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RESUMO
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HIMENOPTEROS PARASITOIDES ASSOCIADOS A CULTIVOS ORGANICO E
CONVENCIONAL DE TABACO (Nicotiana tabacum L.) EM
SANTA CRUZ DO SUL, RS, BRASIL

AUTORA: CECILIA DORFEY
ORIENTADORA: SONIA THEREZA BASTOS DEQUECH
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A fauna de himendpteros parasitoides € pouco conhecida no Brasil, apesar de sua
grande diversidade e importancia bioldgica, ecologica e econémica, principalmente
no manejo integrado de pragas agricolas. Com relacdo ao cultivo do tabaco
(Nicotiana tabacum L.), o conhecimento dos inimigos naturais associados
nativamente servira de base a programas de controle biolégico na cultura. Assim, 0os
objetivos deste trabalho foram estudar a diversidade, sazonalidade e distribuicao
espacial de himendpteros parasitoides associados ao tabaco de acordo com o
método de cultivo (convencional e organico) e verificar o efeito de bordadura sobre
populacdes de parasitoides. O estudo foi realizado em duas lavouras de tabaco
convencionais e uma certificada como organica, no municipio de Santa Cruz do Sul,
RS. Foram determinados, nas diferentes lavouras, pontos de coleta “Fora”, “Borda”,
“‘Dentro” e “Meio” nos quais foram instaladas uma armadilha de Malaise e quatro
armadilhas tipo pit-fall. As coletas foram realizadas, semanalmente, de novembro de
2008 a fevereiro de 2009 e de novembro de 2009 a fevereiro de 2010. As analises
estatisticas foram realizadas utilizando o software PAST. Foram coletados 7.913
himenodpteros parasitoides em lavouras convencionais de tabaco nas safras
2008/2009 e 2009/2010; e 31.574 himendpteros parasitoides associados a lavoura
organica de tabaco em ambas as safras de estudo. As familias Ichneumonidae,
Braconidae, Eucoilidae e Scelionidae foram as mais abundantes em ambos os tipos
de manejo da cultura, além de destaque para Encyrtidae, Mymaridae e Eulophidae.
O ponto de amostragem “Fora” foi o mais representativo em ambos os tipos de
lavouras, refletindo, de modo geral, a necessidade de manutencdo de areas de

vegetacdo adjacente que difiram da cultura principal para maior aporte de



himendpteros parasitoides associados a cultura do tabaco. Também a aplicacéo de
agroquimico refletiu na diminuicAo de parasitoides amostrados, destacando a
necessidade de estudos sobre seletividade dos produtos atualmente utilizados no

controle de pragas em tabaco.

Palavras-chave: Diversidade, Inimigos Naturais, Fumo, Cultivo Convencional,

Cultivo Organico.
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The fauna of parasitic Hymenoptera is not well known in Brazil, despite its great
diversity and biological, ecological and economical importance. In the cultivation of
tobacco (Nicotiana tabacum L.) there is the need to inventory the species of natural
enemies that occur associated and perform the natural biological control of pests.
The objectives of this study were to inventory the biodiversity of parasitic
Hymenoptera associated with tobacco under conventional and organic management;
to examine the seasonal and spatial distribution; and to check the effect of the
presence of adjacent vegetation on populations of parasitoids. The study was
conducted in two crops of conventional tobacco and one certified as organic in Santa
Cruz do Sul, RS, Brazil. Sampling points were determined and located “Outside”, at
the “Border”, “Inside” and in the “Middle” of the tobacco fields, in which were installed
a Malaise trap and four pit-fall traps. Samples were weekly collected from November
2008 to February 2009 and from November 2009 to February 2010. Statistical
analysis was performed using the software PAST. Were collected 7.913
hymenopterans parasitoids in conventional tobacco crops during the 2008/2009 and
2009/2010 crop, and 31.574 hymenopterans parasitoids associated with organic
tobacco in both seasons of study. The families Ichneumonidae, Braconidae,
Scelionidae and Eucoilidae were the most abundant in both types of crop
management, as well as Encyrtidae, Eulophidae and Mymaridae. The sampling point
"Outside" was the most representative in both crops, reflecting, in general, the need
to maintain areas of adjacent vegetation that differ from the main crop in order to
contribute to hymenopterans parasitoids associated with tobacco cultivation.

However, application of agrochemicals reflected in the decrease of parasitoids



sampled, underscoring the need for studies on selectivity of products currently used

to control pests in tobacco on beneficial insects.

Key-Words: Diversity, Natural Enemies, Smoke, Conventional management,

Organic management.
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INTRODUCAO

A perda da biodiversidade em grande escala, associada ao aumento de areas
cultivaveis, tem abastecido os debates sobre a sustentabilidade de praticas atuais de
manejo de culturas agricolas e das pragas associadas. Essas reducbes na
biodiversidade e os resultantes efeitos em cadeia podem afetar adversamente as
funcdes naturais do ecossistema, com consequéncias posteriores sobre a
produtividade agricola e a sustentabilidade do meio ambiente.

Os meétodos atualmente utilizados no controle de pragas em sistemas
agricolas baseiam-se, majoritariamente, na utilizacdo de agroquimicos, apesar de
esforcos terem sido delegados a uma proposta ambientalmente correta e
economicamente viavel.

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é a expressao cunhada e mundialmente
utilizada para definir um conjunto de praticas e técnicas que visam o controle de
organismos que causam danos e perdas econémicas na agricultura, utilizando-se do
preceito de que a biodiversidade e todas as relacdes dentro de um ecossistema
podem e devem servir para a manutencao do equilibrio biolégico. Nesse sentido, a
busca por métodos alternativos no controle de pragas tem recebido maior atencao
da comunidade cientifica nos ultimos anos, especialmente no que se refere as
comunidades nativas de inimigos naturais e sua eficacia em controle biolégico.

O Brasil € o maior exportador de tabaco (Nicotiana tabacum L.) e segundo
maior produtor mundial dessa cultura. O Estado do Rio Grande do Sul corresponde
a maior area plantada de tabaco no Brasil e 0 municipio de Santa Cruz do Sul € um
dos principais poélos produtivos, e também sede de grandes empresas
beneficiadoras.

A crescente demanda mundial por tabaco com comprovado selo de
responsabilidade ambiental e social, certificado internacionalmente como organico,
exige a adequacdo da producdo segundo os preceitos e regulamentacfes da
agricultura organica, que limitam e/ou excluem a utilizacdo de produtos de origem
sintética ao longo da cadeia produtiva.

Nesse sentido, apesar da importancia socio-econémica do tabaco para o Rio

Grande do Sul e para o Brasil, e 0 aumento no interesse pelo tabaco certificado
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como organico, o Manejo Integrado de Pragas ainda é recente nessa cultura. Ha
pouca producdo cientifica a respeito da biodiversidade associada, bem como
estudos sobre interagcbes entre as diferentes espécies de organismos,
especialmente inimigos naturais, presentes no cultivo.

Varios insetos da ordem Hymenoptera tém sido relatados como inimigos
naturais de artropodes, especialmente insetos. Os himendpteros parasitoides sao
componentes importantes na regulacéo natural de populacdes de insetos-praga nos
mais diversos cultivos agricolas e, devido a essa capacidade de controle, muitas
espécies sao utilizadas com sucesso em programas de Controle Bioldgico e/ou de
MIP.

O uso de parasitoides em controle biologico (classico, aplicado ou por
conservacao) € amplamente documentado em literatura especializada, mas ha
caréncia de levantamentos faunisticos amplos, que determinem as comunidades de
inimigos naturais nativos a cultivos agricolas e que realizam naturalmente o controle
de pragas. Com relacdo ao cultivo do tabaco, ndo existem trabalhos quantitativos e
gualitativos e/ou levantamentos publicados sobre a diversidade de parasitoides.
Esse € um fato que impede e/ou retarda o desenvolvimento e adocédo de praticas de
manejo que favorecam as comunidades de insetos benéficos, bem como de
métodos alternativos no controle das pragas que ocorrem na cultura, com
consequente diminuicdo dos danos ambientais causados pela utilizacdo de produtos
guimicos.

O desconhecimento da identificacdo correta das pragas, das épocas de
ocorréncia, da importancia do equilibrio biolégico e dos critérios para a utilizacdo do
controle quimico resulta no uso desregrado de produtos de origem sintética que,
além de onerarem desnecessariamente o agricultor, podem levar a desequilibrios
biolégicos. Assim, a procura por agentes de controle bioldgico potencialmente
utilizaveis nas areas agricolas é necessaria, uma vez que tais individuos se mostram
adaptados ao ambiente da cultura e realizam o controle natural. Porém, muitas
vezes ocorre baixa eficacia de parasitismo devido as praticas de manejo com
utilizacdo de produtos quimicos nao seletivos.

Na situacdo ambiental e econdmica atual do setor fumageiro, sdo necessarias
pesquisas e acdes efetivas que reduzam o impacto do cultivo no meio ambiente e,
especialmente para o tabaco manejado organicamente, € imprescindivel a busca por

informacbes sobre a biodiversidade qualitativa e quantitativa, que consiste no
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objetivo bésico do presente trabalho. Essas informag¢des essenciais irdo permitir
decisBes concisas em programas de Controle Biologico e de MIP dentro do contexto

da cultura.

1.1 Objetivos

1.1.1.0Objetivo Geral

Inventariar as familias de himendpteros parasitoides associadas ao cultivo de

tabaco sob manejo convencional e organico de producéao.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Verificar a diversidade de familias de inimigos naturais associadas a cultura
do tabaco manejada convencional e organicamente;

- estudar a distribuicdo espacial de himendpteros parasitoides associados a
cultivos convencional e organico de tabaco;

- avaliar a distribuicdo sazonal de himendpteros parasitoides em cultivo
convencional de tabaco;

- fornecer indicativos quanto a influéncia do uso de produtos de origem
sintética sobre a fauna de parasitoide presentes na lavoura; e

- analisar o possivel efeito da presenca de vegetacdo adjacente a lavoura de

tabaco sobre as populacfes de parasitoides.



1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 A cultura do tabaco (Nicotiana tabacum L.)

Existem muitas espécies de tabaco, todas nativas das Américas. Nicotiana
tabacum L. € a mais amplamente cultivada, com todas as folhas sendo usadas,
principalmente, na producdo comercial de cigarros e charutos (KUEPPER e
THOMAS, 2008). O Brasil é o segundo maior produtor internacional de tabaco, com
747.680 toneladas em 2008, e o maior exportador, tendo embarcado, nesse ano,
681.480 toneladas, o que representa 91% da producéo (VENCATO et al., 2009).

A planta N. tabacum é uma solanacea, com altura variando de 0,90 a 1,5 m,
dependendo da variedade. As folhas s&o elipticas ou oblanceoladas; as flores
encontram-se agrupadas ao final dos ramos, possuindo um célice cilindrico e
esverdeado ou avermelhado na parte superior e os frutos tém formas diferentes e
apresentam sementes globulares (LANDONI, 1993).

Fatores de qualidade s&o extremamente importantes para a producdo e
comercializacdo do tabaco. Folhas de alta qualidade possuem altos teores de
carboidratos e potassa; baixos teores de nitrogénio, fibras, célcio e cinzas; e
coloracdo uniforme. Fatores que afetam a qualidade da cultura incluem tipo de solo,
fertilizacdo, praticas culturais, estacao e clima. Atualmente, as regides produtoras de
tabaco tém, tipicamente, precipitacdo anual de 1000 a 1100 mm; chuvas de verédo e
umidade adequada sao fatores limitantes em regifes produtoras (KUEPPER e
THOMAS, 2008). A planta é sensivel a temperatura, ao ar, ao tipo de solo e a
umidade. Temperaturas de 20 a 30°C sdo as melhores para um crescimento
adequado, sendo que umidade atmosférica de 80 a 85% € necessaria (LANDONI,
1993).

Cultivado principalmente nos Estados do Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul (CORREA et al.,, 2003), a cultura apresenta grande importancia
econdmica devido ao elevado valor comercial e a capacidade de empregar grande
namero de pessoas, tanto no cultivo como na industrializacdo (SPECHT et al.,

2006). Envolve em torno de 800 mil pessoas, em 730 municipios do PR, SC e RS,
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gerando 35 mil empregos diretos nas empresas e 917.000 na lavoura, além de
1.440.000 indiretos. A producao, na safra 2008/2009, foi de 758.250 toneladas, de
acordo com a Associacao dos Fumicultores do Brasil (Afubra) e, sendo assim, a
cultura movimenta por ano cerca de R$ 16 bilhdes, considerando-se as diversas
etapas do processo produtivo e de comercializacdo (VENCATO et al., 2009).

O Rio Grande do Sul é o maior produtor de tabaco, com 50,13% do total,
vindo a seguir Santa Catarina (32,53%) e depois o Parana. Possui, também, o maior
namero de produtores (95.410) e a maior area plantada (184.070 ha ou 49% do
total) (VENCATO et al., 2009).

1.1.1 Manejo da cultura

A producao de tabaco pode ser dividida em algumas etapas-chave como (1)
producédo de mudas (semeadura), (2) transplante, (3) crescimento em campo, e (4)
colheita; além dos processos de cura e posterior comercializacao.

Tradicionalmente, o tabaco é semeado em bandejas e cameras frias, no
chamado sistema float, e transplantado a lavoura quando as plantas atingem,
aproximadamente 13 a 18 cm de altura (KUEPPER e THOMAS, 2008). As raizes da
planta de tabaco sdo muito sensiveis as condicdes de aeracdo do solo, se
desenvolvendo melhor, portanto, em solos com boa drenagem interna (PEARCE et
al., 2010).

Ainda segundo Pearce et al. (2010), um bom esquema de rotacéo de culturas
garante a manutencao da produtividade das lavouras. O cultivo continuo de tabaco
pode resultar em perdas de matéria organica do solo, enfraquecimento da estrutura
do solo e erosao severa, todos levando a um declinio na produtividade ao longo do
tempo. A rotacdo de culturas na producdo de tabaco no Brasil inclui o plantio de
aveia preta e milho nas entressafras.

Os transplantes sédo dispostos no campo em linhas que podem variar de 1 a
1,5 m de distancia, com espacamento entre plantas de, aproximadamente, 0,45 a
0,90 m (KUEPPER e THOMAS, 2008). A fertilizacdo suplementar com fertilizantes
comerciais é comum em lavouras manejadas convencionalmente, sendo o nitrogénio

e o fosfato os dois componentes que requerem baixos teores. O pH do solo deve ser
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mantido ligeiramente &cido (5,5 a 6,5) com um nivel de célcio cinco vezes maior que
o de magnésio (KUEPPER e THOMAS, 2008).

Quando o tabaco esta na metade do seu desenvolvimento, os botbes de
flores comecam a aparecer, sendo removidos para prevenir a formagédo de
sementes, forcando as plantas a focarem na producao de folhas. O resultado sao
folhas mais largas, espessas e escuras que maturam mais uniformemente e contém
mais nicotina. O processo de remoc¢éao dos botdes de flores pode ser feito a méo ou
através do uso de maquinas especiais (KUEPPER e THOMAS, 2008).

1.1.2 Pragas da cultura do tabaco

De acordo com Seebold et al. (2010), patdgenos e insetos, desde a producéo
de mudas até a colheita, causam perdas significativas na producéo, no rendimento e
na qualidade do tabaco. Em relagcéao aos insetos, Guedes e Costa (2006) citam que a
cultura do tabaco € atacada por um grupo restrito de pragas, que inclui a lagarta-
rosca (Agrotis ipsilon, Lepidoptera, Noctuidae), a larva-arame (Conoderus spp.,
Coleoptera, Elateridae), a broca-do-fumo (Faustinus cubae, Coleoptera,
Curculionidae), a pulga-do-fumo (Epitrix spp.,Coleoptera, Chrysomelidae) e os
pulgbes (Myzus persicae e M. nicotianae, Hemiptera, Aphididae).

A maioria dessas pragas reduz a produtividade diretamente através do uso
das folhas para sua alimentacdo, ou ainda, no caso dos afideos, causam injurias
como a reducao do vigor e do crescimento da planta. Esses insetos sdo também
considerados vetores de virus e bactérias, causadores de doencas (SEEBOLD et al.,
2010). Em lavouras manejadas convencionalmente, faz-se o uso de agroquimicos
para o controle de pragas e de patdgenos causadores de doencas, enquanto que,
em lavouras sob sistema organico de producédo, o controle é realizado através do
uso de biopesticidas de origem animal/vegetal, como Oleo de nim e terra de

diatomacea.
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1.2 O papel da biodiversidade em agroecossistemas

O termo biodiversidade refere-se a todas as espécies de plantas, de animais
e de microrganismos existentes e interagindo dentro de um ecossistema (McNEELY
et al., 1990). Abrange desde a variacdo dentro de cada espécie até o nimero e a
abundancia relativa das diferentes espécies no espaco e no tempo em um sistema
definido. Cada vez mais, cientistas de todo o mundo estdo comegando a reconhecer
o papel e o significado da biodiversidade no funcionamento de sistemas agricolas
(ALTIERI, SILVA e NICHOLLS, 2003).

Altieri (1999) cita que, em sistemas agricolas, a biodiversidade proporciona
servicos ecoldgicos que vao além da producéo de alimentos, fibras, energia e renda.
Exemplos incluem a reciclagem de nutrientes, o controle do microclima local, a
regulacdo dos processos hidricos locais, a detoxificagdo de quimicos nocivos e a
regulacdo da abundéancia de organismos indesejaveis.

De modo geral, as consequéncias da reducdo da biodiversidade sdo mais
evidentes quando inseridas na esfera do manejo integrado de pragas. Além da
simplificacdo da estrutura do ambiente sobre areas extensas, a biodiversidade
também é afetada através das externalidades associadas ao uso intensivo de
agroguimicos e tecnologias mecanicas utilizadas para aumentar a producao
(ALTIERI, SILVA e NICHOLLS, 2003).

A protecdo de cultivos a organismos que ocasionalmente sdo prejudiciais,
fitopatdgenos, insetos-praga e plantas daninhas, € particularmente levada em
consideracao pela proposta de desenvolvimento e producdo sustentavel devido a
escala de custos envolvidos e os efeitos secundarios desfavoraveis sobre a cadeia
alimentar e equilibrio biologico (FERRON e DEGUINE, 2005). Resultados de
experimentos, delineados para evitar ou reverter tais consequéncias em
agroecossistemas modernos, indicam que a biodiversidade pode ser usada para
melhorar o manejo de pragas (ALTIERI, SILVA e NICHOLLS, 2003).

Nicholls e Altieri (2007) citam que biodiversidade € crucial para as defesas
dos cultivos e quanto mais diversificadas as plantas, animais e organismos do solo
gue ocuparem um sistema agricola, maior serd a diversidade da comunidade de

inimigos naturais de pragas que a unidade de producdo podera sustentar.
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Assim, o desenvolvimento de tecnologias e sistemas agroecoldgicos que
enfatizem a conservacdo e/ou regeneracdo da biodiversidade, do solo, da agua e
outros recursos € urgentemente necessario para alcancar o0s desafios
socioeconémicos e ambientais da producdo agricola. O aumento da biodiversidade
funcional em agroecossistemas € a estratégia-chave ecoldgica para trazer
sustentabilidade a producéo (ALTIERI, 1999).

Para usar efetivamente a biodiversidade no Manejo Integrado de Pragas
(MIP), € importante entender que o tipo e a abundancia da biodiversidade desejaveis
na agricultura diferem de um agroecossistema para outro (ALTIERI, 1999). As
relagcbes intrinsecas a determinadas culturas em relagdo aos diferentes niveis
troficos devem ser estudadas em profundidade para que se alcance o entendimento
do potencial da biodiversidade no controle de populacdes que causam danos

econdmicos.

1.2.1 Biodiversidade entomoldgica

Os insetos sdo atualmente o grupo dominante e mais diverso de animais na
Terra. Ultrapassam, em numero, todos 0s outros animais terrestres e ocorrem
praticamente em todos 0s ecossistemas. Varias centenas de milhares de tipos
diferentes foram descritos — trés vezes o que h& no resto do reino animal —
(BORROR, TRIPLEHORN e JOHNSON, 2003).

