Curculionidade, subfamilia Scolytinae (GALLO
etal., 2002; SOUZA et al., 2016).

Os escolitineos sdo considerados pragas secundérias, eles se desenvolvem sob condic¢des
naturais em arvores estressadas, feridas, com deficiéncia nutricional ou que sofreram influéncia
do fogo ou raios (WOOD, 1982). Essa subfamilia possui espécies fitdfagas (besouros da casca,
“bark beetles”) que se alimentam da parte interna da madeira. Ainda, existem as espécies
xilomicetofagas (besouros da ambrosia, “ambrosia beetles’) que introduzem e cultivam fungos
simbidticos no interior da planta hospedeira e utiliza-os como fonte principal de alimento. Das
espécies xilomicetofagas, o género Xyleborus esta entre os escolitineos que causam 0s maiores
danos em madeira (BEAVER, 1977; MOECK, 1981).

As espécies de escolitineos devem ser monitoradas constantemente, pois restringem a
vitalidade e a produgdo de algumas culturas agroflorestais. Existem relatos de escolitineos
danificando diversas plantas hospedeiras, tais como: Eucalyptus spp. (BERNARDI et al.,
2012), Pinus nigra e Pinus sylvestris sp. (AKUZZU et al., 2017); Persea borbonia (HANULA
et al., 2008), Ricinus communis (EGONYU et al., 2017) e Coffea canephora (SILVA et al.,
2017a).

Na cultura da oliveira a espécie Phloeotribus scarabaeoides (Coleoptera:
Curculionidae: Scolytinae), também conhecida como besouro-da-casca-da-oliveira ou “olive
bark beetles” é considerado uma espécie-praga relevante, pois danificam arvores vivas ou
ramos providos de podas (RODRIGUEZ et al., 2003). O inseto quando adulto ocasiona os
maiores danos nas oliveiras, formando galerias na madeira para se alimentar e desenvolver
(RUANO et al., 2010). Estima-se que o ataque do P. scarabaeoides em pomares adultos pode
reduzir 75,0%, aproximadamente, do potencial de rendimento da cultura (GONZALEZ;
CAMPOQOS, 1994) e o ataque em plantios jovens ocasionam riscos as plantas induzindo a sua
mortalidade (RODRIGUEZ et al., 2003). Porém, para o Brasil, at¢ 0 momento nao foi
encontrada a presenca desse inseto-praga em pomares de oliveiras.

No Brasil, os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
sdo os principais investidores na cultura da oliveira (COUTINHO et al., 2015), o que reforca a
necessidade de informacOes e pesquisas quanto a seguranca fitossanitaria dos pomares. Nesse
sentido, essa pesquisa procurou descrever e caracterizar parametros ecologicos de escolitineos
e suas alteracBes espaco-temporais associadas as variaveis meteoroldgicas, medidas em series

quinzenais ao longo de um ano de monitoramento.
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Considerando os prejuizos que espécies da subfamilia Scolytinae ocasionam em
diversas plantas hospdeiras, o presente estudo teve por objetivo geral avaliar quali-
quantitativamente a diversidade de escolitineos presentes em um pomar de oliveira.
Especificamente, objetivou-se: (a) identificar os espécimens a nivel de espécie; (b) avaliar a
abundancia, riqueza e diversidade; (c) verificar o0 comportamento da abundancia, riqueza e
diversidade ao longo das estacdes do ano e (d) averiguar a similaridade entre os tratamentos

analisados em relacéo a riqueza de escolitineos.

2.2.2 Material e Métodos

2.2.2.1 Caracterizacdo e localizagdo da &rea de estudo

O experimento foi realizado no estado do Rio Grande do Sul, municipio de Formigueiro,
em uma area de cultivo de oliveira pertence a empresa Olivais da Fonte (Lat. 29°59'10.36" S e
Long. 53°33'57.70" O). A érea de estudo esta localizada na regido fisiogréafica da Depressao
Central do estado, sendo considerada uma zona de transicao entre o Bioma Mata Atlantica e o
Pampa (IBGE, 2004).

O relevo é considerado levemente ondulado, o clima, segundo a classificacdo de
Koeppen, é considerado CFa, subtropical umido com verfes quentes, as temperaturas e
precipitacdes médias anuais sdo 18,7°C e 1,648 mm, respectivamente (ALVARES et al., 2013).
O solo do municipio de Formigueiro, RS, é descrito como Argissolo nas elevacbes do terreno
e Planossolo e Gleissolo nas cotas de menor altitude (STRECK et al., 2008).

As variaveis meteorologicas, como a umidade relativa do ar, precipitacdo e temperatura,
foram obtidas pelo banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Os dados
foram avaliados mensalmente durante o periodo de doze meses, correspondendo aos meses de
junho de 2016 a maio de 2017.

2.2.2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado desbalanceado
(DIC), considerando trés tratamentos: a) T1: cultivo homogéneo de oliveira, com idade de nove
anos, essa area apresenta somente a cultivar arbosana, com espagamento de cinco metros (5 m)

entre linha e trés metros (3 m) na linha. A area de plantio corresponde a 2,3 ha; b) T2: area
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heterogénea de cultivo de oliveira, apresentando arvores com sete anos de idade. Nesta area
foram plantadas cinco cultivares, incluindo as cultivares polinizadoras, composta por: arbosana,
arbequina, frantoio, koroneiki e picual. O espacamento de plantio é de seis metros (6 m) entre
linha e cinco metros (5 m) na linha. A area de plantio é de 2,0 ha; c) T3: area de bordadura,
constituida por regeneracdo de eucalipto, mata nativa e campo nativo.

Os pontos amostrais foram definidos a partir das coordenadas de cada arvore
pertencente aos plantios, os quais foram determinados com auxilio de um sistema de
posicionamento global (GPS), modelo Garmin Etrex 20. Apds a amostragem dos pontos, 0s
mesmos foram definidos por meio de sorteio. Desta forma, os pontos amostrais foram: 15, 17
e7,paraos T1, T2 e T3, respectivamente. Ressalta-se que a diferenga de pontos amostrais entre
os tratamentos foi devido ao espacamento dos plantios, para o qual buscou-se a maior

uniformidade entre as distancias dos pontos amostrais.

2.2.2.3 Manutencéo e controle fitossanitario da area experimental

Com objetivo de manter o pomar de oliveira produtivo € necessario realizar intervencoes
silviculturais anuais como: podas, adubacdes e controle fitossanitario (aplicacbes de fungicida
e inseticida). Durante o periodo de junho de 2016 a maio de 2017 foram efetuadas essas
intervengdes, a fim de verificar se essas atividades influenciam na distribuicdo da fauna de

Scolytinae.

2.2.2.4 Amostragem da fauna de Scolytinae

As coletas dos espécimens da subfamilia Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae) foram
realizadas quinzenalmente no periodo de doze meses, correspondentes aos meses de junho de
2016 amaio de 2017, totalizando 23 coletas. Para a amostragem dos individuos foram instaladas
armadilhas etanolicas, adaptadas do modelo de Murari et al. (2012).

Em cada ponto amostral foi instalada uma armadilha de interceptacédo de voo, as mesmas
foram colocadas a 1,30 m de altura do nivel do solo, ficando entre o terco médio e inferior das
arvores, as armadilhas foram dispostas entre si a vinte metros de distancia e entre os tratamentos
foi considerada uma distancia de dez a trinta metros, variando de acordo com a bordadura dos
tratamentos homegéneo (T1) e heterogéneo (T2).

Os insetos coletados foram armazenados em &lcool 70,0% e levados ao Laboratorio de

Entomologia Florestal da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), onde foi realizada a
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triagem das amostras. Com o auxilio de um recipiente plastico coberto de uma base telada,
pingas, agua destilada, pincéis e microscopio estereoscopico o material foi morfotipado,
etiquetado e armazenado em microtubos contendo alcool 70,0% para conservagdo do material.
Apdbs o procedimento de limpeza, as amostras foram encaminhadas para a identificagdo em

nivel de espécie por um especialista da area.

2.2.2.5 Analises da fauna de Scolytinae

Os parametros ecoldgicos analisados foram: abundancia (N); riqueza (S) das espécies
de Scolytinae e os indices de diversidade de Shannon (H’); dominancia de Simpson (D);
equabilidade de Pielou (J°) e similaridade de Jaccard (Sj) e Bray-Curtis (Sbc) (MAGURRAM,
2013; SOUZA; SOARES, 2013; BROWER; ZAR, 1984). As equacOes referentes aos
parametros analisados estdo descritas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Parametros ecologicos calculados para a analise da fauna de escolitineos.

I?arémetros Expressoes
Indice de diversidade de Shannon (H’) H = N «In(N) — ¥i_, n; * In(n;)
N
Indice de dominancia de Simpson (D) D—1_ > ni(n; — 1)
N(N —1)
indice de equabilidade de Pielou (J°) ,  H
/= H' pax
Indice de similaridade de Jaccard (Sj) Sj = c
a+b—c
Indice de similaridade de Bray-Curtis (Shc) 25=1 Ini; — nyrjl
Shci;, = ———

Em que: N = nimero total de individuos amostrados; ni = nimero de individuos amostrados da i-ésima espécie;
H’max = In (S); S = nimero total de espécies amostradas; a = nimero de espécies ocorrentes no tratamento 1; b =
nimero de espécies ocorrentes no tratamento 2; ¢ = nimero de espécies comuns aos dois tratamentos; n;; > 0
implican;; = 0.

2.2.2.6 Analises estatisticas

Para avaliar a abundancia entre os tratamentos usou-se o teste de medias de Tukey-
Kramer. A diversidade de Shannon (H’) foi comparada entre os tratamentos por meio do teste-

t de Hutcheson (HUTCHESON, 1970). Para verificar o comportamento dos tratamentos no
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tempo foi realizada uma anélise de varidncia (ANOVA) com medidas repetidas para 0s
parametros de abundancia e riqueza.

Para os parametros de abundancia e riqueza na ANOVA com medidas repetidas,
inicialmente somou-se uma constante de 0,5 a essas variaveis, pois as mesmas apresentaram
muitos valores iguais a zero (0), este procedimento foi descrito por Yamamura (1999).
Posteriormente, com objetivo de alcangcar a normalidade dos dados foi realizada uma
transformacéo destas varaveis de acordo com o método de Box e Cox (1964), que parte do
principio de selecionar um valor de lambda (Y*) ideal para os dados. Em todas as estatisticas
utilizadas foi considerado um nivel de significancia o = 0.05.

Para avaliar o comportamento dos pardmetros abundancia, riqueza, diversidade de
Shannon e dominancia de Simpson (Tabela 1), foram calculados os parametros no periodo de
quinze dias, aproximadamente; durante os doze meses avaliados. Com os valores calculados,
gerou-se graficos para os periodos de coleta e subdivididos de acordo com as estacdes do ano:
inverno, primavera, verdo e outono. Esta analise grafica foi utilizada com a intencdo de
averiguar analiticamente padrdes e alteracGes dos parametros calculados ao longo do periodo
de coleta e sua influéncia com as estac6es do ano. O dendrograma de similaridade de Jaccard e
Bray-Curtis foi confeccionado para verificar o grau de associacdo entre os tratamentos
avaliados.

As analises estatisticas, de teste de média, de andlise de medidas repetidas,
transformacdo Box-Cox foram realizadas com o software SAS V. 9.1 (SAS INSTITUTE INC,
2004). Para calcular os parametros abundancia, riqueza, diversidade de Shannon e dominéancia
de Simpson e o dendrograma de similaridade de Jaccard e Bray-Curtis foi utilizado o software
Past (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001). Para a tabulacdo, edi¢cdo, manipulacdo e demais

calculos e gréaficos foram realizados pela planilha eletrénica Microsoft Excel 2013.

2.2.3 Resultados e Discussao

2.2.3.1 Analises da fauna de Scolytinae

Durante o periodo avaliado foram coletados 5111 individuos de 23 espécies de
escolitineos entre os trés tratamentos analisados em um cultivo de oliveira. Hypothenemus

eruditus, Xyleborus linearicolis e Hypothenemus seriatus foram as espécies que obtiveram
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maior ocorréncia, considerando os trés tratamentos avaliados, com 1931, 1009 e 800 individuos

coletados, respectivamente (Tabela 2.2).

Tabela 2.2 - Fauna de escolitineos coletadas em cultivo de oliveira.

Espécie Tratamentos Total
T1 T2 T3
Cnesinus dryografus (Schedl, 1951) 12 17 17 46
Criptocarenus diadematus (Eggers, 1937) 15 5 11 31
Criptocarenus hevea (Hagedorni, 1912) 38 24 33 95
Criptocarenus seriatus (Eggers, 1933) 119 109 66 294
Hypothenemus eruditus (Westwood, 1836) 579 920 432 1931
Hypothenemus seriatus (Eichhoff, 1972) 243 382 175 800
Hypothenemus bolivianus (Eggers, 1931) 67 51 22 140
Xyleborus affinis (Eichhoff, 1868) 46 68 69 183
Xyleborus ferrugineus (Fabricius, 1801) 49 60 55 164
Xyleborus hagedorni (Iglesias, 1914) 19 13 5 37
Xyleborus linearicolis (Schedl, 1937) 486 299 224 1009
Xyleborus sentosus (Eichhoff, 1868) 0 0 1 1
Xyleborus biseriatus (Schedl, 1963) 43 34 12 89
Xyleborus brasiliensis (Eggers, 1928) 15 8 5 28
Microcorthylus minimus (Schedl, 1950) 13 5 9 27
Corthylus nudipennis (Schedl, 1950) 5 5 5 15
Corthylus pharax (Schedl, 1976) 3 3 0 6
Corthylus puntactus (Eggers, 1943) 19 17 19 55
Corthylocurus vernaculus (Schedl, 1939) 33 33 28 94
Tricolus subincisuralis (Schedl, 1939) 31 15 15 61
Hylocurus bidentatus (Schedl, 1950) 0 2 1 3
Tricolus sp. 1 0 0 1
Monarthum brasiliensis (Schedel, 1939) 1 0 0 1
Total Geral 1837 2070 1204 5111

Em que: T1 — &rea de cultivo homogéneo de oliveira; T2 — area de cultivo heterogéneo de oliveira; T3 — area de
bordadura.