Panizzi e Parra (1991) sugerem que 0s insetos sdo 0s maiores competidores
do homem pela hegemonia na Terra, pois, historicamente, o homem sempre
conseguiu dominar a maioria e, mesmo, extinguir alguns dos animais terrestres.
Porém os insetos, como grupo, permanecem como a Unica barreira bidtica ao
dominio total do homem, visto que a capacidade adaptativa dos insetos é
amplamente conhecida e sua diversidade tem sido objeto de muitos estudos ao
redor do mundo.

Em ambientes agricolas, os insetos herbivoros desenvolveram mecanismos
adaptativos para sobreviver alimentando-se de plantas. Essas, do mesmo modo,
desenvolveram mecanismos para evitar ou reduzir os danos causados pelos insetos.

Essa interacdo € conhecida como co-evolugéo inseto-planta. As pragas nada mais
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sdo do que herbivoros que conseguiram se adaptar aos mecanismos impostos pelas
plantas para se defenderem (GUEDES, COSTA e CASTIGLIONE, 2000).

As interagdes inseto-planta podem ser muito complexas e envolver diferentes
niveis troficos e diversas espécies de plantas (primeiro nivel trofico), herbivoros
(segundo nivel) e inimigos naturais (terceiro nivel) que predam ou parasitam o0s
herbivoros. A interacdo entre o herbivoro e seu inimigo natural em uma espécie de
planta pode ser influenciada pela presenca de plantas associadas e também pela
presenca de outros herbivoros (hospedeiros e presas alternativas) presentes nas
espécies de plantas associadas. Em muitos casos, 0s insetos entomoéfagos séo
diretamente atraidos para plantas especificas, mesmo na auséncia do hospedeiro ou
presa, ou por substancias quimicas liberadas pela planta hospedeira do herbivoro ou
por outras plantas associadas (ALTIERI, SILVA e NICHOLLS, 2003).

Cerca de 10% das espécies descritas de insetos sdo consideradas pragas,
prejudicando plantas, animais domesticos e, também, o homem. Os danos causados
pelos insetos as plantas sdo variaveis, podendo atingir todos os 6rgaos vegetais.
Também podem agir indiretamente transmitindo patégenos, facilitando a proliferacao

de bactérias e o desenvolvimento de fungos (GALLO et al., 2002).

1.3 A ordem Hymenoptera e os parasitoides no controle de pragas

Dentre as varias ordens de insetos, Hymenoptera (hymeno, gr., membrana;
ptera, gr., asas) talvez seja, do ponto de vista humano, a mais util de toda a classe
Insecta. Contém numerosos individuos de valor como parasitos e predadores de
muitos insetos daninhos e, também, os mais importantes na polinizacdo das flores
(BORROR e DELONG, 1969).

Ha aproximadamente 125.000 espécies conhecidas de Hymenoptera, e a
estimativa sobre a diversidade total desta ordem figura entre 600.000 e 1.200.0000
espécies (GRIMALDI e ENGEL, 2005).

Segundo Borror e Delong (1969), os individuos alados dessa ordem possuem
quatro asas membranosas; as asas posteriores sdo menores que as anteriores e
tém uma fileira de diminutos ganchos com o0s quais se acoplam a estas. As asas

apresentam relativamente poucas nervuras, as quais quase nao existem em
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algumas formas muito pequenas. As pecas bucais sdo do tipo mastigador ou
mastigador-sugador. As antenas apresentam, geralmente, dez ou mais segmentos e
sao relativamente longas. Os tarsos compdem-se, usualmente, de cinco segmentos.
O ovipositor apresenta-se, em geral, bem desenvolvido; nas formas superiores
transforma-se em ferrdo e apenas as fémeas podem ferroar. A metamorfose é
completa, com a maioria das larvas sendo vermiformes. As pupas s&o do tipo livre e
podem se formar dentro de um casulo, no interior de um hospedeiro (no caso das
espécies parasitas) ou em células especiais. Na maioria de Hymenoptera, o sexo €
determinado pela fecundacdo do ovo: ovos fecundados déao origem a fémeas e os
nao fecundados, em geral, a machos.

Dentre as espécies de Hymenoptera, varios insetos de habito predador ou
parasitoide tém sido relatados como inimigos naturais de insetos-praga. Os
chamados himenodpteros parasitoides sdo um importante elemento da fauna
neotropical por seu papel no controle da populacdo de outros insetos que interferem,
direta ou indiretamente, e de forma ainda ndo bem quantificada, nas cadeias troficas
de grande parte dos agroecossistemas. Devido a sua capacidade de regular
populacdes de insetos considerados como pragas agricolas, muitas espécies de
himenodpteros parasitoides sdo utilizadas com sucesso em programas de controle

bioldgico e/ou manejo integrado de pragas (PERIOTO et al., 2004).

S&o considerados himendpteros parasitoides aquelas espécies cujas larvas
se desenvolvem no corpo de outro artropode, usualmente um inseto, ou em
uma massa Unica ou gregéaria de hospedeiros, como ootecas ou massas de
larvas galhadoras, acarretando a morte do hospedeiro no final do
desenvolvimento do parasitéide (GODFRAY, 1994).

Os himenépteros parasitoides apresentam uma grande biodiversidade e tém
grande importancia bioldgica, ecoldgica e econbmica, participando de mais de 50%
das cadeias alimentares dos ambientes terrestres (LaSALLE e GAULD, 1993).
Desta forma, tais individuos podem ser considerados insetos benéficos na medida
em gue atuam como inimigos naturais de insetos-praga.

Os parasitoides podem ser classificados e divididos segundo o seu
desenvolvimento larval em: ectoparasitoides (desenvolvimento externo e alimentam-
se através de lesBes no tegumento do hospedeiro) ou endoparasitoides
(desenvolvimento e alimentacdo no interior do hospedeiro) e idiobiontes (a

oviposicdo da fémea é feita proxima ou no hospedeiro, que é paralisado ou morto e
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do qual a larva emergente alimenta-se) ou coinobiontes (a oviposi¢ao € feita em um
hospedeiro que ¢é apenas imobilizado temporariamente). A maioria dos
endoparasitoides € coinobionte e a maioria dos ectoparasitoides € idiobionte
(YAMADA, 2001).

Conforme Hoffmann e Frodsham (1993), a maioria dos parasitoides somente
age em um estagio de vida especifico de uma ou varias espécies relacionadas. O
parasitoide imaturo desenvolve-se sobre ou dentro de outro inseto, alimentando-se
de fluidos corporais e 6rgaos, eventualmente saindo do hospedeiro para tornar-se
pupa, ou emergindo como adulto. O ciclo de vida do hospedeiro e do parasitoide
pode coincidir, ou 0 do hospedeiro pode ser alterado pelo parasitoide para acomodar
o desenvolvimento deste.

O ciclo de vida e habitos reprodutivos de parasitoides de insetos-praga pode
ser complexo. Em algumas espécies, somente um parasitoide ird se desenvolver em
determinado hospedeiro, enquanto, em outros casos, centenas de larvas jovens
podem desenvolver-se dentro do hospedeiro (HOFFMANN e FRODSHAM, 1993).

Ainda segundo Hoffmann e Frodsham (1993), enquanto insetos predadores
imediatamente matam ou prejudicam suas presas, insetos nocivos atacados por
parasitoides morrem lentamente. Alguns hospedeiros sé&o paralisados, enquanto
outros podem continuar a se alimentar e até mesmo deixar ovos antes de sucumbir
ao ataque. Insetos parasitoides, contudo, frequentemente completam seus ciclos de
vida e aumentam seus numeros muito mais rapidamente que insetos predadores.
Parasitoides podem ser abundantes e muito efetivos como inimigos naturais de
insetos-praga, mas sua presenca pode nao ser 6bvia. Frequentemente é necessario,
para determinar a extensdo do parasitismo, dissecar 0s insetos-praga para ver se
algum parasitoide adulto emerge. Parasitoides podem ser parasitados por outros
parasitoides, fenébmeno denominado de hiperparasitismo. Esse, € de ocorréncia

natural, pode ser comum e reduzir a eficacia de algumas espécies benéficas.
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1.3.1 A taxonomia de himenopteros parasitoides no Controle Biolégico de Pragas

Agricolas

O conhecimento taxonémico € o primeiro requisito para o desenvolvimento
de pesquisas que utilizem determinados taxons de inimigos naturais em um
programa de controle biolégico de pragas. Uma vez esclarecidas as
identificacBes taxondmicas, abrem-se espacos para o desenvolvimento de
estudos em todas as demais areas bioldégicas de um agroecossistema
(ZUCCHlI, 2002).

Para Menezes (2006), a agricultura sustentavel, produtiva e ambientalmente
equilibrada, apdia-se em praticas agropecudrias que promovam a
agrobiodiversidade e os processos biolégicos naturais, baseando-se no baixo uso de
insumos externos. Infere-se dai que o controle biolégico, em todo o seu contexto, é
uma alternativa promissora para 0 manejo de pragas em sistemas agricolas
sustentaveis, visto constituir-se num processo natural de regulacdo do numero de
individuos da populagcdo da praga por acdo dos agentes de mortalidade biotica, os
guais sado também denominados de inimigos naturais ou agentes de controle
bioldgico.

O conhecimento e a conservacdo das relagcbes entre 0s organismos
pertencentes a um sistema tritrofico, no caso de um agroecossistema, a planta —
herbivoro — parasitoide, servem nao somente para manter a dinamica do
ecossistema natural, como também para ser aproveitado economicamente pelo
homem no controle de insetos-praga em agroecossistemas. Os inimigos naturais
dos herbivoros, sejam eles predadores, parasitoides ou patdégenos, oferecem uma
alternativa em programas de manejo integrado de pragas (PANIZZlI e PARRA,
1991).

Na agricultura convencional, os inimigos naturais sdo, geralmente, utilizados
como um método complementar aos agrotdxicos no manejo integrado de pragas,
enquanto que na agricultura organica, eles se inserem em substituicio a esses
produtos quimicos sintéticos. Todavia, a tendéncia do controle biolégico € aumentar
consideravelmente no ambito global, atendendo as demandas mundiais pela
utilizacdo de praticas agricolas menos agressivas ao meio ambiente, uma vez que,
em comparacdo ao controle quimico, o controle biolégico tem as seguintes
vantagens: protege a biodiversidade, maior especificidade e, portanto, com menor

risco de atingir organismos nédo-alvos, ndo deixa residuos toxicos em alimentos,



29

agua e solo e aumenta o lucro do produtor, uma vez que tende a ser mais barato
gue os agrotoxicos (MENEZES, 2006).

No entanto, conforme destacam Gazzoni et al. (1981) e Gouvea et al. (2007),
algumas incongruéncias quanto ao controle (especialmente o biolégico) de pragas
no Brasil podem ser observadas em diferentes culturas. Os autores consideram que
o desconhecimento da identificacdo correta das pragas, das épocas de sua
ocorréncia, da importancia do equilibrio bioldgico e dos critérios para a utilizacdo do
controle quimico traz, como consequéncia mais palpavel, o uso desregrado de
produtos quimicos que, além de onerarem desnecessariamente o agricultor, podem
levar a desequilibrios biolégicos e, consequentemente, a reinvasao de pragas e ao
surgimento de pragas secundarias, assim como a possibilidade do surgimento de
populacdes resistentes.

Nesse contexto, Reis Jr. et al. (2000) mencionam que programas de controle
bioloégico deveriam estar baseados em conhecimentos de interagdes troficas, ao
invés de simplesmente se basearem em estratégias que envolvam a introducéao de
inimigos naturais exoticos. Assim, a procura por agentes de controle biologico
potencialmente utilizaveis, nos locais de origem das pragas, nem sempre resulta em
sucesso no controle do inseto-alvo. Portanto, estudos tém demonstrado a
necessidade de pesquisas mais amplas da fauna local, de associacdes e inter-
relacbes ecoldgicas, e, também, do gerenciamento de problemas (STARY et al.,
2007).

Zucchi (2002) cita que a importancia da identificacdo do parasitoide € tao
Obvia que geralmente passa despercebida. A taxonomia é a etapa fundamental para
o inicio de um programa de controle biolégico que envolva a criacdo do inimigo
natural, pois o sucesso de um programa € diretamente dependente do uso da
espécie adequada e, consequentemente, da correta identificacdo do inimigo natural.

Ainda, a implantacdo e o desenvolvimento de um programa de controle
biolégico precisam estar fundamentados nos estudos taxonémicos. Sendo assim,
nao é exagero afirmar que o controle biolégico desenvolve-se em razdo da
taxonomia do grupo a ser utilizado e é por esse motivo que a taxonomia de
parasitoides, que controlam pragas agricolas ou florestais, encontra-se mais
desenvolvida (ZUCCHI, 2002) e também dependente de maior incentivo por parte de

instituicbes de pesquisa.
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A falta de estudos basicos (de biologia e de ecologia) e de dados a respeito
da composicao faunistica e taxondmica de himenopteros parasitoides inviabilizam
elou retardam o avanco das pesquisas nas areas de controle biol6égico e manejo
integrado de pragas no Brasil. No caso do cultivo do tabaco, sdo conhecidos
aspectos taxonémicos e bioldgicos das principais pragas que atacam a cultura, mas
pouco se sabe sobre os inimigos naturais presentes no ambiente. Sendo assim,
dentro do contexto deste trabalho e da cultura do tabaco, a busca por inimigos
naturais e a correta identificacdo taxondmica dos parasitoides associados
nativamente, surge como uma necessidade para o desenvolvimento de um
programa de controle biolégico e manejo integrado de pragas que seja efetivamente
implantado.

1.3.1.1 Fauna de himendpteros parasitoides associada a cultivos agricolas

A regulacdo da abundéncia e a distribuicdo de espécies sdo fortemente
influenciadas pelas atividades dos inimigos naturais que ocorrem naturalmente, em
especial os predadores e os parasitoides. Na maioria dos ecossistemas manejados,
tais quais as areas agricolas, essas interacoes bioldgicas sao intensamente restritas
ou interrompidas em comparacdo com ecossistemas naturais (Gullan e Cranston,
2007).

No Brasil, estdo sendo desenvolvidas pesquisas sobre o controle biolégico de
insetos em diversas culturas, tornando-se uma estratégia que pode auxiliar na
gualidade da producdo, principalmente numa cultura organica que tem como
vantagens a diminuicdo nos custos de producéo, impactos ambientais reduzidos e
menor exposicao a produtos quimicos pelo homem, sendo possivel reduzir o uso
dos mesmos em até 60% (EMBRAPA, 2006).

Nesse sentido, levantamentos faunisticos das comunidades de inimigos
naturais associadas a culturas agricolas e suas interacdées com outros animais e
com o ambiente tém sido realizados e servem de base a programas de Controle
Biologico e MIP.

Perioto et al. (2002a) amostraram 16.166 himendpteros parasitoides

pertencentes a oito superfamilias e 22 familias em cultivo de algodao (Gossypium
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hirsutum L.) no municipio de Ribeirdo Preto, SP, Brasil, das quais Encyrtidae e
Trichogrammatidae foram as mais frequentes. Essas familias sdo compostas por
espécies importantes ja utilizadas em programas de Controle Biolégico no Brasil, a
saber: Ageniaspis citricola Logvinoskaya, 1983 (Hymenoptera, Encyrtidae) para
controle do minador das folhas de citros, Phyllocnistis citrella Stainton, 1856
(Lepidoptera, Gracillariidae); Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera,
Trichogrammatidae) para controle, principalmente, de Spodoptera frugiperda Smith,
1797 (Lepidoptera, Noctuidae), Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera,
Noctuidae), Erynnyis ello (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera, Sphingidae), Euschistus
heros (Fabricius, 1794) (Hemiptera, Pentatomidae), Heliothis virescens (Fabricius,
1781) (Lepidoptera, Noctuidae), Alabama argillacea (Hubner, 1818) (Lepidoptera,
Noctuidae) e Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera, Crambidae).

Perioto et al. (2002b) também registraram a ocorréncia de 4.969
himendpteros parasitoides distribuidos em 15 familias associadas a cultura da soja
(Glycine max L.) em Nuporanga, SP, sendo a familia Scelionidae considerada a
mais frequente. Espécies dessa familia com utilizacdo em programas de Controle
Biologico incluem Telenomus remus Nixon, 1937 (Hymenoptera, Scelionidae) e
Trissolcus basalis (Wollaston, 1858) (Hymenoptera, Scelionidae).

Em area agricola de Rio Claro, SP, Brasil, em levantamento realizado numa
area cultivada com sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), milho (Zea mays L.), feijao
(Phaseolus vulgaris L.) e trigo (Triticum aestivum L.); Souza, Braga e Campos (2006)
registraram a ocorréncia de 5.308 himenopteros parasitoides distribuidos em 22
familias, das quais Mymaridae, Encyrtidae e Scelionidae foram as mais abundantes.
Os espécimes pertencentes a essas familias sdo parasitoides de ovos e, como
citado anteriormente, sdo objeto de estudos mais amplos sobre sua utilizacdo em
controle biolégico e manejo integrado de pragas.

Outros trabalhos registram a associacdo entre determinadas espécies de
parasitoides e seus hospedeiros especificos que sao considerados pragas em
culturas agricolas. Valicente e Barreto (1999) registraram 0s inimigos naturais da
lagarta do cartucho do milho, S. frugiperda em Cascavel, PR; Botton et al. (2002)
identificaram os parasitoides associados a lagarta-enroladeira Bonagota cranaodes
(Meyrick, 1937) na cultura da macieira; Jahnke et al. (2006) determinaram o

complexo de parasitoides de P. citrella em pomares de citros, e Ronquim, Pacheco e
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Ronquim (2004) determinaram a ocorréncia e parasitismo de afideos em cultivares
de aveia irrigada.

Com relagéo ao cultivo do tabaco, ndo existem levantamentos quantitativos
e/ou qualitativos publicados sobre a fauna de parasitoides, e poucos trabalhos sobre
a associagao entre inimigo natural — hospedeiro, como o trabalho de Canto-Silva et
al. (2006) que observaram a dispersao do parasitoide Gryon gallardoi (Brethes,
1913) (Hymenoptera, Scelionidae), importante espécie controladora de Spartocera
dentiventris (Berg, 1884) (Hemiptera, Coreidae) nessa cultura.
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2 CAPITULO |

HIMENOPTEROS PARASITOIDES ASSOCIADOS A CULTIVO
CONVENCIONAL DE TABACO (Nicotianatabacum L.) EM
SANTA CRUZ DO SUL, RS, BRASIL

RESUMO

Na situagdo ambiental e econOmica atual do setor fumageiro, Sdo0 necessarias
pesquisas e acOes efetivas que reduzam o impacto do cultivo no meio ambiente,
sem diminuir a producdo e a qualidade. Assim, o controle biologico através da
utilizagdo de inimigos naturais associados nativamente a cultura surge como uma
alternativa para o controle das pragas que causam danos econdmicos, e cujo
controle quimico implica em impactos ambientais negativos. O objetivo deste
trabalho foi investigar a fauna de himendpteros parasitoides associada a cultivo
convencional de tabaco em Santa Cruz do Sul, RS, Brasil, avaliando a distribuicdo
temporal das populacdes desses inimigos naturais. O trabalho foi desenvolvido em
duas lavouras de tabaco localizadas em Santa Cruz do Sul, uma na safra-2008/2009
e outra em 2009/2010. Em cada lavoura foi delimitada uma linha de amostragem
aleatdria com quatro pontos de coleta, “Fora”, “Borda”, “Dentro” e “Meio”. Em cada
ponto de coleta foram instaladas quatro armadilhas tipo pit-fall e uma armadilha de
Malaise. As coletas foram realizadas semanalmente no periodo de 20 de novembro
de 2008 a 01 de janeiro de 2009 e de 23 de novembro de 2009 a 28 de dezembro de
2009. Os insetos pertencentes a ordem Hymenoptera foram identificados em nivel
de familia e as analises incluiram: Frequéncia, Constancia e Dominancia, além dos
indices de Diversidade de Shannon, Dominancia de Simpson e Equitabilidade. Foi
amostrado um total de 7.913 himendpteros parasitoides distribuidos em 31 familias,
sendo 1.232 e 6.681 provenientes das coletas realizadas nas safras 2008/2009 e
2009/2010, respectivamente. As familias Ichneumonidae, Braconidae, Eucoilidae,
Encyrtidae e Scelionidae foram as mais frequentes, correspondendo a 23,30, 18,00,

17,60, 8,40 e 7,70% do total coletado em ambas as safras, respectivamente.
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Verificou-se que os individuos amostrados predominaram no ponto de amostragem
“Fora”. A safra 2008/2009 foi considerada mais diversa (indice de Shannon
correspondeu a 2,40) e com distribuicAo mais homogénea dos individuos entre as
familias (Equitabilidade correspondente a 0,73) do que a safra 2009/2010, cujos
indices corresponderam a 2,27 e 0,66, respectivamente. Houve evidéncias do
impacto da aplicacdo de agroquimicos sobre as populacoes de himendpteros
parasitoides levando, assim, a necessidade de estudos mais aprofundados quanto a
seletividade dos produtos atualmente utilizados no controle das pragas do tabaco.