Entre os escolitineos capturados destacam-se 0s géneros Hypothenemus e Xyleborus,
esses normalmente sdo frequentes nos estudos de caracterizacdo da fauna de Scolytinae. O
género Hypothenemus apresenta uma alta variabilidade quanto ao seu habito alimentar, o que
sobrepde o seu desenvolvimento em relacdo aos demais géneros de escolitineos (MACHADO;
COSTA, 2017). Em um estudo realizado em floresta de Acacia mearnsii, avaliando a populacéo
de escolitineos, cerca de 55,6% das espécies coletadas foram de H. eruditus (MACHADO et
al., 2014). A predominancia dessa espécie também foi reportada em florestas de Pinus taeda
(COSTA et al., 1992), Pinus elliottii, Araucaria angustifolia, Eucalyptus dunnii (CARRANO-
MOREIRA; PEDROSA-MACEDO, 1994), Eucalyptus grandis (FLECHTMANN et al., 2001)
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e em &reas de preservacdo permanente na vegetacdao do Cerrado (DORVAL; PERES-FILHO,
2001).

As espécies do género Xyleborus sdo responsaveis por ocasionar danos significativos
nas florestas, devido ao seu habito alimentar xilomicet6fago. No presente estudo, houve a
ocorréncia da espécie X. linearicolis (Tabela 2.2); no entanto, ndo foram observados danos
aparentes nas arvores de oliveiras, tal como a perfuracdo do fuste, caracteristica principal do
ataque de escolitineos. Provavelmente, a presenca desses insetos nos pomares de oliveira esta
relacionada a atratividade que os escolitineos possuem com relacdo ao odor do etanol. Abreu et
al. (2012) verificou, em florestas primarias da Amazonia Central, que o género Xyleborus foi
predominante, da mesma forma em vegetacdo do Cerrado (DORVAL,; PERES-FILHO, 2001)
e da Caatinga (MACEDO-REIS et al., 2016), florestas de Eucalyptus spp. (DORVAL et al.,
2004) e Pinus sp. (ZANUNCIO et al., 2002).

Na area heterogénea (T2), coletou-se 2070 insetos (17 arvores-amostra, com média de:
121,8B individuos por arvore), seguido da area homogénea (T1) com 1837 (15 arvores-amostra,
com média de: 122,5B individuos por arvore) e, por fim, da area de bordadura (T3) com 1204
(7 arvores-amostra, com média de: 172,0A individuos por arvore) (Tabela 2.3). Em média, o
maior valor de abundancia foi encontrado para o T3, que diferiu estatisticamente em relacéo
aos T1 e T2. Os resultados confirmaram a maior abundancia e diversidade de insetos em &reas
de bordadura (T3), pois representam 0s remanescentes de floresta nativa, regeneracdo de

eucalipto e campo nativo.

Tabela 2.3 - Parametros ecolégicos avaliados conforme os tratamentos em cultivo de oliveira.

\ariaveis Tratamentos
T1 T2 T3
Abundancia (N/arv.) 122,58" 121,8%" 172,07
Riqueza (S) 21 20 20
indice de Shannon (H") 2,055%"" 1,826 2,070%"
indice de Simpson (D) 0,804 0,741 0,805
indice de Pielou (J') 0,675 0,609 0,691

Em que: T1 — area de cultivo homogéneo de oliveira; T2 — area de cultivo heterogéneo de oliveira; T3 — area de
bordadura. "Teste de média por Tukay-Kramer, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (p<0,05).
“Indice de Shannon (H’) seguido pela mesma letra niio diferem entre si pelo teste-t de Hutcheson (p<0,05).

Ariqueza (S) manteve-se estavel, em torno de 20 espécies coletadas em cada tratamento.
A ocorréncia dos escolitineos nos T1 e T2 estdo relacionados a atratividade do etanol presentes
nas armadilhas; provavelmente os insetos estdo migrando das zonas de bordadura para a area

de plantio. Na area do presente estudo, verificou-se a presenca de escolitineos nas arvores-
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amostra de oliveiras proximo a area de bordadura, revelando uma dependéncia espacial; esse
efeito foi confirmado por meio de uma andlise de distribuicéo espacial dos escolitineos (SILVA
etal., 2017b).

A diversidade de Shannon (H’), dominancia de Simpson (D) e equabilidade de Pielou
(J’) foram maiores para a area de bordadura (T3), seguido da area homogénea (T1) e, por fim,
da area heterogénea (T2) (Tabela 2.3). Houve diferenca estatistica do indice de diversidade de
Shannon (H’) na area heterogénea (T2), indicando menor diversidade em relagao as areas de
bordadura (T3) e homogénea (T1), respectivamente. Os valores de diversidade de Shannon (H”)
estdo associados diretamente com a riqueza (S) e equabilidade de Pielou (J’), ou seja, para
mesma riqueza, a diversidade é maior conforme aumenta a equabilidade (TOWNSEND et al.,
2006). A dominancia de Simpson (D) quanto mais proximo do valor 1, maior sera a diversidade
(SOUZA; SOARES, 2013). Com base no valor calculado do indice de Simpson (D), os Tl e
T3 apresentaram maior diversidade, com valores quase idénticos. De forma geral, a area de
bordadura (T3) foi a que apresentou maior diversidade de acordo com os indices calculados
(H”) e (D). A diversidade de insetos comumente ¢ proporcional a da flora. No presente estudo,
a mata nativa constitui o T3, 0 que apresenta maior riqueza de espécies arboreas e herbaceas,
que auxiliam no desenvolvimento dos escolitineos garantindo a maior diversidade
(MACHADO et al., 2014).

Outra relacdo pode ser verificada quanto o adensamento da vegetacdo, na area de
bordadura (T3) e no plantio homogéneo de oliveira (T1 — 5x3 m), locais com menor
espacamento entre os individuos arboreos, a diversidade foi maior em comparacdo com o
plantio heterogéneo de oliveira (T2 — 6x5 m). Em &reas com maior densidade de espécies
vegetais, tem-se um aumento da umidade relativa do ar e da temperatura, e esses fatores séo
favoraveis para o desenvolvimento das espécies de escolitineos; quanto mais quente e imido
for o local, melhor sera a adaptacdo desses insetos (BEAVER, 1977). Em &reas densas existem
maior acumulo de serapilheira, 0 que pode interferir positivamente no desenvolvimento dos
escolitineos. A maior densidade dos individuos de escolitineos em areas florestadas geralmente

esta relacionada com a maior deposicdo de serapilheira (MEURER et al., 2013).
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2.2.3.2 Andlise de medidas repetidas

A ANOVA com medidas repetidas da abundancia (N) (pr=0,2775) e riqueza (S)
(pr=0,4763) ndo mostraram diferencas significativas entre a interacdo do tratamento e tempo
(Trat*Tempo) (Tabela 2.4). Ao analisar a abundancia (N) e riqueza (S) de escolitineos em
relacdo ao efeito do Tratamento (pr=0,0007; pr=0,0010) e Tempo (pr<0,0001; pr<0,0001),

respectivamente, indicou a existéncia de diferencas para esses efeitos.

Tabela 2.4 - ANOVA com medidas repetidas no tempo para as variaveis abundancia (N) e
riqueza (S) de espécies de escolitineos em cultivo de oliveira.

Variavel *Box-Cox (Y+0,5)" Efeito GLNum GLDen ValorF Pr>F

Abundéncia Tratamento 2 36 8,99  0,0007
N) r=0,2 Tempo 22 792 1850 <0.0001
Trat*Tempo 44 792 1,12 0,2775

Riqueza Tratamento 2 36 8,36  0,0010
s) A=0,6 Tempo 22 792 951 <0,0001
Trat*Tempo 44 792 1,00 0,4763

Em que: *Y = variavel dependente; A = valor da poténcia encontrado pela transformacao da variavel dependente
(YY) segundo o método de Box-Cox (1964); GL Num = graus de liberdade do numerador (Efeito); GL Den = graus
de liberdade do denominador (Erro).

De acordo com a analise grafica, pode-se verificar que a ANOVA, com medidas
repetidas, ndo apresentou diferenca significativa entre a interacdo tratamento e tempo
(Trat*Tempo), confirmando que a abundéncia (N) e riqueza (S) seguem um mesmo padréo
entre os tratamentos ao longo do tempo (Figura 2.2).

Ainda, percebe-se que a estacao da primavera foi o periodo de maior abundéancia (N) da
fauna de Scolytinae, esse resultado pode estar interligado com o aumento das variaveis
meteoroldgicas de temperatura e precipitacdo no més de outubro de 2016 (Figura 2.1), o que
pode ter beneficiado o desenvolvimento dos insetos. Estudos realizados por Machado et al.
(2014) e Bernardi et al. (2010), avaliando a flutuagéo populacional de escolitineos, revelaram

maior ocorréncia desses insetos na estacdo da primavera e verao.
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Figura 2.1 - Varidveis meteoroldgicas e tratos culturais realizados em cultivo de oliveira.
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Para o presente estudo, nao foi verificado o aumento da presenca de escolitineos durante
o0 periodo do verdo, possivelmente a reducdo da populagéo de escolitineos, durante os meses de
dezembro de 2016 a fevereiro de 2017, foi devida ao aumento do valor das médias das
temperaturas (23,8°C) para esse periodo (Figura 2.1), o que provavelmente interferiu na
flutuacdo populacional dos insetos. A temperatura € uma variavel meteoroldgica importante
para estimular o inicio de voo dos escolitineos; conforme Marques (1984), esses insetos exigem
uma temperatura minima de aproximadamente 16°C. Especificamente, para os escolitineos do
género Xyleborus, a temperatura ideal para o inicio de voo é de aproximadamente 21°C
(SAMANIEGO E GARA,1970).

Na estacdo do inverno, houve um acréscimo da populagéo de Scolytinae, sendo esse um
evento atipico. Talvez esse evento esteja relacionado com a poda realizada no més de junho de

2016 (Figura 2.1), e que as arvores de oliveira podem ter liberado compostos fenolicos atraindo
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os escolitineos para o pomar. Além disso, observou-se uma correlagdo positiva com a elevagéo
da temperatura nos periodos de julho e agosto de 2016 (Figura 2.1), propiciando o aumento da
populacéo de escolitineos (Figura 2.2a). A partir de setembro de 2016, ocorreu uma diminuicéo
na temperatura e precipitacdo (Figura 2.1), esses fatores podem ter influenciado na reducéo da
populacdo de escolitineos nesse periodo (Figura 2.2a). Sendo assim, a presenca de escolitineos
nos pomares de oliveiras esta relacionada com as variaveis meteoroldgicas de temperatura,
precipitacdo e umidade relativa do ar.

Em geral, a analise grafica da riqueza (S) ao longo do periodo de coleta mostrou a
mesma tendéncia para os trés tratamentos avaliados, com 0 minimo de trés e maximo de quinze
espécies amostradas por periodo de coleta (Figura 2.2b). Esse resultado ndo reflete a riqueza
total obtida durante um ano de monitoramento (Tabela 2.3), mas a flutuacdo decorrente da
riqueza de espécies amostradas segundo os tratamentos analisados em relacdo a influéncia das
estacOes do ano e dos fatores meteoroldgicos por periodo de coleta. Observou-se ainda que 0s
cultivos de oliveira (T1 e T2) propiciaram a maior capacidade da inclusdo de novas espécies
em relacdo ao T3, que possuem um ambiente mais estavel com baixa inclusdo de novas
espécies. A riqueza de espécies de escolitineos foi maior para o plantio heterogéneo de oliveiras
(T2) durante as estacOes da primavera e verdo. Provavelmente, as flutuacdes da riqueza por
periodo de coleta obtiveram influéncia das cultivares polinizadoras, que podem exalar
substancias e compostos fendlicos diferentes dos obtidos nos plantios homogéneos (T1). Desse
modo, irdo promover a atracdo de determinadas espécies de escolitineos nesses plantios,
aumentando a riqueza e ndo necessariamente a abundancia.

Ao analisar os indices de diversidade de Shannon (H’) e dominancia de Simpson (D),
observou-se maior diversidade na area de bordadura (T3) (Tabela 2.3). Em funcéo da anéalise
gréfica, que indica as flutuacbes das diversidades por periodo de coleta, constatou-se um
aumento da diversidade durante o inverno, especialmente no més de agosto de 2016 (Figura
2.3), devido ao aumento da temperatura (Figura 2.1). Na primavera e verao a diversidade sofreu
algumas oscilagcdes, seguindo uma tendéncia crescente. Para a area de bordadura (T3) foi
possivel manter um ambiente com maior umidade relativa do ar e temperatura mais elevada,
causado pela maior densidade entre arvores quando comparado as condic¢des das oliveiras nos
plantios homogéneos (T1) e heterogéneos (T2); essas variaveis meteorologicas relacionadas
condicionam um ambiente ideal para o desenvolvimento e proliferagéo dos insetos (BEAVER,
1977; BERNARDI et al., 2010).
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Figura 2.2 - Grafico das variaveis abundancia (N) e riqueza (S) no tempo em relacao as espécies

de escolitineos em cultivo de oliveira.
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A partir do indice de similaridade de Jaccard (Sj), verificou-se a formagéo de dois

grupos: o primeiro com os dados obtidos da area heterogénea (T2) e da area de bordadura (T3)

2.2.3.3 Similaridade entre os tratamentos
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e o segundo grupo foi formado por dados obtidos da area homogénea (T1) (Figura 2.4a). O
primeiro grupo obteve qualitativamente maior similaridade (Sj=0,86) em comparagédo com 0
grupo dois (Sj=0,81). De acordo com Kent (2011), valores iguais ou superiores a 0,50 indicam
alta similaridade. Possivelmente, a alta similaridade entre os trés tratamentos foi devida a
homogeneidade da riqueza existente das espécies de escolitineos. Magurrann (2013) descreve
que o indice de Jaccard (Sj) é calculado a partir do numero de espécies encontrado nos
tratamentos.