Palavras-Chave: Biodiversidade, Inimigos Naturais, Fumo Convencional.
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2.1INTRODUCAO

Existem muitas espécies de tabaco, todas nativas das Américas. Nicotiana
tabacum L. é a mais amplamente cultivada, com as folhas e caule sendo usados,
principalmente, na producdo comercial de cigarros e charutos (KUEPPER e
THOMAS, 2008). O Brasil € o segundo maior produtor de tabaco, com 747.680
toneladas em 2008, e o maior exportador, tendo embarcado, nesse ano, 681.480
toneladas, o que representa 91% da producao (VENCATO et al., 2009). A producéo,
na safra 2008/2009, foi de 758.250 toneladas, de acordo com a Associacdo dos
Fumicultores do Brasil (Afubra) movimentando, assim, cerca de R$ 16 bilhdes ao
ano, considerando-se as diversas etapas do processo produtivo e de
comercializacédo (VENCATO et al., 2009).

A cultura apresenta grande importancia econdmica devido ao elevado valor
comercial e a capacidade de empregar grande numero de pessoas, tanto no cultivo
como na industrializacdo (SPECHT et al., 2006). Envolve em torno de 800 mil
pessoas, em 730 municipios do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
gerando 35 mil empregos diretos nas empresas e 917.000 na lavoura, além de
1.440.000 (VENCATO et al., 2009).

O Rio Grande do Sul é o maior produtor de tabaco, com 50,13% do total,
vindo a seguir Santa Catarina (32,53%) e depois o Parana. Possui, também, o maior
namero de produtores (95.410) e a maior area plantada (184.070 ha ou 49% do
total) (VENCATO et al., 2009).

De acordo com Seebold et al. (2009), patdogenos e insetos causam perdas
significativas na producdo, no rendimento e na qualidade do tabaco, desde a
producdo de mudas até a colheita. Guedes e Costa (2006) citam que a cultura do
tabaco é atacada por um grupo restrito de pragas, que inclui a lagarta-rosca (Agrotis
ipsilon (Hufnagel, 1767), Lepidoptera, Noctuidae), a larva-arame (Conoderus spp.
(Eschscholtz, 1829), Coleoptera, Elateridae), a broca-do-fumo (Faustinus cubae
(Boheman, 1844), Coleoptera, Curculionidae), a pulga-do-fumo (Epitrix spp.
Foudras, 1859), Coleoptera, Chrysomelidae) e os pulgdes (Myzus persicae (Sulzer,
1776) e M. nicotianae (Blackman, 1987), Hemiptera, Aphididae).

A maioria dessas pragas reduz a produtividade diretamente através do uso

das folhas para sua alimentacdo, ou ainda, no caso dos afideos, causam injurias
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como a reducdo do vigor e do crescimento da planta. Esses insetos sdo também
considerados vetores de virus e bactérias, causadores de doencas (SEEBOLD et al.,
2010). Em lavouras manejadas convencionalmente, o controle de pragas e
patdgenos causadores de doencas é realizado através da utilizacdo de produtos
quimicos e cuja toxicidade é variavel, sendo utilizados normalmente acefato,
carbofuran e imidaclopride (SOUTHERN, 2005).

Na agricultura convencional, os inimigos naturais séo, geralmente, utilizados
como um método complementar aos agrotdéxicos no manejo integrado de pragas
(MENEZES, 2006). Nesse sentido, os chamados himenopteros parasitoides -
espécies cujas larvas se desenvolvem no corpo de outro artrépode, usualmente um
inseto, ou em uma massa Unica ou gregaria de hospedeiros, como ootecas ou
massas de larvas galhadoras, acarretando a morte do hospedeiro no final do
desenvolvimento do parasitoide (GODFRAY, 1994) - sdo um importante elemento da
fauna neotropical por seu papel no controle da populacdo de outros insetos que
interferem, direta ou indiretamente, e de forma ainda ndo bem quantificada, nas
cadeias tréficas de grande parte dos agroecossistemas.

Devido a sua capacidade de regular populacdes de insetos considerados
como pragas agricolas, muitas espécies de himendpteros parasitoides sao utilizadas
com sucesso em programas de Controle Biologico e/ou Manejo Integrado de Pragas
(PERIOTO et al., 2004).

Menezes (2006) cita que a tendéncia do controle biolégico, como método
alternativo e/ou complementar no controle de pragas, € aumentar consideravelmente
no ambito global, atendendo as demandas mundiais pela utilizacdo de praticas
agricolas menos agressivas ao meio ambiente. Em comparacao ao controle quimico,
o controle biolégico tem como vantagens a protecdo da biodiversidade, maior
especificidade e, portanto, menor risco de atingir organismos ndo-alvos, auséncia de
residuos téxicos na agua e no solo, em alimentos, e aumento do lucro do produtor,
por que tende a ser mais barato que 0s agrotoxicos.

No entanto, conforme destacam Gazzoni et al. (1981) e Gouvea et al. (2007),
algumas incongruéncias quanto ao controle de pragas no Brasil, especialmente o
biolégico, podem ser observadas em diferentes culturas. Os autores consideram que
o desconhecimento da identificacdo correta das pragas, das épocas de sua
ocorréncia, da importancia do equilibrio biologico e dos critérios para a utilizacdo do

controle quimico traz, como consequéncia mais palpavel, o uso desregrado de
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produtos quimicos que, além de onerarem desnecessariamente o agricultor, podem
levar a desequilibrios biolégicos e, consequentemente, a reinvasdo de pragas e ao
surgimento de pragas secundarias, assim como a possibilidade do surgimento de
populacdes resistentes.

Reis Jr. et al. (2000) mencionam que programas de controle biol6gico
deveriam estar baseados em conhecimentos de interacfes tréficas, ao invés de
simplesmente se basearem em estratégias que envolvam a introducao de inimigos
naturais exoéticos. Assim, a procura por agentes de controle biolégico potencialmente
utilizaveis, nos locais de origem das pragas, nhem sempre resulta em sucesso no
controle do inseto-alvo. Portanto, estudos tém demonstrado a necessidade de
pesquisas mais amplas da composi¢cdo da fauna local, e de associacdes e inter-
relacdes ecoldgicas (STARY et al., 2007).

Assim, o0 conhecimento taxondmico é o0 primeiro requisito para o
desenvolvimento de pesquisas que utilizem determinados taxons de inimigos
naturais em programas de controle biolégico de pragas e, uma vez esclarecidas as
identificacfes taxondmicas, abrem-se espacos para 0 desenvolvimento de estudos
nas diferentes areas bioldgicas de um agroecossistema (ZUCCHI, 2002).

Na situacdo ambiental e econdmica atual do setor fumageiro, sdo necessarias
pesquisas e acOes efetivas que reduzam o impacto do cultivo no meio ambiente,
sem diminuir a producdo e a qualidade. Assim, o controle biolégico através da
utilizacdo de inimigos naturais associados a cultura surge como uma alternativa para
o0 controle das pragas que causam danos econdmicos, e cujo controle quimico
implica em impactos ambientais negativos. Dessa forma, o objetivo do presente
trabalho foi investigar a fauna de himendpteros parasitoides associada a cultivo
convencional de tabaco em Santa Cruz do Sul, RS, Brasil, avaliando a distribuicédo
sazonal e espacial das populacdes desses inimigos naturais, bem como o possivel
efeito da presenca de vegetacédo adjacente sobre himendpteros parasitoides. Ainda,
fornecer indicativos da influéncia do uso de produtos de origem sintética sobre a

fauna de parasitoide presentes em lavoura convencional de tabaco.
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2.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em duas lavouras de tabaco, uma na safra
2008/2009 e outra na safra 2009/2010, localizadas no municipio de Santa Cruz do
Sul, RS, Brasil (coordenadas 29°49'27.89"S e 52°34’43.54”0; 29°34’17.84’S e
52°29'07.38”0) (Figura 1). Ambas as lavouras foram manejadas convencionalmente,
ou seja, com a utilizacdo de produtos de origem sintética como fertilizantes,
herbicidas, fungicidas e inseticidas durante todo o processo de cultivo.

Segundo dados da Prefeitura Municipal’, o municipio esta localizado na
encosta inferior do nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, a 155 km da capital
Porto Alegre, com coordenadas geograficas 29°43'59" de latitude sul e 52°24'52" de
longitude oeste, com altitude média de 122 m do nivel do mar. Possui uma éarea total
de 794,49 km?, sendo 156,96 km? de area urbana e 637,53 km? de area rural, com
uma populagao estimada de 115.857 habitantes. O relevo do municipio € composto
de areas levemente onduladas, com vales, morros e elevacbes maiores originadas
dos primeiros contrafortes da Serra Geral. O clima € subtropical temperado, com
temperaturas médias de 19°C, com maxima de 42°C e minima de 5°C; precipitacdes
ocorrem entre 100 e 126 dias ao ano, com 1.300 a 1.800 mm de chuvas, e ocorrem
ventos do quadrante leste, com velocidade média de 1,5 a 2,0 metros por segundo
(IBGE, 2007).

2.2.1 Areas de Estudo

A lavoura utilizada na safra 2008/2009 corresponde a uma area de 70x30 m,
plantada com tabaco (Virginia), e cuja vegetacao adjacente é composta por espécies
de gramineas e pastagem, bem como outras lavouras de tabaco sob manejo
convencional de producéo (Figura 2).

A lavoura de tabaco convencional utilizada na safra 2009/2010 esté& localizada

no distrito de Rio Pardinho, tem aproximadamente 350x100 m e seu entorno é

! http://www.santacruz.rs.gov.br



43

composto por outras lavouras de tabaco, além de uma faixa de 15 m de largura por

100 m de extensdo de vegetacdo adjacente com espécies arboéreas e arbustivas
(Figura 3).

NS x,ﬂ.,,\w\%\
T &
P "
S Ny
& v
S
e
M
J
A RS
p
& 7'\\
.
L2
N
S—
\ ~
Rio Grande do Sul
Corede Vale do Rio Pardo
-29.0
6750006 =t = = -
I \\ B
g
m %
é&} 208
' A
: ’ “ "TY s
9 \ Nrsasoni
& SR
67, v
Area Urbana de
Santa Cruz do Sul 508
67200 |
2 Encruzilhada do Sul
. \ /
/J§ . ESCALA GRAFICA
L | ——
v . e A 30
310 PROJECAO TRANSVERSA SECANTE CONFORME DE GAUSS-KRUGER
67 536 532 -528 524 -520 516
Z 7 :\
b = i
350000 355000 360000 365000 370000 375000 LABORATORIO DE GEOPROCESSAMENTO - UNISC
- Alexandre Rauber - rauberi@unise.br

Figura 1 — Localizacdo das &reas de estudo, em ambito nacional, estadual e municipal. (1) Lavoura
convencional 2008/2009; (2) Lavoura convencional 2009/2010. Fonte: Modificado de Laboratério de
Geoprocessamento da Universidade de Santa Cruz do Sul.
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Figura 2 — Croqui da distribuicdo dos pontos de coleta na linha de amostragem em lavoura
convencional. Santa Cruz do Sul, RS, safra 2008/2009. (F — Fora; B — Borda; D — Dentro; M — Meio).
Fonte: Modificado de Google Maps.

avourajconvencionalio

Figur' 3 - Crodu da istribuigéo dos pontos de coleta na linha de amo’stra'lgem em lavoura
convencional. Santa Cruz do Sul, RS, safra 2009/2010. (F — Fora; B — Borda; D — Dentro; M — Meio).
Fonte: Modificado de Google Maps.
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2.2.2 Metodologia de amostragem

Em cada lavoura, na respectiva safra, foi delimitada uma linha de
amostragem, na qual foram estabelecidos quatro pontos de coleta, comegando a
aproximadamente 8 m da borda da lavoura e distantes também 8 m entre si: pontos
Fora, Borda, Dentro e Meio (Figuras 2 e 3). Em cada ponto de coleta foram
instaladas quatro armadilhas tipo pit-fall e uma armadilha de Malaise.

2.2.2.1 Armadilha tipo pit-fall

A armadilha do tipo pit-fall ou armadilha de solo (Figura 4) é especialmente
voltada para insetos e outros artropodes que caminham sobre o solo, por
incapacidade de voo ou por preferéncia de habitat. O modelo utilizado no presente
trabalho foi constituido por um recipiente plastico de boca larga (15 cm de diametro),
posicionado dentro de um cano de PVC, enterrado no solo de maneira que a
abertura fique ao nivel da superficie. Dentro desse recipiente foi colocada, como
substancia conservante, uma mistura de alcool 70% e 2% de formalina. Sobre as
bordas da armadilha, foram colocados dois suportes de ferro para o apoio de uma

telha, evitando, assim, 0 acumulo de agua da chuva no interior da armadilha.

2.2.2.2 Armadilha de Malaise

A armadilha de Malaise (Figura 5) age como interceptora de véo e é
destinada a captura de insetos como dipteros e himendpteros, e também alguns
grupos de lepidopteros e besouros. A armadilha utilizada correspondeu a um modelo
de nailon com uma barreira frontal e uma central e duas aberturas laterais. A
sustentacao principal foi feita através de uma estaca de madeira, com o frasco

coletor acoplado contendo como liquido conservante alcool 70% e 2% de formalina.
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Figura 4 — Armadilha do tipo pit-fall, tiIizada nas safras 2008/2009 e 009/2010 para captura de
insetos epigeos associados a tabaco. Fonte: Registro fotografico da autora.

.-‘” B - % 35—t B st \\ f ,;‘,‘

Figura 5 — Armadilha do tipo Malaise, utilizada nas safras 2008/2009 e 2009/2010 para captura de
insetos em atividade de véo associados a tabaco. Fonte: Registro fotografico da autora.
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2.2.3 Epoca de realizacdo das amostragens

A partir de projeto piloto desenvolvido em safra anterior (2007/2008) pode-se
perceber que o inicio de ocorréncia expressiva de insetos nas armadilhas
correspondeu ao estagio em que as plantas de tabaco apresentavam 10 ou mais
folhnas bem desenvolvidas. Sendo assim, nas safras 2008/2009 e 2009/2010 as
armadilhas foram instaladas no inicio do més de novembro das respetivas safras,
permanecendo em campo durante todo o desenvolvimento do trabalho. As coletas
foram realizadas semanalmente em ambas as safras.

Na safra 2008/2009, o periodo de amostragem foi de 20 de novembro de
2008 a 28 de janeiro de 2009. Ja na safra 2009/2010, de 23 de novembro a 28 de
dezembro de 2009. AplOs essa data, em virtude das constantes chuvas e da
enchente do Rio Pardinho que invadiu a area e ocasionou a destrui¢cdo e perda total
da area e das armadilhas, as coletas foram encerradas.

Para fins de comparacdo entre as safras e analises dos dados, somente
foram consideradas seis coletas em ambos os anos de estudo (20 de novembro de
2008 a 01 de janeiro de 2009; e 23 de novembro de 2009 a 28 de dezembro de
2009).

2.2.4 Triagem e identificacdo dos insetos

A triagem dos espécimes foi realizada no Laboratério de Entomologia da
Universidade de Santa Cruz do Sul e no Laboratério de Entomologia do
Departamento de Defesa Fitossanitaria (DFS) do Centro de Ciéncias Rurais/
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). A identificacdo taxondmica foi feita
com auxilio de microscopio estereoscopico, através de chaves dicotbmicas.
Amostras do material coletado estdo tombadas na Colecdo Entomolégica de Santa
Cruz (CESC).

Os individuos da ordem Hymenoptera foram identificados em nivel de familia

utilizando como base a chave taxondmica de Goulet e Huber (1993), além de outros
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trabalhos e publicacdes fornecidas por especialistas. A sistemética segue Goulet e
Huber (1993).

2.2.5 Andlise estatistica

A andlise dos dados foi realizada utilizando-se o software PAST (Hammer et
al., 2001).

2.2.5.1 Analise Faunistica

A analise faunistica foi baseada em Bodenheimer (1955) apud Ribeiro (2005),
Silveira Neto et al. (1976), Dajoz (1978), Krebs (1978), Palissa et al. (1979) apud
Ott (1997), Ludwig e Reynolds (1988) e Uramoto, Walder e Zucchi (2005).

Foram calculados os seguintes parametros para as familias de parasitoides:

- Frequéncia
A frequéncia é a proporcao de individuos de uma familia em relacdo ao total

de individuos da amostra, sendo representada por:

= an x 100

onde: F = Frequéncia (em porcentagem); n = numero de individuos de cada familia;

N = nGmero total de individuos coletados.

- Constancia
A constancia € a porcentagem de amostras em que um determinado grupo

(familia) esteve presente. Foi calculada a partir de:

€ =p/N x 100
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onde: C = Constancia (em porcentagem); p = numero de coletas contendo a
espécie; N = numero total de coletas.

ApOs essa andlise, as familias foram enquadradas em categorias:
+ constantes (C) — presentes em mais de 50% das coletas;
+ acessorias (As) — presentes em 25 a 50% das coletas e

+ acidentais (Ac) — presentes em menos de 25% das coletas.

- Dominéncia

O indice de dominancia expressa a relacao entre o nimero de individuos de
uma determinada familia e o numero de individuos total de todas as familias
encontradas. Para o calculo da dominancia das familias de parasitoides, foi utilizada
a seguinte férmula:

D% = !/, x 100

onde D = Dominancia, i = total de individuos de uma familia e t = total de individuos
coletados.

A classificacdo adotada foi:

+ eudominante (Ed): > 10%

+ dominante (D): 5 — 10%

+ subdominante (Sd): 2 — 5%
+ recessiva (Rc): 1 — 2%

+ rara (Rr): < 1%

2.2.5.2 Indices Faunisticos

A utilizacdo de indices faunisticos na analise da diversidade da entomofauna

destina-se ao estudo da estrutura das comunidades de insetos em determinados
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ambientes. Os indices a serem utilizados no presente estudo foram os descritos por
Uramoto et al. (2005).

- Indice de Simpson: é um indice de dominancia e reflete a probabilidade de dois
individuos escolhidos ao acaso na comunidade pertencerem a mesma espécie
(grupo). Varia de 0 a 1 e quanto mais alto for, maior a probabilidade de os individuos
serem da mesma espécie, ou seja, maior a dominancia e menor a diversidade. E

calculado como:

3
A=ZP§

onde pi: proporgédo de cada espécie, para i variando de 1 ao numero total de

espécies observadas na comunidade, e pi: frequéncia da espécie .

- Indice de Shannon: calcula o grau de incerteza em prever a que espécie
pertencera um individuo escolhido, ao acaso, de uma amostra com S espécies e N
individuos. Quanto menor o valor do indice de Shannon, menor o grau de incerteza
e, portanto, a diversidade da amostra € baixa. Segundo Begon, Harper e Townsend
(1996), esse indice assume valores que podem variar de 0 a 5, sendo que o0 seu
declinio € o resultado de uma maior dominancia de grupos em detrimento de outros.

E calculado por meio da férmula:

s
H' = — Z(P:-lﬂpij

onde pi: frequéncia de cada espécie, para i variando de 1 ao numero total de

espécies observadas na comunidade.