Para a similaridade de Bray-Curtis houve a formacéo de dois grupos, o primeiro grupo
com a &rea de bordadura (T3) e 0 segundo grupo com os plantios heterogéneo (T2) e homogéneo
de oliveira (T1) (Tabela 2.4b). A formacdo desses grupos mostra que a area de bordadura (T3)
tem maior abundéncia dos individuos de escolitineos, confirmando o resultado do teste de
média na Tabela 2.3. Possivelmente, a area de bordadura (T3) diferenciou-se das demais pela
densidade das plantas, o que apresenta condi¢Bes favoraveis para o desenvolvimento das

espécimens de escolitineos.

Figura 2.4 - a) Dendrograma de similaridade de Jaccard (Sj). b) Bray-Curtis (Sbc) de espécies
de escolitineos em cultivo de oliveira.
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2.2.4 Conclusao

Hypothenemus eruditus, Xyleborus linearicolis e Hypothenemus seriatus séo as
principais espécies de escolitineos presentes no pomar de oliveira.

A fauna de escolitineos é mais abundante e diversa para a area de bordadura. Esse fato
esta associado a diversidade de espécies arboreas que favorece a maior incidéncia de insetos.

A primavera tem maior ocorréncia de escolitineos no pomar de oliveira. Desta forma,
sugere-se 0 monitoramento dessa espéecie durante esse periodo.

Hé presenca de escolitineos no pomar de oliveira, porém nao se verifica dano aparente.

Né&o ocorre a presenca do principal escolitineos-praga, Phloeotribus scarabaeoides, em

pomares de oliveira no Brasil.
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ARTIGO 3

2.3 INSETOS ASSOCIADOS AS COPAS DE OLIVEIRA EM DOIS SISTEMAS DE
PLANTIO

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a flutuacdo populacional da entomofauna associada as copas
de oliveira, verificar as espécies mais frequentes e analisar a distribuicéo espacial dessa espécie
durante o periodo de maior ocorréncia. Para o estudo foram considerados dois tratamentos: T1
- area homogénea de plantio de oliveira com uma Unica cultivar e T2 - area heterogénea de
plantio de oliveira com cinco cultivares. Foram realizadas coletas de copas de oliveiras durante
0 periodo de doze meses. Foram avaliadas a abundancia, riqueza e diversidade entre 0s
tratamentos e a distribuigdo espacial de individuos adultos de P. forticifera na época da colheita
das azeitonas. Para a coleta dos insetos foi utilizado o método de ensacamento de galho e para
avaliar a distribuicdo espaco-temporal usou-se 0 método de interpolacdo pelo inverso da
distancia (IDW). Ao total, foram coletados 1220 individuos referente a nove ordens. A maior
diversidade foi encontrada no T2. As ordens Diptera, Hymenoptera e Hemiptera foram as mais
abundantes nos dois tratamentos avaliados. P. forticifera foi o principal inseto-praga, sua
distribuicdo espaco-temporal é do tipo agregada no periodo antes da colheita e regularmente
distribuida no periodo da colheita. Paras as esta¢cdes da primavera e verdo é necessario cuidado
guanto ao monitoramento dos insetos, nesse periodo ocorre a maior frequéncia dos individuos
nos pomares de oliveira.

Palavras-chave: Entomofauna.  Olea  europaea.  Lagarta-dos-brotos-da-oliveira.

Geoespacializacao.

2.3.1 Introducéo

No Brasil, existem condigdes climéticas e edaficas favoraveis para o desenvolvimento
da olivicultura, atualmente as principais areas plantadas estdo distribuidas na regido sul e
sudeste do pais. Nesse contexto, ha uma necessidade de informagGes que venham a auxiliar os
produtores quanto as condigdes ideais de tratos culturais, controle de doencas e insetos-praga.

O estado do Rio Grande do Sul é um dos maiores produtores de azeitona e azeite de

oliva, sua area cultivada é de aproximadamente 1.700 ha; estima-se que no ano de 2018 os
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plantios de oliveira cheguem a 3.000 ha (EMATER, 2016). Um dos principais aspectos a serem
considerados nos investimentos da olivicultura é a selecdo da cultivar adequada para cada
regido, com o intuito de elevar a produtividade (WREGE et al., 2009). Ainda, é importante
analisar o tipo de solo, o clima, os tratos culturais e o controle fitossanitario dos pomares.

Considerando os prejuizos que os insetos podem causar aos pomares de oliveiras,
medidas fitossanitarias devem ser implementadas, com objetivo de estabelecer um Manejo
Integrado de Pragas (MIP), visando a reducdo dos impactos ambientais ocasionados pela
aplicacdo de produtos quimicos.

Estudos indicam que o ataque de insetos nos olivais pode reduzir a producdo em até
15% (HANIOTAKIS, 2005). Até o momento, para a cultura de oliveira no estado do Rio
Grande do Sul, foram reportadas algumas pragas, destacam-se: Oxycenus maxwelli (Acari:
Eriophyidae), Saissetia coffeae (Hemiptera: Coccidae), Saissetia oleae (Hemiptera: Coccidae)
e Palpita forticifera (Lepdiptera: Pyralidae) (RICALDE et al., 2015).

P. forticifera vem sendo relatada como um dos principais insetos-praga na cultura da
oliveira. Como na maioria das espécies frutiferas, a oliveira emite brotacdo onde ira produzir
seus frutos no ano seguinte; assim, o0 dano desse inseto é ocasionado pela alimentacdo dessas
brotacdes, reduzindo a producéo do olival.

O desenvolvimento da P. forticifera € do tipo holometabolo, o qual é composto por
cinco fases: ovo (+ 4 dias), lagarta (+ 14 dias), pré-pupa (+ 2 dias), pupa (+ 9 dias) e adulto (+
27 dias) (SCHEUNEMANN et al., 2017). Os primeiros ataques de P. forticifera ocorrem com
as primeiras brotacfes e folhas jovens e véo intensificando conforme o ciclo bioldgico do
inseto-praga (de OLIVEIRA, 2012). O periodo de ocorréncia desse inseto no Brasil € durante
0s meses de novembro a margo (COUTINHO et al., 2015).

Devido a caréncia de estudos relativos a entomofauna em pomares de oliveira no Brasil,
0S Seus principais insetos-praga, danos causados e 0 monitoramento do periodo de ocorréncia
sdo informac0es essenciais para melhorar 0 manejo, dar suporte aos produtores e fomentar o
desenvovimento dessa cultura no pais.

Em face do exposto, o presente estudo teve por objetivo avaliar a flutuagdo populacional
da entomofauna associada as copas de oliveira, verificar o principal inseto-praga e analisar a

sua distribuicdo espaco-temporal.
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2.3.2 Material e Métodos

2.3.2.1 Area do estudo

O estudo foi realizado no municipio de Formigueiro, Rio Grande do Sul, Brasil, sob as
coordenadas 29°59'10.36" S de latitude e 53°33'57.70" O de longitude. A area de estudo esta
inserida na regido fisiografica da Depressdo Central do estado, sendo considerada uma zona de
transicdo entre o Bioma Mata Atléntica e o Pampa (IBGE, 2004).

O relevo é considerado levemente ondulado, o clima segundo a classificagdo de
Koeppen é considerado CFa, subtropical amido com verfes quentes, as temperaturas e
precipitacbes médias anuais sdo 18,7°C e 1,648 mm, respectivamente (ALVARES et al., 2013).
Os solos do municipio de Formigueiro, RS, sdo descritos como Argissolos nas elevacgdes do
terreno e Planossolos e Gleissolos nas cotas de menor altitude (STRECK et al., 2008).

As varidveis meteoroldgicas: temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar, foram
obtidas pelo banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Os dados foram
avaliados mensalmente durante o periodo de doze meses, correspondendo aos meses de junho
de 2016 a maio de 2017.

2.3.2.2 Defini¢do dos tratamentos

Para o experimento, foram utilizados dois tratamentos: a) T1: cultivo homogéneo de
oliveira e b) T2: cultivo heterogéneo de oliveira (Figura 3.1). Os pontos amostrais foram
definidos a partir das coordenadas de cada arvore pertencente aos tratamentos, onde foram
determinados com auxilio de um sistema de posicionamento global (GPS), modelo Garmin
Etrex 20. Ap6s a amostragem dos pontos, 0os mesmos foram definidos por meio de sorteio;
destaca-se que a diferenca dos pontos amostrais entre os tratamentos foi devido ao espacamento
dos plantios, sobre o qual procurou-se alcancar a maior uniformidade entre a distancia dos
pontos amostrais. O perimetro das areas foi delimitado com o auxilio do software CR Campeiro
7 (GIOTTO et al., 2013).
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Figura 3.1 - Definicdo dos tratamentos utilizados para o experimento.

Tratamentos
Caracteristicas
(T (T2) ]
Pontos amostrais 15 17
Arbosana Arbosana
Arbequina
Cultivares Frantoio
Koroneiki
Picual
Idade do plantio (anos) 9 7
Espacamento (m) 5x3 6x3

Area de plantio (ha) 2.3 2.0
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2.3.2.3 Método de coleta da entomofauna associada as copas de oliveira

A amostragem dos insetos foi realizada com auxilio de uma rede de copa, confeccionada
em cetim italiano com dimenséao de 40 cm de diametro, aproximadamente. A captura dos insetos
foi pelo método de ensacamento de galho, o qual, segundo Costa (1986), é um dos métodos
mais precisos para avaliar a entomofauna presente nas copas das arvores.

O material coletado foi armazenado em sacos plasticos, lacrados e identificados de
acordo com o tratamento e ponto amostral. Posteriormente, as amostras foram encaminhadas
ao Laboratério de Entomologia Florestal da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e

acondicionadas em um refrigerador (aproximadamente -6°C) até 0 momento da triagem.

2.3.2.4 Triagem e identificacdo do material entomoldgico

Para a realizac&o da triagem dos individuos coletados durante o estudo, foram utilizadas
pingas, pincéis e microscopio estereoscopico (Zoom 42 x). As amostras foram individualizadas
em nivel de ordem, com auxilio de chaves de identificacdo (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2010;
CARRANO-MOREIRA, 2015). Os exemplares foram mantidos em microtubos
(aproximadamente 2 ml), contendo alcool 70%, exceto os individuos da ordem Lepidoptera, e
depositados na colecdo do Laboratério de Entomologia Florestal (UFSM).

A fim de realizar um estudo com possivel inseto-praga presente na cultura da oliveira,
um inseto da ordem Lepidoptera foi identificado a partir da genitalia do macho, em nivel de

espécie, por especialista da area.

2.3.2.5 Parametros ecoldgicos da entomofauna associada as copas de oliveira

Os parametros ecologicos analisados foram a abundancia (N), riqueza (S) e os indices
de diversidade de Shannon (H’), dominancia de Simpson (D) e equabilidade de Pielou (J)
(MAGURRAM, 2013; SOUZA; SOARES, 2013; BROWER; ZAR, 1984) das ordens dos
insetos presentes nas copas das arvores de oliveiras. Ressalta-se que a diversidade de Shannon
(H*) foi comparada entre os tratamentos por meio do teste-t de Hutcheson (HUTCHESON,
1970). Para calcular os parametros ecologicos foi utilizado o software Past (HAMMER,;
HARPER; RYAN, 2001).
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2.3.2.6 Criagdo das lagartas de P. forticifera (Munroe, 1959)

No dia 04 de marco de 2017 foram coletadas 76 lagartas de P. forticifera, com o objetivo
de confirmar se as lagartas que estavam ocasionando danos as arvores de oliveiras eram dessa
espécie. Os individuos foram coletados pelo método de ensacamento de galho (Costa, 1986) e
encaminhados ao Laboratério de Entomologia Florestal (UFSM) para a criagdo. Os mesmos
foram individualizados em potes plasticos e mantidos em ambiente controlado (temperatura de
25 * 1°C, umidade relativa do ar de 70 + 5% e fotoperiodo de 14 horas de luz e 10 horas de
escuro) (CAMPANINI et al., 2012). Para esse estudo ndo foi avaliado o instar de cada lagarta
coletada. Durante um periodo de 20 dias foram realizadas avalia¢fes diarias, para verificar a

porcentagem de emergéncia dos adultos (ALVES et al., 2010).
2.3.2.7 Avaliacéo da distribuicéo espacial de adultos de P. forticifera (Munroe, 1959)

Foram realizadas coletas quinzenais para verificar a incidéncia de adultos de P.
forticifera durante os periodos: 04 de marco, 18 de marco e 01 de abril, representando os
periodos antes da colheita (AC), durante a colheita (C) e apds colheita (PC), respectivamente.
Para avaliar a distribuicdo espacial de P. forticifera, foi utilizado o software GVSig, verséo
2.3.1, no qual considerou-se a abundancia dos individuos adultos de P. forticifera em cada
ponto amostral. A fim de gerar os mapas de distribuicdo espacial do inseto-praga, utilizou-se o
método de interpolacdo pelo inverso da distancia (IDW), em que se atribui um peso maior ao
ponto mais préximo, diminuindo esse peso com o aumento da distancia e em funcdo do
coeficiente poténcia a (equagdo 1) (RIGHI; BASSO, 2016).