- indice de Equitabilidade (J'): € um indice que se refere ao padréo de distribuicéo
dos individuos entre as familias amostradas. Varia de 0 a 1 e indica a contribuicao

das familias na composic¢éo faunistica (KREBS, 1985), conforme a formula:
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J' = Hr/h'b

onde H’: indice de diversidade de Shannon e Hmax = In(S).
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Analise Faunistica

2.3.1.1 Frequéncia de himendpteros parasitoides

Foi amostrado um total de 7.913 himendpteros parasitoides distribuidos em
31 familias, sendo 1.232 provenientes das coletas realizadas na safra 2008/2009 e
6.681 de coletas da safra 2009/2010. As familias Ichneumonidae, Braconidae,
Eucoilidae, Encyrtidae e Scelionidae foram as mais representativas, correspondendo
a 23,30, 18,00, 17,60, 8,40 e 7,70% do total coletado em ambas as safras,
respectivamente (Tabela 1).

Levantamentos sobre himenoOpteros parasitoides Ssdo escassos em
agroecossistemas, mas considerando a existéncia de 61 familias de himendpteros
parasitoides no mundo, com muitas destas exclusivas a regibes zoogeograficas
como a Australiana e a Holartica (AZEVEDO et al., 2002), a ocorréncia de 31
familias de parasitoides (incluindo espécimes de Vespoidea e Apoidea) associadas
ao cultivo do tabaco, permite inferir que a cultura apresenta grande diversidade de

inimigos naturais.
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Tabela 1 — Total de individuos, frequéncia (FREQ), constancia (CONST) e dominancia (DOM) de
familias de himendpteros parasitoides associadas a cultivo convencional de tabaco. Santa Cruz do
Sul, RS, Brasil, safras 2008/2009 (08/09) e 2009/2010 (09/10).

(continua)
SUPERFAMILIA TOTAL FREQ (%) CONST * DOM **
Familia 08/09 09/10 | 08/09 09/10 | 08/09 09/10 | 08/09 09/10
APOIDEA
Crabronidae 1 39 0,08 0,58 Ac C Rr Rr
VESPOIDEA
Mutillidae 20 10 1,62 0,15 C C Rc Rr
Pompilidae 12 29 0,97 0,43 C C Rr Rr
Tiphiidae 14 7 1,14 0,11 C C Rc Rr
CERAPHRONOIDEA
Ceraphronidae 44 85 3,57 1,27 C C Sd Rc
Megaspilidae 1 8 0,08 0,12 Ac As Rr Rr
CHALCIDOIDEA
Agaonidae 2 1 0,16 0,01 As Ac Rr Rr
Aphelinidae 6 1 0,49 0,01 As Ac Rr Rr
Chalcididae 8 20 0,65 0,3 C C Rr Rr
Encyrtidae 49 613 3,98 9,17 C C Sd D
Eucharitidae - 7 - 0,11 - As - Rr
Eulophidae 58 176 4,71 2,63 C C Sd Sd
Eupelmidae 3 19 0,24 0,28 As C Rr Rr
Eurytomidae 10 21 0,81 0,31 C C Rr Rr
Mymaridae 39 322 3,17 4,82 C C Sd Sd
Pteromalidae 10 105 0,81 1,57 C C Rr Rc
Signiphoridae - 2 - 0,03 - As - Rr
Torymidae 2 7 0,16 0,11 As C Rr Rr
Trichogrammatidae - 3 - 0,04 - As - Rr
CHRYSIDOIDEA
Bethylidae 104 285 8,45 4,27 C C D Sd
Chrysididae - 8 - 0,12 - C - Rr
Dryinidae 2 3 0,16 0,04 Ac As Rr Rr
CYNIPOIDEA
Eucoilidae 156 1241 12,66 18,6 C C Ed Ed
Figitidae 2 3 0,16 0,05 As As Rr Rr
EVANIOIDEA
Evaniidae 2 28 0,16 0,41 As C Rr Rr
ICHNEUMONOIDEA
Braconidae 300 1123 24,35 16,81 C C Ed Ed

Ichneumonidae 184 1656 14,94 24,79 C C Ed Ed
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Tabela 1 — Total de individuos, frequéncia (FREQ), constancia (CONST) e dominancia (DOM) de
familias de himendpteros parasitoides associadas a cultivo convencional de tabaco. Santa Cruz do
Sul, RS, Brasil, safras 2008/2009 (08/09) e 2009/2010 (09/10).

(conclusao)

SUPERFAMILIA TOTAL FREQ (%) CONST * DOM **
Familia 08/09 09/10 | 08/09 09/10 | 08/09 09/10 | 08/09 09/10
PLATYGASTROIDEA
Platygastridae 20 207 162 31 C C Rc Sd
Scelionidae 153 458 12,42 6,86 C C Ed D
PROCTOTRUPOIDEA
Diapriidae 29 183 2,36 2,74 C C Sd Sd
Proctotrupidae 1 11 0,08 0,16 Ac C Rr Rr
TOTAL 1232 6681 100 100

* Constancia: C: Constante; As: Acessoria; Ac: Acidental.
** Dominancia:; Ed: Eudominante; D: Dominante; Sd: Subdominante; Rc: Recessiva; Rr: Rara

Perioto et al. (2002a) observaram a ocorréncia de 15 familias de
himenopteros parasitoides associadas a cultivo de soja em Nuporanga, Sdo Paulo
Ja Souza, Braga e Campos (2006) registraram 22 familias associadas a cultivos de
sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), milho (Zea mays L.), feijao (Phaseolus vulgaris
L.) e trigo (Triticum aestivum L.) em sistema de rodizio, enquanto que Santos (2008)
cita 28 familias de parasitoides associadas a cultivo de café (Coffea arabica L.) na
Bahia. A diversidade desses insetos observada para a cultura do tabaco revela a
importancia dos mesmos para o controle biolégico e a necessidade de estudos
basicos de taxonomia, biologia e ecologia dentro do contexto da cultura, além da
manutencao e preservacao da fauna de inimigos naturais.

A grande representatividade das familias Ichneumonidae e Braconidae
registrada associada a cultivo convencional de tabaco se assemelha aos resultados
obtidos por Santos (2008) que verificou maior abundancia de Ichneumonidae em
cultivos orgéanico e convencional de café e Braconidae como sendo mais frequente
em area de vegetacao nativa, e Santos (2007), que registrou Ichneumonidae como a
familia mais abundante tanto em area de mata-de-cip6 quanto associada a cultura
cafeeira. Ambos os trabalhos foram realizados no Estado da Bahia, Brasil.

Analisando a fauna de parasitoides em cultura de Eucalyptus grandis Hill ex
Maiden em Minas Gerais, DallOglio et al. (2003) registraram Braconidae e

Ichneumonidae como as mais abundantes, correspondendo a aproximadamente
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50% do total de individuos coletados; e Marchiori e Penteado-Dias (2002)
observaram grande representatividade de Ichneumonidae em areas de pastagem e
de mata, em ltumbiara, GO.

A partir de dados apresentados na Tabela 1, observa-se que na safra
2008/2009, foram amostrados 1.232 himendpteros parasitoides distribuidos em 27
familias, das quais se destacaram Braconidae, Ichneumonidae, Eucoilidae,
Scelionidae e Bethylidae com 24,35, 15,00, 12,70, 12,40 e 8,45% do total de
parasitoides amostrados, respectivamente. As demais familias apresentaram
frequéncias relativas inferiores a 5,00%.

Na safra 2009/2010, foram amostrados 6.681 himendpteros parasitoides,
distribuidos em 31 familias (Tabela 1). Além das familias ja amostradas na primeira
safra, foi verificada a presenca das familias Eucharitidae, Signiphoridae,
Trichogrammatidae e Chrysididae,. Ichneumonidae, com 24,80% do total de
parasitoides amostrados, foi a familia mais representativa, seguida por Eucoilidae
(18,60%), Braconidae (16,81%), Encyrtidae (9,17%) e Scelionidae (6,86%). As
demais familias apresentaram frequéncias relativas inferiores a 5,00%.

No entanto, os resultados obtidos referentes as familias Ichneumonidae e
Braconidae associados a cultura do tabaco diferem daqueles verificados por Perioto
et al. (2002a, 2002b) em cultura de algodao (Gossypium hirsutum L.) e soja (Glycine
max L.), respectivamente, que mencionam a frequéncia relativas dessas duas
familias abaixo de 5%; e Souza, Braga e Campos (2006), que observaram baixa
representatividade de Ichneumonidae e Braconidae em trabalho referido
anteriormente, realizado em sorgo, milho, feijdo e trigo em sistema de rodizio,
citando a umidade como fator importante na estruturacdo da comunidade desses
parasitoides e que, provavelmente, a baixa frequéncia reflita a pressdao ambiental
exercida sobre o grupo em funcdo da dinamica do plantio na area estudada.

Por estar associada a ambientes umidos, a ocorréncia dessas duas familias
tem sido registrada mais comumente em areas com vegetacdo em estagios
sucessionais mais avancados, como florestas (AZEVEDO e SANTOS, 2000;
AZEVEDO et al., 2003).

Tanto Ichneumonidae quanto Braconidae pertencem a superfamilia
Ichneumonoidea e suas espécies sao encontradas em todo o mundo. Estima-se que

Braconidae possua aproximadamente 40.000 espécies, a maior parte de seus
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individuos sendo considerados ectoparasitoides idiobiontes de Lepidoptera e
Coleoptera (SHARKEY, 1993), além de outros taxons.

De acordo com Porter (1975) e Wahl e Sharkey (1993), Ichneumonidae tém
cerca de 60.000 espécies distribuidas pelo mundo, das quais se estima que 20.000
ocorram na regido Neotropical, com pouco mais de 1.700 delas ja descritas
(TOWNES, 1969). Essa familia é constituida por insetos que ocorrem na maioria dos
habitats terrestres, mas com maior riqueza de espécies nas regifes temperada e
tropical umida (GAULD e BOLTON, 1988; WAHL e SHARKEY, 1993). Sao
parasitoides de formas imaturas de insetos holometabolos (Coleoptera, Diptera,
Hymenoptera, Lepidoptera, Raphidioptera e Trichoptera) e de Chelicerata (ovos e
adultos de Araneae e ovos de Pseudoscorpionida) (WAHL e SHARKEY, 1993).

Espécies das familias Braconidae e Ichneumonidae tém sido utilizadas com
sucesso como agentes de controle biolégico e, devido a fauna ainda nao descrita,
existe enorme potencial para 0o uso desses insetos em programas de manejo
integrado de pragas e controle biolégico (GUPTA, 1991). Das espécies ja utilizadas
em controle bioldgico destacam-se os braconideos Cotesia flavipes (Cameron, 1891)
para controle da broca-da-cana (Diatraea saccharalis Fabricius, 1794) (CARVALHO,
2006); Aphidius colemani Viereck, 1912 para controle de afideos (Hemiptera) em
cultura de trigo (SALVADORI e SALLES, 2002); e Campoletis flavicincta (Ashmead,
1890) (Ichneumonidae) para controle da lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda
(Smith, 1797) em cultivo de milho (MATOS NETO et al., 2004).

A familia Eucoilidae foi a terceira mais representativa associada a tabaco,
representando 99% de Cynipoidea. As espécies desse grupo sdo endoparasitoides
de larvas de dipteros ciclorrafos associados a matéria organica como fezes,
carcacas e frutos em decomposicdo (RONQUIST, 1994). Em sistemas agricolas,
eucoilineos destacam-se pelo fato de parasitarem dipteros fit6fagos como
Tephritidae, Lonchaiedae, Agromizidae, Drosophilidae e Anthomyiidae. Esse grupo
de parasitoides também é encontrado em estagios imaturos de membros de
Muscidae, Sarcophagidae e Sepsidae (FIGG, HALL e THOMAS, 1983; BLUME,
1984; CERVENKA e MOON, 1991). Varias espécies de eucoilineos tém sido
apontadas como importantes inimigos naturais de diferentes grupos de dipteros
(WHARTON, OVRUSKY e GILSTRAP, 1998) e, provavelmente, um fator que
expligue a abundancia desta familia em cultivo de tacabo seja a proximidade das

lavouras com areas de pastagem, com criagdo de gado, cujas fezes permitem a
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proliferacdo de dipteros hospedeiros dessa familia. Também, a proximidade da
lavoura utilizada na safra 2009/2010 ao leito do Rio Pardinho, confere maior
umidade ao ambiente e, consequentemente, maior quantidade de dipteros
hospedeiros.

Incluida nas familias mais representativas de Chalcidoidea amostradas,
Encyrtidae € uma das mais mencionadas também em controle bioldgico. De acordo
com Gibson (1993), membros dessa familia utilizam, como hospedeiros, individuos
de 12 ordens de Insecta, duas ordens de Arachnida (Araneae e Acari) e uma familia
de Nematoda (Anguinidae). A maioria de suas espécies sdo endoparasitoides de
Coccidae, Diaspididae e Pseudococcidae, mas Coleoptera, Diptera, Lepidoptera,
Hymenopera, Neuroptera, Orthoptera, Heteroptera e ovos de aranhas também
podem ser hospedeiros.

Mais de 450 géneros e 3.200 espécies de Encyrtidae tém sido descritas
mundialmente. Géneros utilizados em controle biolégico incluem Ageniaspis
(Logvinovskaya, 1983) no controle de Phyllocnistis citrella Stainton, 1856
(Lepidoptera, Gracillariidae), Anagyrus (Howard, 1896) no controle de Pseudococcus
longispinus (Targioni-Tozetti, 1867) (Hemiptera, Pseudococcidae), Encyrtus Latreille,
1809 e Microterys Thomson, 1876 para controle de Hemiptera (Coccidae) (JAHNKE,
REDAELLI e DIEFENBACH, 2006).

Encyrtidae foi a familia mais abundante em estudo desenvolvido em cultura
de algodao, representando 45,14% do total amostrado (PERIOTO et al., 2002b); e
em cultura de soja, correspondendo a 19,42% (PERIOTO et al., 2002a). Souza,
Braga e Campos (2006) também registraram abundancia de Encyrtidae em area
cultivada com sorgo, milho, feijao e trigo, no qual a familia correspondeu a 19,05%
do total amostrado. Associada a tabaco, no presente trabalho, Encyrtidae
correspondeu a 8,4% do total amostrado e, como as demais familias mais
frequentes, apresenta potencial como agente de controle biolégico da cultura.

A ocorréncia de Scelionidae corrobora com Perioto et al. (2002a, 2002b) em
soja e algoddo, cuja frequencia esteve entre as mais representativas nessas
culturas; com Santos (2008), que registrou esta familia como a mais abundante em
areas de cultivo de café; e com Sperber et al. (2004) em cultura de cacau
(Theobroma cacao Linnaeus).

Os individuos de Scelionidae atacam ovos de Araneae e Insecta

(especialmente Hemiptera e Lepidoptera) e, portanto, sdo importantes controladores
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de pragas em ambientes agricolas. S&o registrados na literatura mundial, 150
géneros e aproximadamente 3.000 espécies, mas estima-se a existéncia de 7.000
no mundo (GOULET e HUBER, 1993). Espécies desse grupo tém sido objeto de
estudos e existem casos de utilizagdo com sucesso em programas de controle
biolégico. As espécies Trissolcus basalis (Wollaston, 1858) e Telenomus podisi
(Ashmead, 1893) se destacam em cultura de soja no controle dos percevejos-da-
soja Nezara viridula (Linnaeus, 1758), Piezodorus guildinii (Westwood, 1837) e
Euschistus heros (Fabricius, 1794) (VENZON et al., 1999). Por serem encontrados
associados a cultura de tabaco, scelionideos representam uma potencial alternativa
para controle de ovos de pragas. Canto-Silva et al. (2006) registraram a dispersao
da espécie Gryon gallardoi (Brethés, 1913) em cultivo de tabaco, a qual é
responsavel pela mortalidade de até 50% dos ovos de Spartocera dentiventris (Berg,
1884) (Hemiptera: Coreidae).

Apesar da baixa frequéncia relativa registrada neste estudo, as familias
Eulophidae, Mymaridae e Bethylidae merecem destaque por sua ocorréncia
associada a cultivo de tabaco, uma vez que tais grupos sao considerados
importantes no contexto do controle biolégico em outras culturas. Eulophidae € a
maior familia em Chalcidoidea, com 4.472 espécies descritas em 297 géneros
(NOYES, 2003). Noyes (2001) lista 569 espécies (cerca de 120 géneros) com
registro na regido neotropical e 141 (57 géneros) no Brasil; mas as espécies
neotropicais sédo ainda pouco estudadas.

Eulophidae apresenta diversos habitos de parasitismo, havendo parasitoides
de ovos, larvas e pupas de mais de 10 ordens de insetos (solitarios, gregarios,
idiobiontes, cenobiontes, ectoparasitoides e endoparasitoides, sem predominancia
de nenhuma dessas estratégias), inclusive aquaticos e holometabolos adultos,
predadores de ootecas de Arachnida e até mesmo de nematdides (LaSALLE e
SCHAUFF, 1995). No entanto, ha um preferéncia por hospedeiros, predominando
aqueles cujas larvas sdo abrigadas em galhas, minas ou caules, especialmente das
ordens Lepidoptera, Coleoptera, Diptera e Hymenoptera.

Géneros de Eulophidae utilizados em controle biolégico incluem Diglyphus
Walker, 1844 (controlador de Diptera, Agromyzidae), Melittobia Westwood, 1847
para controle de espécies de Coleoptera e Diptera, Euplectrus Westwood, 1832
(controlador de larvas de Lepidoptera), Pediobius Walker, 1846 sob Epilachna

varivestis Mulsant (Coleoptera, Coccinellidae), Chrysocharis Forster, 1856
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(controlador de Diptera, Lepidoptera e Hymenoptera), e Tetrastichus Haliday, 1844.
Este dltimo inclui a espécie T. giffardianus Silvestri, 1915, que foi introduzida no
Brasil na década de 1930 para controle da mosca-das-frutas Ceratitis capitata
(Wiedemann, 1824) (COSTA et al., 2005).

A familia Mymaridae inclui 103 géneros e 1.424 espécies (NOYES, 2003).
Huber (1995) afirma que a maior diversidade de géneros ocorre na Austrélia, Nova
Zelandia e América do Sul, principalmente em florestas tropicais Umidas. Yoshimoto
(1990) reconhece 59 géneros e subgéneros na revisdo de géneros que realizou na
regido neotropical. De Santis (1980) lista para o Brasil 15 espécies, todas
parasitoides de Hemiptera, exceto por Gonatocerus nigriflagellum (Girault, 1914),
gue é parasitoide de Pyrallidae (Lepidoptera).

Todas as espécies de Mymaridae sé&o parasitoides internos, solitarios ou
gregarios de ovos de outros insetos. Registros disponiveis sugerem que parasitam
ovos em condi¢des inconspicuas, tais como aquelas embutidas em tecidos vegetais,
localizados sob bracteas ou no solo (HUBER, 1986). Hospedeiros sao,
primariamente, Hemiptera, embora Psocoptera, Coleoptera, Orthoptera e Diptera
serem também utilizados (GIBSON, 1993). Géneros importantes desta familia
incluem Anagrus Haliday, 1833 e Anaphes Haliday, 1838 para controle biolégico de
coledpteros das familias Cicadellidae e Chrysomelidae, respectivamente.

Os individuos da familia Bethylidae s&o ectoparasitoides de larvas de
lepidopteros e, principalmente, de coleOpteros que vivem em ambientes cripticos
(EVANS, 1964). Esse grupo é cosmopolita, mas a maior parte das espécies ocorre
nas regides tropicais (AZEVEDO, 1999). Gordh e Moczar (1990) catalogaram cerca
de 1.800 espécies de Bethylidae para o mundo. Considerando algumas descri¢cdes
de espécies posteriores a essa data, a fauna mundial de Bethylidae deve ter
aproximadamente 1.900 espécies conhecidas. Terayama (1997) listou 83 géneros
de Bethylidae para o mundo, e a regido neotropical tem 27 géneros e 524 espécies
citadas. O mesmo autor cita para o Brasil 21 géneros e 127 espécies de Bethylidae.