_ Sy 25w
Z(x)=———~+ 1)

i=1gjja

Onde: Z = valores estimados; x = numero de amostras; xi = valores conhecidos; dij = distancias
entre os valores conhecidos e estimados.

De acordo com Odum (1986), os individuos da populacdo de uma espécie podem
apresentar os seguintes padrbes de distribuicdo espacial, de acordo com teste de razdo da
variancia pela média: aleatoriamente distribuido (S¥M = 1); regularmente distribuidos (S¥M <
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1 ou S?/M < M); agregados (S¥M > 1); em que S? = variancia da abundancia dos individuos;

M = média da abundancia dos individuos.
2.3.3 Resultados e Discussao

2.3.3.1 Andlise da entomofauna associada as copas de oliveira

A partir das coletas, foram observadas nove ordens, totalizando 1220 individuos.
Verificou-se que Diptera, Hymenoptera e Hemiptera se destacaram entre as ordens presentes
no estudo, com 640 (52,46%), 227 (18,61%) e 128 (10,49%) individuos, respectivamente,
considerando os dois tratamentos avaliados (T1 e T2). Ao avaliar os individuos coletados por
tratamento, constatou-se que o tratamento heterogéneo (T2) obteve maior abundancia dos

insetos (663 individuos) durante o periodo do estudo (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Abundancia dos individuos coletados com dois métodos de cultivo de oliveira.

Tratamentos
Ordens
Tl (%) T2 (%) Total (%)

Diptera 344 61,76% 296 44,65% 640 52,46%
Hymenoptera 46 8,26% 181 27,30% 227 18,61%
Lepidoptera 22 3,95% 18 2,71% 40 3,28%
Coleoptera 20 3,59% 50 7,54% 70 5,74%
Hemiptera 53 9,52% 75 11,31% 128 10,49%
Orthoptera 03 0,54% 08 1,21% 11 0,90%
Odonata 01 0,18% 02 0,30% 03 0,25%
Neuroptera 26 4,67% 21 3,17% 47 3,85%
Psocoptera 42 7,54% 12 1,81% 54 4,43%
Total 557 100,0% 663 100,0% 1220 100,0%

Em que: T1 — &rea de cultivo homogéneo de oliveira; T2 — &rea de cultivo heterogéneo de oliveira.

Em um estudo desenvolvido em Portugal por Gongalves (2014), que avaliou a
diversidade de artropodos em copas de oliveira, relatou que a Classe Insecta foi a mais
representativa, destacando a Ordem Diptera que foi a mais abundante (41,2 %). Em outra
pesquisa avaliando a abundancia de insetos em um fragmento de floresta estacional
semidecidual, verificou-se que as Ordens Diptera (94,5%), Hymenoptera (3,2%) e Hemiptera

(1,7%) foram as mais significativas (BERNARDO, 2017). Ressalta-se que a presenca da Ordem
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Hymenoptera em cultivos de oliveira é importante, em especial as formigas, que sdo os
principais insetos constituintes da entomofauna de oliveira (PEREIRA et al., 2002). As
formigas exercem papel importante aos cultivos de oliveiras, pois sdo capazes de predarem
insetos-praga como a traca-da-oliveira (Prays oleae) e o caruncho-da-oliveira (Phloeotribus
scarabaeoides) (MORRIS; CAMPQOS, 1999; GONZALEZ; CAMPQOS, 1990).

De acordo com os parametros ecoldgicos avaliados, percebe-se que o tratamento
heterogéneo (T2) apresenta em média uma abundancia maior em relagdo ao tratamento
homogéneo (T1), porém, ao avaliar a riqueza dos individuos (S), a mesma mostrou resultados
semelhantes. Para o indice de diversidade de Shannon (H’), verificou-se que houve diferenca
estatistica entre os tratamentos homogéneo (T1) e heterogéneo (T2), indicando que 0 T2 possuli
maior diversidade (H’= 1,507) (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 - Parametros ecoldgicos avaliados com dois métodos de cultivo de oliveira.

Variaveis Tratamentos

T1 T2
Abundancia (N/arv) 37,1 39,0
Riqueza (S) 09 09
indice de Shannon (H") 1,352 *a 1,507 *b
indice de Simpson (D) 0,592 0,705
indice de Pielou (J') 0,615 0,686

Em que: T1 — area de cultivo homogéneo de oliveira; T2 — area de cultivo heterogéneo de oliveira. *Indice de
Shannon (H’) seguido pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste-t de Hutcheson (p<0,05).

Os resultados obtidos para o indice de dominancia de Simpson (D = 0,705) e
equabilidade de Pielou (J’ = 0,686), confirmaram que o tratamento heterogéneo (T2) apresenta
maior diversidade de insetos (Tabela 3.2), indicando que a diversidade dos insetos esta
associada a diversidade da flora presente no tratamento T2, o que inclui cinco tipos de
cultivares, entre elas espécies polinizadoras. Em areas heterogéneas, a dindmica populacional é
altamente influenciada (THOMAZINI, 2000).

Evidenciou para a ordem Diptera (Figura 3.2a), que a frequéncia dos individuos durante
0s meses de coletas segue 0 mesmo padrdo para as estacdes do inverno, primavera e verdo,
reduzindo sua populacdo durante o periodo do outono. O mesmo padréo pode ser observado
para Hymenoptera, Odonata e Orthoptera (Figura 3.2b, 3.2h).
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Figura 3.2 - Flutuacdo populacional em nivel de ordens de insetos coletados com dois métodos

de cultivo de oliveira.
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Durante o estudo verificou-se, em campo, que lagartas da ordem Lepidoptera estavam
causando danos ao pomar de oliveira. A partir da identificacdo por um especialista da area essa
espeécie foi reportada como Palpita forticifera (Munroe, 1959). Desta forma, observou-se que a
ordem Lepidoptera obteve um aumento dos individuos durante o0 més de novembro de 2016
(Figura 3.2c), evidenciando que a maioria dos individuos coletados dessa ordem pertencem a
espécie P. forticifera, pois, conforme Coutinho et al. (2015), no Brasil as espécies do género
Palpita ocorrem durante o ano todo, com maior frequéncia entre os meses de novembro a
marco.

Ao analisar a flutuacdo populacional das Ordens Coleoptera, Neuroptera e Psocoptera
(Figura 3.2d, 3.2f e 3.2g), verificou-se que ambas apresentam maior ocorréncia durante a
estacdo da primavera; pressupde-se que esse fator esteja associado com o periodo de maior
precipitacdo e temperaturas favoraveis (Figura 3.3), 0 que estabelece um ambiente propicio ao
desenvolvimento dos insetos (COSTA et al., 2014).

Figura 3.3 - Frequéncia de individuos nos diferentes tratamentos associados as variaveis
meteoroldgicas
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Observou-se que a Ordem Hemiptera (Figura 3.2e) apresentou um padrdo diferente das
demais ordens coletadas, com maior incidéncia de insetos durante o periodo do verdo.
Verificou-se durante o més de mar¢o de 2017 (periodo de maior ocorréncia dos individuos) que
as variaveis meteoroldgicas de precipitacdo, umidade relativa do ar e temperatura (Figura 3.3),
alcancaram valores elevados em relacdo ao longo do periodo avaliado. Provavelmente essas

variaveis tenham contribuido para o desenvolvimento e aumento dos individuos.

2.3.3.2 Emergéncia dos individuos de P. forticifera (Munroe, 1959)

Ao avaliar as lagartas de P. forticifera, verificou-se que o periodo de desenvolvimento
foi de aproximadamente 13 dias para os insetos atingirem a fase de adultos. Entre as 76 lagartas
coletadas da forma jovem (FJ), na data de 04/Mar/2017, houve a emergéncia de 27 adultos,
considerando ambos os tratamentos (T1 e T2), com percentual de 35,5%. Destaca-se que a
quantidade de especimens de P. forticifera na forma jovem (FJ) predando as arvores de oliveira
foram similares entre os tratamentos (T1 = 40 e T2 = 36), indicando que ambos estao suscetiveis

ao ataque desse inseto-praga (Tabela 3.3).

Tabela 3.3 - Emergéncia de lagartas de P. forticifera com dois métodos de cultivos de oliveira.

Datas T1 T2 Total
04/Mar/2017 (FJ) 40 36 76
17/Mar/2017 (A*) 8 3 11
20/Mar/2017 (A") 8 8 16

Total (AY) 16 {40,0%} 11 {30,6%} 27 {35,5%}

Em que: T1 — area de cultivo homogéneo de oliveira; T2 — area de cultivo heterogéneo de oliveira; FJ — forma
jovem de P. forticifera; A*— Total de individuos adultos que emergiram em relagéo as formas jovens (FJ) coletadas
no dia 04/Mar/2017; { } — percentual de emergéncia em relacdo as formas jovens (FJ) coletadas no dia
04/Mar/2017.

2.3.3.3 Avaliacgdo da abundancia e distribuigdo espacial dos individuos adultos de P. forticifera

(Munroe, 1959) durante a colheita de oliveira

O periodo de maior ocorréncia de adultos de P. forticifera foi durante a colheita de
oliveiras (C), com total de 14 individuos (T1 =5 e T2 = 9). Durante a coleta realizada no dia
04/Mar/2017 (AC), verificou [76] individuos de P. forticifera na forma jovem em ambos os

tratamentos (T1 e T2), segundo 0 monitoramento da emergéncia (Tabela 3.3), 6 individuos
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adultos (T1 =2 e T2 = 4) (Figura 3.4). Esse resultado reflete o avanco do ciclo biolédgico das
espécimens com maior numero de individos que evoluiram da fase de lagarta até chegar a fase
adulta no dia da colheita 18/Mar/2017 (C) (Figura 3.4). Possivelmente, o numero de individuos
adultos durante a colheita (C) tenha forte relacdo com as variaveis meteoroldgicas favoraveis
(temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar) nesse periodo para o desenvolvimento

desse inseto-praga.

Figura 3.4 - Abundéancia de P. forticifera segundo os tratamentos e variaveis meteoroldgicas
antes, durante e apds a colheita.
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Apos a colheita (PC), ocorreu uma reducéo de P. forticifera. Provavelmente esse evento
foi devido a aplicacéo de inseticida realizada logo ap6s o término da colheita das oliveiras, e/ou
pelo processo da colheita (C), no qual os galhos das arvores séo fortemente balancados,
proporcionando a queda e mortalidade das lagartas. O controle dessa espécie € normalmente
realizado pelos olivicultores para evitar 0s prejuizos na producdo durante o ano seguinte
(COUTINHO et al., 2015).
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Ao avaliar a distribuicdo espago-temporal dos individuos adultos de P. forticifera no
periodo antes da colheita (AC), o padrdo de distribuicéo foi do tipo agregado (S¥M =1,181) e
regularmente distribuido (S%M = 0,793) durante a colheita (C) (Figura 3.5). A distribuicao
regular no periodo da colheita provavelmente indica prejuizos a cultura, necessitando, assim,
intervencdes que visem ao controle desse inseto-praga para garantir a vitalidade das plantas.
Desta forma, no periodo apo6s a colheita (PC) ndo foram coletados insetos na area, em razdo do

efeito do defensivo agricola que reduziu a populagéo da espécie-praga.

Figura 3.5 - Distribuicéo espaco-temporal de individuos adultos de P. forticifera.
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Estudos desenvolvidos por Maruyama et al. (2002) verificaram que a distribuicéo
espacial de Dilobopterus costalimai (Hemiptera: Cicadellidae) em pomar de citros foi do tipo
agregada. Os resultados foram semelhantes ao encontrado por Dinardo-Miranda et al. (2007),
avaliando a distribuicdo espacial de Mahanarva fimbriolata (Hemiptera: Cercopidae) em
cultivo de cana-de-agUcar. Essas pesquisas revelam que normalmente os insetos apresentam um
padréo de distribuicdo do tipo agregada a campo. De maneira distinta, Farias et al. (2001)
encontrou uma distribuicdo regular apresentando uma tendéncia para a agregacdo ao avaliar

individuos de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura do milho.



65

2.3.4 Conclusao

As Ordens Diptera, Hymenoptera e Hemiptera séo as mais representativas em copas de
arvores de oliveira.

As variaveis de precipitacdo, temperatura e umidade relativa do ar influenciam na
abundancia das populagdes dos individuos presentes nas copas de oliveira.

Palpita forticifera € um inseto-praga presente na area de estudo, com maior frequéncia
na primavera e verao.

A distribuicdo espacial da Palpita forticifera varia em funcao da colheita da oliveira.
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3. RECOMENDACOES PARA MANEJO DA CULTURA DA OLIVEIRA

b)

Algumas recomendagdes sdo propostas:

Incluir cultivares polinizadoras nos pomares de oliveiras com a finalidade de aumentar
a produtividade e garantir a maior diversidade decorrente do equilibrio da fauna dos
insetos;

Monitorar a incidéncia de insetos-praga, principalmente na estacdo da primavera e

verdo, devido a maior frequéncia dos mesmos nesse periodo;

Realizar o controle de P. forticifera, preferencialmente com defensivos do tipo

bioldgico, para minimizar os impactos ambientais causados pelos defensivos quimicos;
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