Os betilideos de maior importancia econémica da regido neotropical sdo duas
espécies afrotropicais - Cephalonomia stephanoderis Betrem, 1960 (vespa-do-Togo)
e Prorops nasuta Waterston, 1923 (vespa-da-Uganda) - que foram introduzidas no
Brasil para o controle da broca-do-café Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867)
(Coleoptera: Scolytidae) (AZEVEDO, 1999).
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2.3.1.2 Constancia e Dominancia dos himendpteros parasitoides

Na safra 2008/2009, as familias Agaonidae, Aphelinidae, Eupelmidae,
Torymidae, Figitidae e Evaniidae foram classificadas como acessorias; Crabronidae,
Megaspilidae, Drynidae e Proctotrupidae foram acidentais. As demais familias foram
consideradas constantes. Em termos de dominancia, verificou-se que Eucoilidae,
Braconidae, Ichneumonidae e Scelionidae foram eudominantes; Ceraphronidae,
Encyrtidae, Eulophidae, Mymaridae e Diapriidae foram subdominantes; Bethylidae
foi dominante; e as demais familias foram todas consideradas recessivas ou raras
(Tabela 1).

Ja na safra 2009/2010, em relagdo a constancia das familias nessa safra,
apenas Tiphiidae, Megaspilidae, Eucharitidae, Signiphoridae, Trichogrammatidae,
Dryinidae e Figitidae foram consideradas acessorias e Agaonidae e Aphelinidae
acidentais, as demais familias foram todas constantes. Em termos de dominéncia,
verificou-se que Eucoilidae, Braconidae e Ichneumonidae foram classificadas como
eudominantes; Encyrtidae e Scelionidae foram dominantes; Eulophidae, Mymaridae,
Bethylidae, Platygastridae e Diapriidae, subdominantes; e as familias restantes
foram todas classificadas como recessivas ou raras.

Com base nos dados acima referidos, infere-se que as trés familias
amostradas que foram mais representativas quando associadas a tabaco
convencional, Ichneumonidae, Braconidae, e Eucoilidae sdo também as mais
importantes em termos de Constancia, estando presentes durante todo o periodo de
cultivo avaliado. Também, essas familias apresentam dominancia em relacdo as
demais, além de uma distribuicdo espacial mais homogénea (Anexo 1), estando
presentes tanto fora quanto no interior da lavoura, o que demonstra o alto grau de

adaptacdo ao ambiente de producéao de tabaco.

2.3.1.3 indices Faunisticos

Através dos dados obtidos na analise dos indices faunisticos observa-se que,

apesar de o maior numero de individuos e de familias ter sido registrado na safra
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2009/2010, o indice de Shannon correspondeu a 2,27, valor inferior ao registrado
para a safra 2008/2009 (2,40) (Tabela 2). No entanto, n&do se pode inferir que a safra
2008/2009 foi mais diversa, haja vista que tais valores ndo sdo numericamente muito
diferentes.

Tabela 2 — Analise faunistica e indices de Diversidade de Shannon, Dominancia de Simpson e
Equitabilidae em lavoura convencional de tabaco. Santa Cruz do Sul, RS, safras 2008/2009 e
2009/2010.

2008/2009 2009/2010

Familias 27 31
Individuos 1.232 6.681
Shannon 2,40 2,27
Simpson 0,87 0,85
Equitabilidade 0,73 0,66

O indice de Equitabilidade, que mede o padréo de distribuicdo dos individuos
entre as espécies, aqui consideradas em nivel de familia, correspondeu a 0,73 na
primeira safra e a 0,66 na segunda safra, indicando que em ambos os periodos de
estudo um numero consideravel de familias contribuiu com a contagem total de
individuos.

No entanto, a diminuicdo no valor obtido para equitabilidade na safra
2009/2010 revela que a distribuicdo dos individuos dentro das familias foi menos
homogénea que na primeira safra, com cinco familias das 31 amostradas
correspondendo a 76% do total de insetos coletados. A diferenciacdo das areas de
estudo e condi¢Bes climaticas com chuvas excessivas no final da ultima safra podem
ter favorecido as espécies (grupos) mais adaptados, e também contribuido para a
diminuicdo nos indices registrados.

Santos (2007) verificou que a diversidade estimada pelo indice de Shannon-
Wiener em area de mata-de-cip6 correspondeu a 2,08 e o indice de Equitabilidade
foi de 0,71; e esses mesmo indices corresponderam a 1,96 e 0,64, respectivamente,
em area de cultura cafeeira. Comparando-se com os valores obtidos no presente
trabalho em cultivo de tabaco, observa-se que os indices foram proximos aos
obtidos em area de mata-de-cip6, e os valores absolutos foram ligeiramente

superiores na safra 2008/2009.
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2.3.2 Distribuicdo espacial de himendpteros parasitoides

Verificou-se que a distribuicdo espacial do total de himendpteros parasitoides
associados a cultivo convencional de tabaco em ambas as safras de estudo foi
semelhante (Figura 6), com o ponto de amostragem “Fora” com a maior

representatividade quanto ao numero de individuos amostrados (Anexo 1).

3500

3000

2500

2000

1500 m 2008/2009
2009/2010

1000 —

Numero de individuos

500 —

N L] 7 ]

F B D M

Localizacao do ponto de coleta

Figura 6 — Distribuicdo do total de himendpteros parasitoides coletados em lavouras convencionais de
tabaco por ponto de coleta (F: Fora; B: Borda; D: Dentro; M: Meio). Santa Cruz do Sul, RS, safras
2008/2009 e 2009/2010.

Observa-se que o0 numero de insetos coletados na safra 2009/2010 foi
aproximadamente cinco vezes maior do que o total amostrado na safra 2008/2009. A
principal diferenciacdo entre as duas areas de cultivo de tabaco utilizadas em cada
safra de estudo foi a presenca de vegetacdo adjacente mais abundante e diversa na
safra 2009/2010, com espécies arbdreas e arbustivas de médio e grande porte,
enquanto na area da safra 2008/2009 tal vegetacdo adjacente era composta
basicamente por gramineas. Assim, a presenca de uma vegetacao adjacente mais

densa e diversa proxima a lavoura utilizada na segunda, além de fatores climaticos,
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safra pode ter contribuido tanto para o aumento desse total quanto para um maior
aporte de insetos parasitoides nas areas de entorno da lavoura.

As familias que apresentaram maiores abundancias foram analisadas quanto
a sua distribuicdo nos pontos de coleta em cada safra (Figuras 7 e 8).

Mymaridae destaca-se por apresentar padrdo de distribuicAo com o ponto
“Fora” sendo o de maior concentracdo de individuos amostrados, e com diminui¢do
gradual quanto mais no interior da lavoura esteve localizado o ponto de coleta. Isto
também foi verificado para as familias Eulophidae e Encyrtidae na safra 2008/2009.

Ja na safra 2009/2010, o padrdo de distribuicdo de Mymaridae e Eulophidae
foi semelhante ao apresentado na safra anterior, porém com maior nimero de
individuos amostrados.

Espécimes de Mymaridae s&o, predominantemente, parasitoides de ovos,
(HUBER, 2006), mas somente um quarto dos géneros dessa familia apresentam
também registros de associacbes com seus hospedeiros, que sdo, mais comumente,
hemipteros Auchenorrhyncha, mas Coleoptera, Psocoptera, Diptera e Orthoptera
também séo atacados (HUBER, 1986).

Segundo Triapitsyn (2002), a falta de trabalhos taxonémicos em nivel
especifico sobre Mymaridae tem impedido seu uso em programas de controle
biologico. Dentre os grupos ja estudados dessa familia, especies do género Anagrus
sdo importantes parasitoides de ovos de varios insetos-praga (TRIAPITSYN e
BEARDSLEY, 2000). No entanto, a identificacdo desses insetos é dificil devido ao
seu tamanho diminuto (<2mm).

Triapitsyn, Querino e Feitosa (2008) citam que, apesar de serem importantes
para o controle biolégico e serem abundantes entre 0s insetos coletados em
levantamentos faunisticos, o conhecimento sobre a diversidade de Mymaridae no
Brasil ainda é muito limitado.

A espécie Anaphes nitens (Girault, 1928) (Hymemoptera, Mymaridae) se
mostrou efetiva no controle de populacbes dos coledpteros Gonipterus scutellatus
Gyllenhal, 1833 e G. gibberus Boisduval 1835 (Curculionidae), insetos desfolhadores
de varias espécies de Eucalyptus (SANCHES, 2000). Uma vez que a ocorréncia de
Mymaridae se mostrou concentrada em local exterior a lavoura, no ponto “Fora”, cuja
area de bordadura era composta por vegetacdo arbustiva e arbdrea e também
Eucalyptus, sugere-se alguma relacdo entre o local preferencial dos individuos

desse grupo com a disponibilidade de hospedeiros preferenciais.
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Figura 7 — Distribui¢cdo das principais familias de himendpteros parasitoides amostradas em lavoura
convencional de tabaco por localizacdo do ponto de coleta. Santa Cruz do Sul, RS, safra 2008/2009.
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Figura 8 — Distribuicdo das principais familias de himendpteros parasitoides amostradas em lavoura
convencional de tabaco por localiza¢do do ponto de coleta. Santa Cruz do Sul, RS, safra 2009/2010.
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J4 a familia Eulophidae é uma das que apresentam maior namero de
espécies dentro de Chalcidoidea e a falta de revisbes dos géneros e espécies
neotropicais torna muito dificil a identificacdo de suas espécies (PERIOTO e
TAVARES, 1999). Os mesmos autores mencionam que eulofideos tem uma biologia
bastante variada, o que resulta em uma ampla gama de associacdes inter e intra-
especificas com taxons como Hemiptera, Thysanoptera, Coleoptera, Lepidoptera,
Diptera, Hymenoptera e até mesmo &caros.

No Brasil, ha registros de eulofideos associados a larva minadora-dos-citros,
P. citrella no Estado do Rio Grande do Sul, fazendo parte do complexo de
parasitoides dessa praga, comum da citricultura (FOELKEL et al., 2009). Dentre os
géneros utilizados em controle biologico, o eulofideo Diglyphus Walker, 1844 é o
mais representativo para o controle de Liriomyza Mik, 1894 (Diptera, Agromyzidae),
gue constitui uma das principais pragas em plantas ornamentais e horticolas em
todo o mundo (GONCALVES e ANUNCIADA, 2001).

A familia Encyrtidae apresentou aumento consideravel no numero de
individuos amostrados no interior da lavoura, quando comparadas as duas safras,
sendo todos os exemplares pertencentes a uma espécie ainda nao identificada,
pertencente ao género Copidosoma Ratzeburg, 1844. Este resultado corrobora com
trabalho de Perioto et al. (2002b) em cultura de algodéo, observando que dos
Encyrtidae coletados, 94,18% também pertenciam a uma Unica espécie desse
mesmo género.

Espécies do género Copidosoma sao importantes em controle bioldgico, pois
sdo parasitoides poliembribnicos de larvas de Lepidoptera. Nessas, 0 0vO
depositado divide-se em uma cadeia de células irregulares e ramificadas, cada uma
delas tornando-se um embrido separado. As larvas endoparasitas resultantes
desses embrides consomem a larva hospedeira e empupam dentro do que restou da
larva, com os adultos emergentes sendo todos do mesmo sexo (GIBSON, 1993).
Assim, a ocorréncia de espécimes desse género associadas a cultivo convencional
de tabaco, tanto fora quanto no interior da lavoura mostra o potencial para sua
utilizacdo no controle biolégico. Silva (2005) menciona que a espécie Copidosoma
koehleri Blanchard, 1940 tem sido utilizada para controle biolégico da “traga-da-
batata” Phthorimaea operculella (Zeller,1873) que tem como hospedeiro alternativo

principal a planta de tabaco. Assim, destaca-se a importancia de estudos mais



65

aprofundados sobre biologia e ecologia desses microhimendpteros dentro do
contexto da cultura.

Braconidae apresentou o mesmo padréo de distribuicdo por localizacdo do
ponto de coleta em ambas as safras, com baixa ocorréncia de individuos na borda
da lavoura. Apesar desse grupo ter uma diversidade expressiva de espécies e ampla
distribuicdo, a concentracdo de braconideos fora e no meio da lavoura
possivelmente é explicada pela ocorréncia de seus hospedeiros principais, como
lagartas.

A familia Ichneumonidae apresentou ocorréncia concentrada no ponto de
amostragem localizado na borda da lavoura na safra 2008/2009 e distribuicao
homogénea em todos os pontos de amostragem na safra 2009/2010. Segundo
Porter (1980), algumas espécies de Ichneumonidae parasitam apenas um género ou
espécie de hospedeiro mas, na sua maioria, icneumonideos sao troficamente
flexiveis, podendo uma determinada espécie utilizar hospedeiros de muitos géneros,
familias e até mesmo ordens distintas. Essa plasticidade na selecdo de hospedeiros
favorece sua ampla distribuicdo. Também, fatores que contribuem para a ampla
distribuicdo geografica do grupo incluem a capacidade de voar grandes distancias,
adaptando-se a uma ampla variedade de condicbes ambientais. Ainda, varias
espécies tém vasta distribuicdo latitudinal e altitudinal, demonstrando tolerancia a
fatores ecoldgicos variados, em especial a extremos térmicos (PORTER, 1980).

Foi observado que Scelionidae teve ocorréncia mais expressiva no ponto de
coleta localizado na borda da lavoura na safra 2008/2009 e, na safra 2009/2010,
além de apresentar numero de individuos coletados trés vezes maior que na safra
2009/2010, Scelionidae teve distribuicdo diferenciada com maior concentracdo de
individuos no ponto “Fora”. Portanto, infere-se que a presenca de area de vegetacao
adjacente contribui para 0 aumento da quantidade de scelionideos coletados, porém
estes apresentam baixo papel controlador efetivo no interior da lavoura, uma vez
que o numero de parasitoides desta familia amostrados no ponto “Meio” foi seis
vezes menor do que o amostrado no ponto “Fora” na safra 2009/2010.

A familia Eucoilidae apresentou diminuicdo gradual no niumero de individuos
amostrados no sentido “Fora-Meio” da lavoura na safra 2008/2009, com 0s pontos
‘Fora” e “Borda” apresentando aproximadamente o mesmo numero de individuos
amostrados, possivelmente devido ao fato de a area préxima a borda da lavoura ser

composta por espécies gramineas, em ambiente de pastagem, e maior quantidade
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de dipteros, hospedeiros preferenciais de eucoilideos, estarem localizados nesse
ambiente. J& na safra 2009/2010, observou-se, além do expressivo numero de
individuos amostrados no ponto “Fora” da lavoura, a ocorréncia maior de eucoilideos
nos pontos “Dentro” e “Meio”, sugerindo que a presenga de vegetacdo adjacente a
lavoura contribui para o aumento do numero de eucoilideos amostrados,
potencializando sua disperséo para o interior da lavoura.

A familia Bethylidae apresentou padrdo de distribuicdo similar entre as duas
safras e areas de estudo, com distribuicdo homogénea e tendéncia de concentracao
no sentido “Fora-Meio” da lavoura. Espécimes desse grupo sao ectoparasitoides de
Lepidoptera e Coleoptera de vida livre que vivem em situacdes cripticas, como
casca ou troncos de arvores (brocadores), solo ou graos (ASHMEAD, 1893; EVANS
1964). Existem géneros de Bethylidae também associados com besouros
mirmecofilos (EVANS, 1961), bem como citacbes de ocorréncia de suas especies
em ninhos de formigas (ASHMEAD, 1893; BRUCH, 1916; EVANS, 1961; 1964;
WASMANN, 1899), o que contribui para sua dispersdao no ambiente da lavoura de
tabaco, haja vista a ocorrencia expressiva de Formicidae.

Espécies de Bethylidae, estudadas para controle biologico incluem
Cephalonomia stephanoderis e Prorops nasuta, consideradas eficientes no controle
biologico da broca-do-café (H. hampei) (LACHAUD, HARDY e LACHAUD, 2002).
Para o Estado do Rio Grande do Sul, foram realizadas apenas amostragens
esporadicas sobre a fauna de Bethylidae (AZEVEDO, 1999), demonstrando a

necessidade de se inventariar esse grupo de insetos.

2.3.3 Distribuicdo temporal de himendpteros parasitoides

As andlises da distribuicdo temporal dos himendpteros parasitoides coletados
nas safras 2008/2009 e 2009/2010, de novembro a dezembro possibilitam inferir que
a maior quantidade de himendpteros parasitoides associada a cultivo convencional
de tabaco ocorreu entre a segunda e a terceira semana do més de dezembro, nas

coletas IV e V (Figura 9).
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Figura 9 — Distribuicdo de himendpteros parasitoides amostrados em lavoura convencional de tabaco
nas safras 2008/2009 e 2009/2010 por data de coleta. (1) 20.11.2008 e 23.11.2009; (II) 28.11.2008 e
30.11.2009; (lll) 05.12.2008 e 07.12.2009; (IV) 14.12.2008 e 14.12.2009; (V) 22.12.2008 e
21.12.2009; (VI) 29.12.2008 e 28.12.2009. Santa Cruz do Sul, RS, safras 2008/2009 e 2009/2010.
(=) Aplicacdo de produto quimico na safra 2008/2009; (-» ) Aplicacdo de produto quimico na safra
2009/2010.

Foram amostrados 367 individuos parasitoides na coleta IV da safra
2008/2009 (14.12.2008), e na coleta V da safra 2009/2010 (21.12.2009) foram
amostrados 1.443 himenopteros parasitoides (Anexo 2), valores estes que
correspondem a maior abundancia nas respectivas safras. O fato de que a safra
2009/2010 teve um atraso de uma semana no processo de transplante e, portanto,
no ciclo da cultura em campo, em comparacdo com a safra 2008/2009, pode ter
contribuido para a diferenca entre picos de ocorréncia de familias parasitoides, bem
como as condi¢des climaticas, de modo que, caso ndo houvesse tal atraso no
processo de producdo, a maior abundancia de parasitoides possivelmente teria sido
na segunda semana de dezembro em ambas as safras.

Por ser cultivo convencional, a utilizacdo de agroquimicos ao longo do
processo produtivo tem efeito sobre as populacbes de pragas e seus inimigos
naturais. Segundo Yamamoto e Bassanezi (2003), quando se faz uma pulverizacao
no agroecossistema, pode-se levar a morte ndo somente a praga-alvo, mas também

outros organismos, entre 0s quais 0s inimigos naturais das pragas.
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Analisando a tendéncia geral de distribuicdo dos parasitoides por data de
coleta, verificou-se que na safra 2008/2009 a aplicacdo a base de imidaclopride
realizada entre as semanas de coletas | e Il, e novamente entre as coletas IV e V
resultou em diminuicdo das populacdes de parasitoides, sendo 0 mesmo verificado
para a safra 2009/2010, cuja Unica aplicacdo foi realizada entre as semanas de
coleta Il e lll. A tendéncia geral de recuperacdo desses grupos de insetos, no
entanto, é notavel nas semanas que se seguem apdés a aplicacdo. Produtos a base
de imidaclopride sao inseticidas do grupo dos neonicotindides, registrados em mais
de 70 paises para aplicacao foliar, via solo e também para tratamento de sementes
(NAUEN et al., 1998) e utilizados para controle de afideos, mosca-branca e
cigarrinhas em diversas culturas.

Também, verificou-se que o més de dezembro de 2009 e inicio de janeiro de
2010 foram marcados por periodos chuvosos que contribuiram para a diminuicéo do
numero de individuos parasitoides amostrados e, no dia 04 de janeiro de 2010 a
precipitacdo correspondeu a 93 mm, ocasionando cheia do Rio Pardinho (proximo
200 m da area da lavoura), que culminou com a destruicédo total do plantio na area
de estudo.

Perioto et al. (2002b) observaram drastica reducdo da populacdo de
himenodpteros parasitoides ap0s a aplicacdo de inseticida em cultura de algodao,
com a comunidade de inimigos naturais apresentando sinais de recuperacdo na
semana seguinte a aplicacdo. Esses resultados corroboram com os obtidos no
presente trabalho, onde é observada reducdo no numero de parasitoides
amostrados apos as aplicacdes, e recuperacdo nas semanas seguintes.

Este padrdao de desenvolvimento populacional de himendpteros parasitoides
coletados também foi verificado quando da analise das principais familias
associadas a cultivo de tabaco (Figuras 10 e 11).

Observa-se que as familias Braconidae, Ichneumonidae e Eucoilidae
apresentam mesmo padrdo de distribuicdo temporal, com declinio no nimero de
individuos amostrados apés as semanas de coleta | e IV na safra 2008/2009, e apo6s
a coleta Il na safra 2009/2010, porque foram as mais presentes dentro da lavoura,

coincidindo com os momentos de aplicacdo de produto quimico.
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Figura 10 — Distribuicdo das principais familias de himenépteros parasitoides amostradas em lavoura
convencional de tabaco na safra 2008/2009 por data de coleta. (1) 20.11.2008; (II) 28.11.2008; (lII)
05.12.2008; (V) 14.12.2008; (V) 22.12.2008; (VI) 29.12.2008.
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A familia Encyrtidae manteve e/ou aumentou o numero de individuos
amostrados durante todas as semanas de coleta na safra 2008/2009, independente
da aplicacao ou ndo de produtos quimicos, e na safra 2009/2010 apresentou queda
no numero de individuos amostrados, porém com menor intensidade que outras
familias.

Muitas caracteristicas biol6gicas dos inimigos naturais podem afetar sua
suscetibilidade a inseticidas, como a idade, o tamanho e, principalmente, seu estagio
de desenvolvimento. A maior tolerAncia em determinado estagio pode advir de
fatores fisiol6gicos ou de caracteristicas comportamentais e, nesse sentido,
parasitoides de ovos se mostram particularmente promissores por apresentarem
certa protecao a inseticidas, uma vez que todos os estagios imaturos desses insetos
se desenvolvem sob a protecdo do cérion do ovo do hospedeiro. Essa estrutura
representa uma barreira a penetracdo de muitos inseticidas (PARRA et al., 2002) e,
consequentemente, contribui para a sobrevivéncia dos insetos em casos de
aplicacdes quimicas.

Como mencionado anteriormente, os individuos amostrados dessa familia
pertencem ao género Copidosoma, parasitoides de ovos de Lepidoptera, e a
tendéncia de aumento na quantidade de Encyrtidae amostrados se deve,

possivelmente, a presenca de hospedeiros no interior da lavoura.

2.3.4 Conservacao de inimigos naturais e efeito seletivo de inseticidas

Segundo Batista Filho et al. (2003), a conservacédo e a utilizacdo de agentes
de controle biologico dentro dos agroecossistemas estdo dentre as principais
estratégias adotadas no manejo integrado de pragas. Em ambos os casos, deve-se
conhecer a acdo dos produtos fitossanitarios de origem quimica sobre o inimigo
natural e, a partir dai, determinar a seletividade/compatibilidade. Ainda, estudos
envolvendo a seletividade de defensivos quimicos a parasitoides e predadores
contribuem para auxiliar na escolha do produto fitossanitario mais adequado.

AplicacBes de produtos fitossanitarios de alta toxicidade e largo espectro de
acao estao sendo reconhecidas por diversos autores como a principal causa de

desequilibrios bioldgicos nos agroecossistemas, provocando fenémenos como
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ressurgéncia de pragas, aumento de pragas secundarias e selecdo de populactes
de insetos resistentes (NAKANO, 1986; GERSON e COHEN, 1989). Neste sentido,
a seletividade nos programas de MIP é um conceito importante no momento da
escolha do defensivo ou da maneira de aplica-lo para preservar os inimigos naturais,
espécies inofensivas e outros organismos benéficos que convivem no
agroecossistema. A atribuicdo que o MIP delega aos produtos fitossanitarios é
manter as pragas em niveis abaixo daqueles que causam danos econdmicos sem
suprimir totalmente o0s insetos-praga, com raras excec¢des, pois a populacéo
‘residual” da praga serve para a preservacao dos inimigos naturais (YAMAMOTO e
BASSANEZI, 2003).

O desenvolvimento de moléculas inseticidas com maior seletividade a
organismos néo-alvos (OMOTO, 2000) se mostra necessario para a conservacao
das populacdes de parasitoides associadas nativamente ao cultivo convencional de
tabaco, de modo que a associacdo dos métodos quimicos e biolégicos de controle
de pragas possa ser utilizada de maneira responsavel do ponto de vista ambiental,
mas garantindo maior economia nos custos de producao.

Insetos pertencentes as demais familias reagiram negativamente a aplicacéo
de produtos, o que € importante do ponto de vista do controle biolégico e manejo
integrado de pragas, e abre perspectivas para estudos que verifiquem a seletividade
dos agroquimicos utilizados sobre as populacbes de parasitoides em cultivo
convencional de tabaco.

Os resultados obtidos neste trabalho quanto a fauna de parasitoides
associada a cultivo de tabaco contribuem para uma visdo abrangente da
biodiversidade de inimigos naturais nativos a essa cultura, além de apresentar um
dos primeiros registros do impacto que a aplicacdo de agroquimicos tem sobre as
suas populacbes. E necessario conservar essa fauna de himendpteros parasitoides
e potencializar o efeito controlador que estes insetos tém sobre as pragas
associadas a cultura, através de programas de controle biolégico por conservacao
Ou aumentativo.

Também, o desenvolvimento de pesquisas que visem o estudo da
seletividade dos inseticidas atualmente utilizados na cultura as populacbes de
inimigos naturais, bem como sobre as relacdes parasitoide-hospedeiro, deve ser
incentivado, de modo que um manejo integrado de pragas, unindo controle quimico

e bioldgico, seja efetivamente implantado no futuro.
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2.4 CONCLUSOES

Ichneumonidae, Braconidae, Eucoilidae, Encyrtidae e Scelionidae sao as
familias mais representativas de himenopteros parasitoides associados a
cultivo convencional de tabaco em Santa Cruz do Sul, RS, Brasil,
apresentando constancia, dominancia e distribuicdo espacial mais

homogénea.

Dentre os quatro pontos de amostragem avaliados (“Fora”, “Borda”, “Dentro”
e “Meio”), aquele situado fora da lavoura estudada apresenta maior

concentracédo de himenopteros parasitoides.

A presenca de vegetacdo adjacente a lavoura possivelmente resulta em
maior namero de familias e de individuos parasitoides amostrados em
tabaco convencional, porém nao reflete em aumento nos valores obtidos
para os indices de Diversidade de Shannon, Dominancia de Simpson e

Equitabilidade obtidos quando comparando-se as duas safras de estudo.

Ha evidéncias de que a aplicacdo de tratamento quimico tem impacto
negativo sobre as populacdes das familias de himendpteros parasitoides,
especialmente sobre Scelionidae, Ichneumonidae, Braconidae, Eulophidae,

Mymaridae, Bethylidae e Eucoilidae.
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3 CAPITULO I

FAUNA DE HIMENOPTEROS PARASITOIDES E DISTRIBUICAO
ESPACIAL EM CULTIVO ORGANICO DE TABACO (Nicotiana
tabacum L.) EM SANTA CRUZ DO SUL, RS

RESUMO

O controle biolégico é uma alternativa para 0 manejo de pragas em sistemas
agricolas sustentaveis e organicos, visto constituir-se num processo nhatural de
regulacdo do numero de individuos da populacéo da praga por acdo de inimigos
naturais ou agentes de controle biolégico. Relativo a cultura do tabaco (Nicotiana
tabacum L.), a falta de estudos basicos e de dados a respeito da composicéo
faunistica e taxondmica da biodiversidade de Insecta, especialmente do grupo de
inimigos naturais constituido pelos himenopteros parasitoides, inviabiliza e/ou
retarda o desenvolvimento de técnicas alternativas para o controle das pragas
associadas a essa cultura, principalmente sob manejo organico. Assim, os objetivos
deste trabalho foram avaliar a fauna de himendpteros parasitoides associada a
tabaco manejado organicamente, verificar sua distribuicdo espacial dentro da area
de cultivo e avaliar o impacto da presenca de vegetacdo adjacente sobre as
populacdes de parasitoides. O trabalho foi desenvolvido em uma lavoura de tabaco
organico, no municipio de Santa Cruz do Sul, RS, Brasil, nas safras 2008/2009 e
2009/2010. Foram determinadas trés linhas de amostragem correspondendo a: (1)
linha cuja borda possui vegetacdo adjacente abundante, composta, principalmente,
por arvores e arbustos; (2) linha com vegetacdo adjacente composta por espécies
arbustivas e arboreas nativas de menor porte; e (3) linha sem vegetacao adjacente,
apenas limitada por outra lavoura de tabaco organico. Em cada linha foram
determinados trés pontos de coleta (“Fora”, “Borda” e “Dentro”), separados por 8 m,
nos quais foram instaladas quatro armadilhas tipo pit-fall e uma Malaise. As coletas
foram realizadas semanalmente no periodo de 20 de novembro de 2008 a 29 de
janeiro de 2009; e de 20 de novembro de 2009 a 28 de janeiro de 2010. Foi coletado
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um total de 31.574 himendpteros parasitoides, distribuidos em 10 superfamilias e 33
familias. Oito familias corresponderam a, aproximadamente, 87,00% do total
coletado, sendo elas: Ichneumonidae (22,80%), Braconidae (20,90%), Eucoilidae
(12,90%), Scelionidae (11,60%), Mymaridae (5,50%), Eulophidae (5,00%),
Encyrtidae (4,30%) e Bethylidae (4,20%). Foi observado o impacto de area de
bordadura composta por espécies vegetais diferentes da cultura principal sobre as
populacbes de himendpteros parasitoide quando da presenca de vegetacao
adjacente, resultando em aumento nos valores dos indices de diversidade,
equitabilidade e dominancia. Dessa forma, demonstra-se a importancia de estudos
taxonbmicos e faunisticos para que se implementem programas de controle
biolégico por conservagéao, utilizando-se da fauna de parasitoides associada a cultivo
de tabaco organico e a necessidade de futuros estudos que testem a utilizacao de
plantas em corredores de vegetacéo que se diferenciem da cultura principal, visando
contribuir para aumento das populacdes de inimigos naturais e sua eficacia no

controle de pragas.

Palavras-Chave: Inimigos naturais, fumo organico, efeito bordadura.
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3.1 INTRODUCAO

A agricultura orgénica € um sistema de manejo sustentavel da unidade de
producdo agricola, com enfoque sistémico que privilegia a preservacdo ambiental, a
agrobiodiversidade, os ciclos biogeoquimicos e a qualidade de vida humana (RICCI,
2006). Segundo Altieri (1999), a producdo organica oferece diversas vantagens
como a viabilidade em pequenas areas, favorecimento da diversificacdo produtiva,
menor dependéncia dos insumos externos, eliminacdo do uso de agrotéxicos e
tendéncia de valorizacdo dos produtos. Esse sistema de producéo exclui o uso de
fertilizantes quimicos, agrotoxicos, além dos reguladores de crescimento e aditivos
(CAMPANHOLA e VALARINI, 2001) e baseia-se no uso de estercos animais,
rotacdo de culturas, adubacédo verde, compostagem e controle biolégico de pragas e
doencas, buscando manter a estrutura e a produtividade do solo em harmonia com a
natureza (ONODY, 2009).

Karnopp (2005) cita que o cultivo organico se aproveita dos elementos
naturais e da biodiversidade disponiveis nas propriedades e os combina com novas
percepcdes, e que a transicdo de uma agricultura convencional para a organica
norteia-se num processo gradual de mudanca, através do tempo, nas formas de
manejo dos agroecossistemas, tendo como meta a passagem de um modelo
agroquimico de producdo a um modelo ou estilo de agricultura que incorporem
principios, métodos e tecnologias com base ecoldgica.

Nesse sentido, a protecdo de cultivos agricolas contra organismos que
ocasionalmente sdo prejudiciais - fitopatégenos, insetos-praga e plantas daninhas -
€ particularmente levada em consideracdo pela proposta de desenvolvimento e
producdo sustentavel devido a escala de custos envolvidos e aos efeitos
secundarios desfavoraveis sobre a cadeia alimentar e equilibrio biolégico (FERRON
e DEGUINE, 2005).

A busca por métodos alternativos no controle de pragas agricolas que sejam
compativeis com os métodos de manejo organico e integrado de pragas, como 0
Controle Biolégico, e a utilizacdo de produtos naturais, tem se tornado cada vez
mais relevante (ONODY, 2009). Resultados de experimentos delineados para evitar

ou reverter as consequéncias negativas da utilizacdo de agroquimicos e praticas de
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manejo em agroecossistemas modernos, indicam que a biodiversidade pode ser
usada para melhorar o manejo de pragas (ALTIERI, SILVA e NICHOLLS, 2003).

Nicholls e Altieri (2007) afirmam que a biodiversidade é crucial para as
defesas dos cultivos e, quanto mais diversificadas as plantas, os animais e 0s
organismos do solo que ocuparem um sistema agricola, maior seré a diversidade da
comunidade de inimigos naturais de pragas que a unidade de producdo podera
sustentar. Assim, o desenvolvimento de tecnologias e sistemas agroecoldgicos que
enfatizem a conservacgao e/ou regeneracao da biodiversidade, do solo, da agua e de
outros recursos € urgentemente necessario para alcancar o0s desafios
socioeconémicos e ambientais da producéo agricola, em especial dentro do contexto
de producao organica. O aumento da biodiversidade funcional em agroecossistemas
€ a estratégia-chave ecologica para trazer sustentabilidade a producdo (ALTIERI,
1999).

Para usar efetivamente a biodiversidade no Manejo Integrado de Pragas
(MIP), é importante entender que o tipo e a abundancia da biodiversidade desejaveis
na agricultura diferem de um agroecossistema para outro (ALTIERI, 1999). As
relacbes intrinsecas a determinadas culturas em relacdo aos diferentes niveis
troficos devem ser estudadas em profundidade para que se alcance o entendimento
do potencial da biodiversidade no controle de populacdes que causam danos
econdmicos.

O conhecimento e a conservacdo das relacbes entre 0s organismos
pertencentes a um sistema tritréfico, no caso de um agroecossistema o sistema
planta — herbivoro — inimigo natural, servem ndo somente para manter a dinamica do
ecossistema natural, como também para ser aproveitado economicamente pelo
homem no controle de insetos-praga (PANIZZI e PARRA, 1991). Uma vez que a
agricultura sustentavel, produtiva e ambientalmente equilibrada, apdia-se em
praticas agropecuarias que promovam a agrobiodiversidade e 0s processos
biolégicos naturais, baseando-se no baixo uso de insumos externos, infere-se dai
gue o controle bioldgico, em todo 0 seu contexto, € uma alternativa promissora para
0 manejo de pragas em sistemas agricolas sustentaveis, visto constituir-se num
processo natural de regulacdo do numero de individuos da populacdo da praga por
acao dos agentes de mortalidade biética, os quais sao também denominados de

inimigos naturais ou agentes de controle biolégico (MENEZES, 2006).
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A eficiéncia de qualquer técnica de controle biolégico depende do
conhecimento das interagBes ecoldgicas existentes entre inseto-planta, além do
conhecimento da biologia de cada espécie (CAVALCANTE et al., 2008). Desse
modo, o conhecimento taxonémico € o primeiro requisito para o desenvolvimento de
pesquisas que utilizem determinados taxons de inimigos naturais em um programa
de controle biolégico de pragas. Uma vez esclarecidas as identificacdes
taxondmicas, abrem-se espagos para o desenvolvimento de estudos em todas as
demais areas bioldgicas (ZUCCHI, 2002).

A ocorréncia natural de parasitoides em cultivos agricolas é um fator de
grande importancia para a reducao da infestacdo de pragas. O conhecimento dessa
fauna, bem como a conservacédo do meio ambiente, dos locais de reproducéo e das
fontes de alimentos, tornam-se imprescindiveis para o sucesso de sua conservacao
(ONODY, 2009) e potencial aumento na eficacia desses inimigos naturais no
controle de insetos-praga.

De acordo com Wratten et al. (2003), um esforco maior tem sido delegado a
estudos sobre a ecologia de inimigos naturais de pragas ocorrendo nativamente ou
introduzidos a agroecossistemas, visando preservar ou aumentar a eficacia desses
inimigos no controle de pragas. Nesse sentido, o controle biolégico por conservagao
ou natural sugere a manutencdo dos inimigos naturais nativos aos agroecossistemas
através de praticas agronémicas que contribuam para sua conservagao e, se
possivel, a manipulacdo do ambiente de modo a fornecer condicbes de
sobrevivéncia e reproducdo (abrigo, microclima, pélen, néctar, hospedeiros
alternativos, etc) (ONODY, 2009). A presenca e a manutencdo da vegetacdo nativa
nos agroecossistemas sao importantes como forma de manipulacdo ambiental de
sistemas de manejo de espécies-praga (RISCH et al., 1983; ALTIERI e
LETOURNEAU, 1984).

Em relacdo a cultura do tabaco (Nicotiana tabacum L.), a falta de estudos
basicos (de biologia e de ecologia) e de dados a respeito da composicao faunistica e
taxondmica da biodiversidade de Insecta, especialmente dos inimigos naturais,
como os himenopteros parasitoides, inviabilizam e/ou retardam o desenvolvimento
de técnicas alternativas para o controle das pragas ocorrentes nessa cultura,
principalmente para o manejo organico. Sao conhecidos aspectos taxondmicos e

biol6gicos das principais pragas, mas muito pouco se sabe sobre 0s inimigos
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naturais e suas relagfes intra e interespecificas dentro do contexto da cultura do
tabaco.

A planta de N. tabacum € uma solanacea, com altura variando de 0,90 a 1,50
m, dependendo da variedade. As folhas séo elipticas ou oblanceoladas; as flores
encontram-se agrupadas ao final dos ramos, possuindo um calice cilindrico e
esverdeado ou avermelhado na parte superior e os frutos tém formas diferentes e
apresentam sementes globulares (LANDONI, 1993).

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de tabaco e consolidou sua
posicdo como o maior exportador mundial dessa cultura. O Estado do Rio Grande do
Sul corresponde a mais da metade da producéo total, sendo o maior produtor entre
os Estados do sul do Brasil (VENCATO et al., 2009).

Nessa cultura, o sistema organico de producdo € considerado, quando
comparado com o sistema convencional, inexpressivo em termos de area cultivada e
produgcdo em toneladas. No entanto, o cultivo organico de tabaco tem sido
valorizado pelo setor tabagista, apresentando um nicho de mercado, pois permite o
desenvolvimento de técnicas e praticas agricolas alternativas que podem ser
futuramente utilizadas também em lavouras sob manejo convencional.

A producado organica de tabaco segue as politicas e normas da legislacao
brasileira para agricultura organica, bem como as diretrizes impostas por 6rgaos
certificadores internacionais que fornecem a ‘acreditagao’ a producao e proveniéncia
do tabaco como organico em vistas a comercializacdo e a exportacdo. Ainda
recente, o cultivo organico de tabaco tem por objetivo a obtencdo de folhas de alta
gualidade sem a utilizacdo de agrotéxicos, fertilizantes sintéticos e outros produtos
de sintese quimica ao longo da cadeia produtiva. Assim, alternativas que nao sejam
de origem sintética sdo utilizadas para o controle de pragas e patdgenos ocorrentes.

A busca por inimigos naturais e a correta identificacdo taxonémica dos
parasitoides associados nativamente, além da analise da sua distribuicdo espacial
dentro das areas de cultivo e possivel efeito de bordadura, surgem como
necessidades para o desenvolvimento de um programa de Controle Biolégico por
conservacao, em especial quando se trata de cultivo manejado organicamente.
Sendo assim, o0 objetivo deste trabalho foi analisar a fauna de parasitoides
associadas a cultivo organico de tabaco em Santa Cruz do Sul, RS, Brasil, avaliando
a distribuicdo espacial e o possivel efeito da presenca ou auséncia de areas de

vegetacao adjacente sobre populacfes de himendpteros parasitoides.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido nas safras 2008/2009 e 2009/2010 em uma
lavoura de tabaco (Virginia) certificada como organica, com area de 160 x 85 m, de
propriedade da empresa JTI Kannenberg, localizada no distrito industrial de Santa
Cruz do Sul, RS, Brasil (29°47°41.22”S 52°24'49.18”0) (Figura 12). Esta lavoura é
inspecionada anualmente e recebe as seguintes certificagdes: CEE 2092/91 (Uniao
Européia) e USA NOP — 7 CFR Part 205 (USA National Organic Program).

3.2.2 Metodologia de amostragem

Em ambas as safras foram determinadas trés linhas amostrais no sentido
fora-dentro da lavoura, com aproximadamente 40 m de comprimento e separadas
por mais de 30 m uma da outra (Figura 13). As trés linhas correspondem a: (1) linha
cuja borda possui vegetacdo adjacente abundante, com cerca de 10-15 m de
largura, composta, principalmente, por arvores de Eucalyptus spp. e outros arbustos
de médio e grande porte; (2) linha com vegetacao adjacente composta por espécies
arbustivas e arbodreas nativas de menor porte, correspondendo a, aproximadamente,
3-5 m de largura; e (3) linha cuja vegetacdo adjacente na safra 2008/2009 foi
composta por gramineas, apenas limitada por outra lavoura de tabaco organico; e na
safra 2009/2010 com vegetacdo adjacente composta por plantas de crescimento
espontaneo (ervilhaca (Vicia villosa Roth), nabo forrageiro (Raphanus sativus

Linnaeus) e capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.)).
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Figura 12 — Localiza¢@o da area de estudo no &mbito nacional, estadual e municipal. (1) lavoura
organica de tabaco (N. tabacum). Fonte: Modificado de Laborat6rio de Geoprocessamento da Unisc.
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Figura 13 — Croqui da distribuicdo das linhas de amostragem (L1, L2 e L3) e pontos de coleta Fora
(F), Borda (B) e Dentro (D) na lavoura organica de tabaco. Santa Cruz do Sul, RS, safras 2008/2009
e 2009/2010. Fonte: Modificado de Google Maps.

Em cada linha amostral foram determinados trés pontos de coleta (ponto
“Fora”, ponto “Borda” e ponto “Dentro”), separados por, aproximadamente, 8 m de
distancia. Em cada ponto foram dispostas quatro armadilhas do tipo pit-fall e uma

armadilha de Malaise.

3.2.3 Epoca de realizacdo das amostragens

As coletas foram realizadas semanalmente, no periodo de 20 de novembro de
2008 a 29 de janeiro de 2009; e de 20 de novembro de 2009 a 28 de janeiro de
2010, compreendendo o periodo em que as plantas de tabaco apresentavam 10 ou
mais folhas bem desenvolvidas (quando ocorre maior quantidade de insetos

associados, conforme pilotagem em safra anterior) até a colheita final.
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3.2.4 Triagem e identificagéo dos insetos

A triagem dos espécimes em ambas as safras foi realizada no Laboratorio de
Entomologia da Universidade de Santa Cruz do Sul e no Laborato6rio de Entomologia
do Departamento de Defesa Fitossanitaria (DFS) do Centro de Ciéncias Rurais/
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). A identificacdo taxondmica foi feita
com auxilio de microscopio estereoscopico, através de chaves dicotémicas.
Amostras do material coletado estdo tombadas na Colecdo Entomolégica de Santa
Cruz (CESC).

Os individuos da ordem Hymenoptera foram identificados em nivel de familia
utilizando como base a chave taxonémica de Goulet e Huber (1993), além de outros
trabalhos e publicacdes fornecidas por especialistas. A sistematica segue Goulet e
Huber (1993).

3.2.5 Andalise Estatistica

A andlise dos dados foi realizada utilizando-se o software PAST (Hammer et
al., 2001).

3.2.5.1 Analise Faunistica

A analise faunistica foi baseada em Bodenheimer (1955) apud Ribeiro (2005),
Silveira Neto et al. (1976), Dajoz (1978), Krebs (1978), Palissa et al. (1979) apud
Ott (1997), Ludwig e Reynolds (1988) e Uramoto, Walder e Zucchi (2005).
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Foram calculados os seguintes parametros:

- Frequéncia
A frequéncia é a proporcéo de individuos de uma familia em relagéo ao total
de individuos da amostra, sendo representada por:
— T
F= T x100

onde: F = Frequéncia (em porcentagem); n = nimero de individuos de cada familia;

N = ndmero total de individuos coletados.

- Constancia
A constancia é a porcentagem de amostras em que um determinado grupo

(familia) esteve presente. Foi calculada a partir de:
€ =p/N %100

onde: C = Constancia (em porcentagem); p = numero de coletas contendo a
espécie; N = numero total de coletas.

Apos essa andlise, as familias foram enquadradas em categorias:

+ constantes (C) — presentes em mais de 50% das coletas;

+ acessorias (As) — presentes em 25 a 50% das coletas e

+ acidentais (Ac) — presentes em menos de 25% das coletas.

- Dominancia

O indice de dominancia expressa a relacdo entre o nimero de individuos de
uma determinada familia e o numero de individuos total de todas as familias
encontradas. Para o calculo da dominancia das familias de parasitoides, foi utilizada

a seguinte férmula:
D% = tf, x 100

onde D = Dominéncia, i = total de individuos de uma familia e t = total de individuos

coletados.
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A classificagéo adotada foi:

+ eudominante (Ed): > 10%

+ dominante (D): 5 — 10%

+ subdominante (Sd): 2 — 5%
+ recessiva (Rc): 1 — 2%

+ rara (Rr): < 1%
3.2.5.2 indices Faunisticos

A utilizacdo de indices faunisticos na analise da diversidade da entomofauna
destina-se ao estudo da estrutura das comunidades de insetos em determinados
ambientes. Os indices a serem utilizados no presente estudo foram os descritos por
Uramoto et al. (2005):

- Indice de Simpson: é um indice de dominancia e reflete a probabilidade de dois
individuos escolhidos ao acaso na comunidade pertencerem a mesma espécie.
Varia de 0 a 1 e quanto mais alto for, maior a probabilidade de os individuos serem
da mesma espécie, ou seja, maior a dominancia e menor a diversidade. E calculado

como:

3
A=ZP§

onde pi: proporcdo de cada espécie, para i variando de 1 ao numero total de

espécies observadas na comunidade, e pi: frequéncia da espécie .

- Indice de Shannon: calcula o grau de incerteza em prever a que espécie
pertencera um individuo escolhido, ao acaso, de uma amostra com S espécies e N
individuos. Quanto menor o valor do indice de Shannon, menor o grau de incerteza
e, portanto, a diversidade da amostra € baixa. Segundo Begon, Harper e Townsend

(1996), esse indice assume valores que podem variar de 0 a 5, sendo que o seu
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declinio € o resultado de uma maior dominancia de grupos em detrimento de outros.

E calculado por meio da férmula:

s
H' = — Z(P:-lﬂpij

onde pi: frequéncia de cada espécie, para i variando de 1 ao numero total de
espécies observadas na comunidade.

- Indice de Equitabilidade (J): € um indice que se refere ao padrdo de distribuicéo
dos individuos entre as familias amostradas. Varia de 0 a 1 e indica a contribuicéo
das espécies na composicao faunistica (KREBS, 1985), conforme a formula:

J' = Hr/h'b

onde H’: indice de diversidade de Shannon e Hmax = In(S).
3.2.5.3 Analise de Cluster

A andlise de cluster, ou de agrupamento, foi utilizada para avaliar a
similaridade das familias de himendpteros parasitoides entre os pontos de coleta e
entre as linhas de amostragem em cada safra de estudo. Essa andlise € uma
ferramenta que visa a separacao de diferentes objetos em grupos, de forma que o
grau de associacdo entre dois objetos € maxima se eles pertencem ao mesmo
grupo, e minimo em caso contrario (BEM e GIACOMINI, 2007).

Segundo Hair et al. (1998), a analise de cluster, também conhecida como
analise de conglomerados, € um conjunto de técnicas estatisticas cujo objetivo é
agrupar objetos segundo suas caracteristicas, formando grupos ou conglomerados
homogéneos. Os objetos em cada conglomerado tendem a ser semelhantes entre si,
porém diferentes dos demais objetos dos outros conglomerados. Assim, essa

analise reflete a similaridade ou semelhanca entre os objetos de estudo, segundo
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um critério de classificacdo, de forma que exista homogeneidade dentro do grupo e
heterogeneidade entre grupos (JOHNSON e WICHERN, 1992; CRUZ e REGAZZI,
1994).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi coletado um total de 31.574 himendpteros parasitoides, distribuidos em 10
superfamilias e 33 familias, associadas a tabaco manejado organicamente nas
safras 2008/2009 e 2009/2010 em Santa Cruz do Sul, RS, Brasil (Tabela 3), sendo
98% amostrado com armadilha de Malaise. Oito familias corresponderam a,
aproximadamente, 87,00% do total coletado, sendo elas: Ichneumonidae (22,80%),
Braconidae (20,90%), Eucoilidae (12,90%), Scelionidae (11,60%), Mymaridae
(5,50%), Eulophidae (5,00%), Encyrtidae (4,30%) e Bethylidae (4,20%). As demais

familias apresentaram frequéncias relativas inferiores a 2,00%.

Tabela 3 — Total de individuos, frequéncia (FREQ), constancia (CONST) e dominancia (DOM) de
familias de himendpteros parasitoides associados a cultivo organico de tabaco. Santa Cruz do Sul,
RS, Brasil, safras 2008/2009 (08/09) e 2009/2010 (09/10).

(continua)
SUPERFAMILIA TOTAL FREQ (%) CONST DOM
Familia 08.09 09.10 | 08.09 09.10|08.09 09.10 | 08.09 09.10
APOIDEA
Crabronidae 37 45 0,21 0,31 C C Rr Rr
VESPOIDEA
Mutillidae 67 19 0,39 0,13 C C Rr Rr
Pompilidae 177 47 1,02 0,33 C C Rc Rr
Tiphiidae 19 03 0,11 0,02 C As Rr Rr
CERAPHRONOIDEA
Ceraphronidae 173 373 1 2,61 C C Rc Sd
Megaspilidae 27 12 0,16 0,08 C As Rr Rr
CHALCIDOIDEA
Agaonidae 04 06 0,02 0,04 As As Rr Rr
Aphelinidae 15 11 0,09 0,08 C As Rr Rr
Chalcididae 138 108 0,8 0,76 C C Rr Rr
Encyrtidae 373 1.002 2,16 7,02 C C Sd D

Eucharitidae 04 03 0,02 0,02 As As Rr Rr
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Tabela 3 — Total de individuos, frequéncia (FREQ), constancia (CONST) e dominancia (DOM) de
familias de himendpteros parasitoides associados a cultivo organico de tabaco. Santa Cruz do Sul,
RS, Brasil, safras 2008/2009 (08/09) e 2009/2010 (09/10).

(concluséo)

SUPERFAMILIA TOTAL FREQ (%) CONST DOM
Familia 08.09 09.10 | 08.09 09.10|08.09 09.10 | 08.09 09.10
CHALCIDOIDEA
Eulophidae 515 1.060 3,00 7,42 C C Sd D
Eupelmidae 42 89 0,24 0,62 C C Rr Rr
Eurytomidae 143 64 0,83 0,45 C C Rr Rr
Mymaridae 456 1284 2,64 9,00 C C Sd D
Pteromalidae 172 245 0,99 1,71 C C Rr Rc
Signiphoridae 19 61 0,11 0,43 C C Rr Rr
Torymidae 79 34 0,46 0,24 C C Rr Rr
Trichogrammatidae 04 98 0,02 0,69 Ac C Rr Rr
CHRYSIDOIDEA
Bethylidae 948 388 548 2,72 Ac C D Sd
Chrysididae 20 05 0,11 0,03 As As Rr Rr
Dryinidae 71 15 0,41 0,11 C C Rr Rr
CYNIPOIDEA
Eucoilidae 1925 2164 11,13 1516 C C Ed Ed
Figitidae 84 45 0,48 0,31 C C Rr Rr
EVANIOIDEA
Aulacidae - 02 - 0,01 - Ac - Rr
Evaniidae 26 17 0,15 0,12 C C Rr Rr
Gasteruptiidae - 01 - 0,01 - Ac - Rr
ICHNEUMONOIDEA
Braconidae 4868 1.734 28,14 12,14 C C Ed Ed
Ichneumonidae 4965 2.234 28,70 15,65 C C Ed Ed
PLATYGASTROIDEA
Platygastridae 260 475 1,50 3,33 C C Rc Sd
Scelionidae 1314 2341 7,60 16,4 C C D D
PROCTOTRUPOIDEA
Diapriidae 336 291 1,94 2,04 C C Rc Sd
Proctotrupidae 15 02 0,09 0,01 C Ac Rr Rr
TOTAL 17.296 14.278 100 100

* Constancia: C: Constante; As: Acessoria; Ac: Acidental.
** Dominancia: Ed: Eudominante; D: Dominante; Sd: Subdominante; Rc: Recessiva; Rr: Rara
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3.3.1 Frequéncia de himendpteros parasitoides

Na safra 2008/2009, 17.296 himendpteros parasitoides foram amostrados,
distribuidos em 31 familias. As superfamilias Ichneumonoidea, Chalcidoidea e
Cynipoidea foram as mais frequentes, correspondendo a 56,84, 11,61 e 11,38% do
total de parasitoides coletados nessa safra, respectivamente. As familias mais
frequentemente encontradas foram Ichneumonidae (28,70%) e Braconidae
(28,14%), seguidas por Eucoilidae (11,13%), Scelionidae (7,60%) e Bethylidae
(5,48%), sendo que as demais familias amostradas apresentaram frequéncias
relativas inferiores a 3,00%.

Na safra 2009/2010 foram coletados 14.278 himendpteros parasitoides,
distribuidos em 33 familias. Também as superfamilias Chalcidoidea e
Ichneumonoidea foram as mais representativas, bem como Platygastroidea,
correspondendo a 28,48, 27,79 e 19,73% de todos os insetos parasitoides
amostrados para a lavoura organica nessa safra, respectivamente. As familias
Scelionidae (16,40%), Ichneumonidae (15,65%), Eucoilidae (15,15%) e Braconidae
(12,14%) foram as mais frequentes, e dentre os espécimes de Chalcidoidea,
destaque para Mymaridae (9,00% do total coletado na respectiva safra), Eulophidae
(7,42%) e Encyrtidae (7,01%). As familias restantes tiveram frequéncias relativas
inferiores a 3,50%.

Em relacdo a constancia das 33 familias amostradas no total, 22 foram
classificadas como constantes nas duas safras de estudo, e trés foram consideradas
acessorias. Sendo assim, infere-se que a fauna de parasitoides associadas a tabaco
manejado organicamente € caracterizada, majoritariamente, por familias cuja
ocorréncia € permanente durante o periodo da safra da cultura em campo, mesmo
guando em baixas frequéncias relativas. Nesse sentido, a constancia de familias
parasitoides demonstra a adaptabilidade dos inimigos naturais ao ambiente da
cultura e a necessidade de sua preservacao para o controle de pragas.

Ja em relacdo a dominancia, em ambas das safras de estudo, as familias
Eucoilidae, Braconidae e Ichneumonidae foram classificadas como eudominantes;
Scelionidae foi dominante; Encyrtidae, Eulophidae, Mymaridae e Bethylidae foram
consideradas subdominantes ou dominantes; e Platygastridae, Diapriidae e
Ceraphronidae passaram de recessivas a subdominantes de uma safra para outra.

As demais familias foram classificadas como recessivas ou raras.
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Para a safra 2008/2009, os indices de Shannon e Equitabilidade
corresponderam a 2,14 e 0,62, respectivamente; e o indice de Simpson foi de 0,81.
Ja na safra 2009/2010, os mesmos indices corresponderam a 2,45, 0,70 e 0,89,
respectivamente. Dessa forma, observa-se um pequeno aumento da diversidade de
familias de parasitoides entre as safras, conforme mencionado anteriormente. Ainda,
uma distribuicdo mais homogénea dos individuos entre as familias amostradas,
apesar de a dominancia de algumas dessas também ter aumentado de uma safra
para a outra. Os dados referentes a diversidade, equitabilidade e dominancia seréo
melhor discutidos posteriormente.

Santos (2008) registrou diversidade de parasitoides estimada pelo indice de
Shannon em café orgéanico correspondente a 3,29 e a equitabilidade, 0,75. Onody
(2009), em hortas organicas, registrou diversidade de parasitoides variando entre
2,35 a 2,61 e equitabilidade de 0,72 a 0,80. Estes resultados se assemelham com os
observados no presente trabalho. E importante destacar o fato de que nenhuma
referéncia encontrada na literatura refere-se a diversidade de parasitoides
associados a tabaco, e devido a diversidade calculada, infere-se que a cultura
apresenta potencial para utilizacdo dessa fauna presente nativamente em
programas de Manejo Integrado de Pragas e Controle Biologico.

Observou-se, comparando os resultados obtidos em ambas as safras, que a
fauna de parasitoides associada a cultivo organico de tabaco € representada,
principalmente, pelas superfamilias Ichneumonoidea e Chalcidoidea. Esse resultado
corrobora com os trabalhos de Dall’Oglio et al. (2003) em cultura de Eucalyptus, no
qgual Ichneumonoidea e Chalcidoidea corresponderam a mais de 70% do total
amostrado; e Onody (2009), que registrou essas duas superfamilias representando
mais que 50% de todo o material coletado em hortas organicas nos municipios de
Araraquara e S&o Carlos, SP. Perioto et al. (2004) também registraram a maior
abundancia de Chalcidoidea, Ichneumonoidea e Platygastroidea em cultivo de café,
com estes grupos correspondendo a 87% do total amostrado; e Sperber et al. (2004)
em plantio agroflorestal de cacau, no qual esses trés grandes taxons mencionados
corresponderam a 72,38% do total amostrado.

Wahl e Sharkey (1993) citam que Ichneumonoidea € um dos grupos mais
diversos em numero de espécies e distribuicdo mundial, incluindo as duas maiores

familias de Hymenoptera: Braconidae, com aproximadamente 12.000 espécies
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descritas e 40.000 espécies estimadas, e Ichneumonidae com 16.000 espécies
descritas de 60.000 estimadas (PENTEADO-DIAS, 1999).

Icneumonideos utilizam uma ampla gama de insetos e aracnideos como
hospedeiros e tém um papel importante no funcionamento normal da maioria dos
ecossistemas, denotando a necessidade de inventariamento de sua diversidade.
Espécies desse grupo tém sido utilizadas com sucesso como agentes de biocontrole
e, devido a ampla fauna ainda ndo documentada, h4 enorme potencial para sua
utilizacdo em programas de manejo integrado de pragas e/ou controle bioldgico
(GUPTA, 1991). Braconideos sdo comuns em ambientes quentes e aridos e em
campos agricolas, sendo utilizados em muitos programas de controle bioldgico
classico. Na regido Neotropical, varios grupos sdo importantes na eliminacdo de
pragas (HANSON e GAULD, 2006).

De acordo com Gibson (1993), chalciddideos sdo encontrados em todas as
regides zoogeograficas e em todos os habitats, desde florestas equatoriais a
desertos. No entanto, Chalcidoidea permanece como sendo um dos grupos menos
conhecidos de Hymenoptera parasitica, parcialmente devido ao seu tamanho
pequeno (a maioria dos espécimes tem de 3 a 5 mm de comprimento). Sao
parasitoides ou, raramente, predadores, de estagios imaturos ou, muito raramente,
de adultos de 12 ordens de Insecta, duas ordens de Arachnida (Araneae e Acari), e
uma familia de Nematoda (Anguinidae). A ocorréncia de espécimes de Chalcidoidea
em sistemas agricolas tem sido registrada por Santos (2007) e Santos (2008) em
cultivo de café; Carneiro et al. (2010) em soja organica; Onody (2009) em hortas
organicas; Marchiori e Penteado-Dias (2002) em areas de pastagem e mata; e por
Dall’Oglio et al. (2003) em cultura de Eucalyptus.

Dentre as familias de Chalcidoidea encontradas, destacam-se Encyrtidae,
Eulophidae e Mymaridae, as quais apresentaram aumento expressivo no nimero de
individuos amostrados quando se comparando as duas safras de tabaco. Resultado
semelhante foi observado em cultivo convencional de tabaco?, onde essas trés
familias de Chalcidoidea foram representativas e apresentam potencial para
utilizacdo em controle de pragas da cultura, uma vez que estdo associadas

nativamente e sédo parasitoides de ovos.

2 Capitulo | desta dissertacdo de mestrado.
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Do mesmo modo, a diminuigdo na quantidade de Bethylidae, Ichneumonidae
e Braconidae amostrados de uma safra para outra se deve a fatores possivelmente
ambientais, com chuvas constantes na safra 2009/2010, e competicao por recursos,
gue podem ter alterado os ciclos biolégicos dos hospedeiros preferenciais desses
grupos de parasitoides.

Registra-se a ocorréncia tanto de Aulacidae quanto de Gasteruptiidae
associadas a tabaco manejado organicamente, sendo essas familias raramente
encontradas em levantamentos faunisticos em outras culturas e areas (AZEVEDO et
al., 2002). Aulacidae é um grupo pequeno de vespas parasitoides que inclui 182
espécies pertencentes a trés géneros (Aulacus Jurine, 1807; Pristaulacus Kieffer,
1900; e Panaulix Benoit, 1984), com registros de ocorréncia em todas as regioes
zoogeograficas, exceto na Antartica (TURRISI, 2007). O conhecimento da
taxonomia, distribuicéo e biologia de Aulacidae é considerado insatisfatorio devido
ao fato de espécimes desse grupo nao serem facilmente observados em seus
habitats naturais e raramente serem coletados pelos métodos de amostragem
usuais (TURRISI, 2007). De acordo com Mason (1993) e Turrisi (2007), adultos
desse grupo sao parasitoides de larvas perfuradoras de madeira de Coleoptera,
especialmente Buprestidae e Cerambycidae; e alguns parasitam larvas da familia
Xiphydriidae (Hymenoptera).

Gasteruptiidae contém cerca de nove géneros e 500 espécies mundialmente
distribuidas, com mais espécies ocorrendo em areas tropicais do que temperadas.
Individuos dessa familia sdo parasitoides de abelhas e vespas solitarias (MASON,
1993).

A ocorréncia de Trichogrammatidae também merece destaque por ser
encontrada associada a cultivo de tabaco. Os parasitoides de ovos do género
Trichogramma (Westwood, 1833), apresentam ampla distribuicdo geogréfica e
grande numero de hospedeiros naturais, especialmente da ordem Lepidoptera. Séo
criados massalmente em laboratério em varios paises utilizando-se diversos
hospedeiros alternativos (ZUCCHI e MONTEIRO, 1997; PARRA, 2002). Individuos
dessa familia e género constituem um dos grupos de insetos mais estudados no
mundo, por atuarem como agentes de controle biolégico no estagio inicial de
desenvolvimento da praga, controlando-a antes que o dano seja ocasionado (SA,
1991).
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Dentre as culturas com potencial para utilizacdo de Trichogramma no Brasil
citam-se o milho (comum e doce), algoddo, soja, mandioca, cana-de-aclUcar e
tomate, entre outras (PARRA, 2002). Dessas culturas, espécies de Trichogramma
apresentaram altos indices de parasitismo: 95,50% em algoddo, sobre Heliothis
virescens (Fabricius, 1781) (Lepidoptera, Noctuidae) (PARRA et al, 1992); 74,00%
em mandioca, sobre Eryinnis ello (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera, Sphingidae)
(TORRECILLAS, 1991); 89,20% em milho, sobre Helicoverpa zea (Boddie, 1850)
(Lepidoptera, Noctuidae) (SA, 1991); e 91,40% em cana-de-actcar, sobre Diatraea
saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera, Pyralidae) (LOPES, 1988).

3.3.2 indices Faunisticos e Andlise de Cluster

3.3.2.1 Comparacao por localizacdo dos pontos de coleta

Os indices de Diversidade, Equitabilidade e Dominancia de himendpteros
parasitoides por ponto de coleta revelam uma distribuicdo similar dos individuos em
ambas as safras, com excegao do ponto “Dentro” (Tabela 4).

Segundo Nicholls e Altieri (2007), artropodes benéficos movem-se para 0s
cultivos a partir das margens dos campos, e o controle biolégico é mais intenso em
fileiras de plantas préximas a vegetacdo selvagem do que no centro dos campos.
Para completar seus ciclos de vida, inimigos naturais necessitam de locais de
refagio e alternativas para a alimentacdo, além de presas e hospedeiros. Assim,
cercas vivas e outros tipos de vegetacdo nas margens de campos podem servir
como reservatorios de inimigos naturais.

O maior numero de individuos amostrados esteve associado ao ponto “Borda”
em ambas as safras. Porém, observou-se gque, na safra 2008/2009, a diversidade de
Shannon foi maior no ponto “Fora”; e na safra 2009/2010 constatou-se semelhanca
entre os pontos “Fora” e “Borda”. Isso ocorreu, possivelmente, devido a presenca
expressiva de insetos das familias Encyrtidae, Mymaridae, Bethylidae, Eucoilidae,

Braconidae e Ichneumonidae, conforme ja mencionado anteriormente
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Tabela 4 — Analise faunistica e indices de Diversidade de Shannon, Dominancia de Simpson e
Equitabilidae em lavoura organica de tabaco. Santa Cruz do Sul, RS, safras 2008/2009 e 2009/2010.

FORA BORDA DENTRO
2008/2009 2009/2010 | 2008/2009 2009/2010 | 2008/2009 2009/2010
Familias 30 32 31 31 28 30
Individuos 5.837 5.227 6.339 5.451 5.120 3.600
Shannon 2,31 2,44 2,19 2,45 1,70 2,34
Simpson 0,86 0,89 0,82 0,89 0,71 0,87
Equitabilidade 0,68 0,70 0,64 0,71 0,51 0,69

Pelo exposto, infere-se a preferéncia das familias de parasitoides associadas
a cultivo organico de tabaco por areas em transicdo entre a monocultura e a
bordadura composta por outras espécies de plantas. De acordo com Marino e
Landis (1996), habitats em estagios de sucessao mais avangcados podem fornecer
mais abundéancia de alimento para adultos parasitoides do que habitats em sucesséo
vegetal inicial. Isso sugere que no ambiente de cultivos agricolas a diversidade de
parasitoides e a intensidade de parasitismo pode ser maior nas areas de bordadura
do campo, onde as culturas sao adjacentes as comunidades de plantas de estagio
de sucessdo mais avancado do que no interior do campo, ou ao longo de linhas
cultura-cultura, apresentando, também, maior diversidade de hospedeiros.

Hawkins e Lawton (1987) sugerem que arvores e arbustos podem ter maior
diversidade de parasitoides pelo fato de terem mais espécies de herbivoros que
servem como hospedeiros alternativos e atraem mais parasitoides polifagos.

Desse modo, a observacdo de maior concentracdo de himendpteros
parasitoides amostrados no ponto de coleta localizado na borda da lavoura, seguido
pelo ponto “Fora”, neste trabalho, reflete a preferéncia dos insetos por areas que
oferecam abrigo, alimento e hospedeiros alternativos. Observa-se que a presenca
de vegetacao adjacente composta por espécies arbustivas de grande e médio porte
préximas as linhas “1” e “2” de amostragem proporciona ao ambiente uma maior
diversificacdo na estrutura e consequente influéncia na dindmica da distribuicéo
espacial dos parasitoides para dentro da lavoura. A manutencdo e/ou implantacao
de areas de bordadura em lavouras de tabaco contribui para o aumento das
populagBes de inimigos naturais e no controle de pragas associadas a cultura do

tabaco.
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O manejo da estrutura da paisagem agricola, com a manutencéo de areas de
vegetacdo nativas no entorno de cultivos, pode ser uma excelente estratégia de
controle biolégico, uma vez que ndo implica em gastos com a importacdo, criacao
massal e liberacédo de inimigos naturais, na medida em que contribui para a fauna
nativa de parasitoides (MURTA et al.,, 2008). Segundo Nicholls e Altieri (2007),
parasitoides respondem fortemente a aumentos da complexidade arquitetural das
plantas e estudos europeus tém confirmado que a préatica de estabelecer corredores
de plantas com floracdo (plantas com flores em fileiras que atravessam campos a
cada 50 a 100 metros) aumenta a diversidade e quantidade de inimigos naturais.

A predomindncia dos mais altos valores obtidos com os indices de
Diversidade, Equitabilidade e Dominancia para os pontos “Fora” e “Borda” reflete as
condi¢cbes do ambiente, com a preservacdo das areas de entorno compostas por
espécies de plantas diferentes da cultura principal e consequente concentracdo dos
insetos parasitoides nessas areas de transicdo. No entanto, 0 expressivo aumento
obtido para os valores dos indices referentes ao ponto “Dentro”, da safra 2008/2009
para a safra 2009/2010, e sua maior semelhanca com os demais pontos de
amostragem na safra 2009/2010, possivelmente deveu-se a incidéncia de
chalcidoideos das familias Encyrtidae e Mymaridae amostrados nesse ponto na
tltima safra (Anexo 4). Na safra 2008/2009, foram amostrados 261 individuos
pertencentes as familias citadas no paragrafo anterior, enquanto que, na safra
2009/2010, foram capturados 826 insetos.

Através da analise do dendograma de Cluster (similaridade de Jaccard)
(Figura 14) é possivel inferir que ha maior similaridade entre os pontos de
amostragem “Fora” e “Borda” na safra 2008/2009, os quais se agrupam
separadamente do ponto “Dentro”, corroborando com a hipétese de que ambientes
de transicdo entre lavouras e outros tipos de vegetacdo contribuem para a
concentracao e distribuicdo de inimigos naturais em ambientes agricolas e, no caso
do presente trabalho, em cultivo organico de tabaco.

Para a safra 2009/2010, observa-se diminuicdo na similaridade em geral entre
0s pontos de amostragem, e reagrupamento, sendo os pontos “Fora” e “Dentro”
considerados mais similares entre si. A linha 3 de amostragem, com crescimento de
vegetacdo espontanea, possivelmente influenciou na distribuicdo dos insetos nos

pontos de amostragem, de modo que os parasitoides se concentraram tanto fora da
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lavoura (parasitoides generalistas) quanto no seu interior (parasitoides

especialistas).

Dentro

Borda

Fora
Dentro
Fora
Borda

0,992
0,99+
0,976

0,98+

0,96
0,97
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0,96+

Similarity
gim ilarity
©

N

@

N

0,95
0,912

0,94

0,93 0,896+

0,92 0,88
2008/2009 2009/2010

0 0?4 018 1?2 116 2‘ 214 2?8 312 3?6 4‘; 0 0j4 ota 1?2 1?6 Z‘ 2?4 2t8 3?2 3?6 11
Figura 14 — Dendogramas da andlise de cluster (similaridade de Jaccard) entre a localizacdo dos
pontos de amostragem (“Fora”, “Borda” e “Dentro”), quanto a fauna de parasitoides associada a
tabaco manejado organicamente, em Santa Cruz do Sul, RS, Brasil, nas safras 2008/2009 e
2009/2010.

3.3.2.2 Comparacao por linha de amostragem

Foram coletados 7.886 himendpteros parasitoides na linha “1” de amostragem
(com vegetacdo adjacente arbustiva e arbérea de médio e grande porte); 6.170 na
linha “2” (com vegetacdo adjacente composta majoritariamente por espécies de
médio porte); e 3.240 na linha “3”, cuja vegetacdo adjacente foi composta por
gramineas na primeira safra, e espécies forrageiras de crescimento espontaneo na
safra 2009/2010.

Observou-se que, em ambas as safras, a linha “1” de amostragem obteve
maior concentracdo de insetos parasitoides no ponto de coleta localizado fora da
lavoura; a linha “2” de amostragem obteve maior numero de individuos amostrados
no ponto “Borda” nos dois anos de estudo; e somente a linha “3” de amostragem
obteve mudanca na distribuicdo espacial dos parasitoide conforme a safra. Nessa

linha, o maior numero de parasitoide foi amostrado no ponto “Dentro” na safra
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2008/2009, enquanto que na safra 2009/2010 a maior concentracdo de individuos foi
observada no ponto “Fora”. Os dados gerais sobre a distribuicdo dos individuos nas
familias por linha de amostragem encontram-se nos anexos 3 e 4.

Observou-se que todos os valores obtidos para as linhas “1” e “2” sdo
semelhantes entre si em ambas as safras; e que todos os valores correspondentes a
linha “3” na safra 2008/2009 s&o expressivamente inferiores aos demais,
correspondendo a baixa diversidade de Shannon, dominancia de Simpson e
Equitabilidade J (Tabela 5).

A diferenciacdo paisagistica entre as linhas “1” e “2”, quando comparadas
com a linha “3”, pode ter influenciado na distribuicdo dos insetos, uma vez que a
auséncia de vegetacdo adjacente que proporcionasse abrigo, alimento e
hospedeiros alternativos para os parasitoides, bem como por estar localizada em
area mais exposta a acdo de fatores ambientais e climaticos como o vento,
incidéncia de sol e outros, resulta em uma inferioridade no que se refere a presenca
de inimigos naturais. Também, a grande incidéncia de Ichneumonoidea na linha “3”,
na safra 2008/2009, com 2.455 individuos amostrados, correspondendo a
aproximadamente 57% do total coletado nesta linha (Anexo 3) contribuiu para a
menor diversidade associada a linha “3” nessa safra, uma vez que a ocorréncia
expressiva de um unico grupo confere baixa diversidade ao ambiente e distribuicdo

nao homogénea dos individuos entre todas as familias amostradas.

Tabela 5 — indices faunisticos obtidos para as familias de himendpteros parasitoides amostradas em
lavoura de tabaco organica, de acordo com a linha de amostragem. Santa Cruz do Sul, RS, Brasil,
safras 2008/2009 e 2009/2010.

L1* L2 L3
2008/2009 2009/2010 | 2008/2009 2009/2010 | 2008/2009 2009/2010
Familias 30 32 31 32 26 26
Individuos 7.886 5.651 6.170 5.400 3.240 3.227
Shannon 2,24 2,41 2,18 2,46 1,58 2,39
Simpson 0,83 0,88 0,82 0,89 0,66 0,89
Equitabilidade 0,66 0,69 0,63 0,71 0,48 0,73

* L1 — linha de amostragem com &rea de bordadura de 10-15 m de largura, composta por espécies de
médio e grande porte; L2 — linha com &rea de bordadura de 3-5 m de largura, composta por espécies
de menor porte; L3 — linha com area de bordadura composta por gramineas e plantas forrageiras de
crescimento espontaneo.
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Na safra 2009/2010, observa-se maior semelhanca entre todos os indices e
entre todas as linhas de amostragem. Esse fato € explicado, possivelmente, pela
reducdo no numero de insetos amostrados em todas as linhas nesta safra devido a
fatores climéaticos e precipitacdo excessiva nos meses de dezembro e janeiro, bem
como por uma melhor distribuicdo de Ichneumonoidea (correspondendo a
aproximadamente 28% do total coletado na linha “3” na safra 2009/2010). Também,
a nao retirada de vegetacéo de crescimento espontaneo (ervilhaca, nabo forrageiro
e capim elefante) na linha 3 na ultima safra possivelmente favoreceu a maior
ocorréncia e distribuicdo de inimigos naturais, o que culminou em uma maior
semelhanca entre os valores dos indices faunisticos obtidos para todas as linhas de
amostragem na safra 2009/2010.

Segundo Altieri, Silva e Nicholls (2003), as plantas espontaneas dentro e ao
redor dos cultivos influenciam a dinamica das culturas agricolas e das comunidades
bidticas associadas, contribuindo para uma melhor distribuicdo dos parasitoides. No
entanto, conforme mencionado anteriormente, habitats em estagio sucessional mais
avancado (compostos por arvores e arbustos de médio e grande porte) geralmente
resultam em maior diversidade de parasitoides do que em monocotileddneas e ervas
(HAWKINS e LAWTON, 1987).

Nesse sentido, através da analise do dendograma de Cluster obtido entre as
linhas de amostragem para as familias de himendpteros parasitoides (Figura 15),
observa-se maior similaridade entre as linhas de amostragem “1” e “2” em ambas as
safras estudadas, e agrupamento dessas linhas separadamente da linha “3”
justamente por possuirem as areas de borda compostas por espécies de plantas de
médio e grande porte e a concentracdo dos himendpteros parasitoide no ponto
“Fora”, se diferenciando da linha “3” de amostragem, a qual apresentou vegetacao
adjacente composta majoritariamente por espécies forrageiras de crescimento
espontaneo.

O crescimento de plantas espontaneas com floracdo, na area de bordadura
da linha “3” na safra 2009/2010, pode ter contribuido para o aumento da diversidade
de inimigos naturais na regido dessa linha, demonstrando a importancia da
manutencao de areas adjacentes para a preservacao e/ou aumento das populacdes
de inimigos naturais associados nativamente ao cultivo de tabaco. Tal resultado
amplia as perspectivas quanto a estudos que visem o plantio de espécies floriferas e

atrativas para insetos parasitoides, dentro do contexto do controle biologico por
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conservacao e inserido no plano de manejo integrado de pragas na cultura do

tabaco.

L3

L2

L1
L3
L2
L1

0,975+
0,98+

0,95+

0,96+

0,944

0,924

Similarity

09+ 0,85

0,88 0,825+

0,86

2008/2009 0.7759 2009/2010

084 T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T
o 04 08 12 16 2 24 28 32 36 4 o 04 08 12 16 2 24 28 32 36 4

Figura 15 — Dendogramas da analise de cluster (similaridade de Jaccard) entre as linhas de
amostragem, quanto a fauna de parasitoides associada a tabaco manejado organicamente, em Santa
Cruz do Sul, RS, Brasil, nas safras 2008/2009 e 2009/2010. L1 — linha de amostragem com area de
bordadura de 10-15 m de largura, composta por espécies de médio e grande porte; L2 — linha com
area de bordadura de 3-5 m de largura, composta por espécies de menor porte; L3 — linha com é&rea
de bordadura composta por gramineas e plantas forrageiras de crescimento espontaneo.

Langellotto e Denno (2004) demonstraram que quando a estrutura do habitat
€ aumentada ocorre um aumento na abundancia de inimigos naturais, suportando a
teoria de que o provisionamento de recursos através de flores e espécies vegetais
gue se diferenciem da cultura principal pode aumentar abundancia de parasitoides
através da disponibilizacdo de podlen e/ou néctar. O cultivo de plantas floriferas
silvestres em faixa pode aumentar o nivel populacional de herbivoros,
proporcionando recursos alimentares para o crescimento populacional de inimigos
naturais. Esta técnica beneficia o inimigo natural em periodos de escassez da presa
na cultura, como no inicio de desenvolvimento da cultura ou apés a colheita. Esse
beneficio € importante para o controle da praga, principalmente se 0s inimigos
naturais sao generalistas e sdo mais abundantes no estagios iniciais de
desenvolvimento da cultura (PFIFFNER e WYSS, 2004).

Nicholls e Altieri (2007) citam que o grau de diversidade da vegetacado dentro
e em torno da unidade de producdo, a quantidade de cultivos que compdem a

rotacdo, a proximidade a uma floresta, a existéncia de cercas vivas e pastagens ou
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de outras formas de vegetacdo natural sdo fatores que contribuem para o nivel de
biodiversidade de uma unidade agricola.

A partir da andlise do dendograma da similaridade entre as linhas de
amostragem e pontos de coleta das duas safras (Figura 16) observa-se a formacao
de dois clados principais, sendo um composto pelas amostras L1D (Linha 1 de
amostragem, ponto “Dentro”), L3F, L3B e L3D na safra 2008/2009. A menor
similaridade desses quatro pontos com os demais amostrados explica-se pela
diferenca paisagistica da linha 3 da safra 2008/2009, com presenca de somente
vegetacdo adjacente rasteira (gramineas), em relacdo as demais amostras
pertencentes a linhas com vegetacdo em estagio sucessional avancado (arvores e
arbustos). A maior semelhancga entre o ponto L3D e L1D na safra 2008/2009 deveu-
se a ocorréncia quali e quantitativa muito similar das familias amostradas nesses
pontos, refletindo a adaptacdo da fauna de parasitoides as condi¢cdes no interior da
lavoura (Anexo 3).
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Figura 16 — Dendograma da similaridade entre as linhas de amostragem e pontos de coleta, quanto a
fauna de parasitoides associadas a tabaco manejado organicamente, em Santa Cruz do Sul, RS,
Brasil, nas safras 2008/2009 (08.09) e 2009/2010 (09.10). L: linha, F: Fora, B: Borda, D: Dentro.
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Os pontos L3F, L3B e L3D na safra 2009/2010 agruparam-se em um sub-
cluster devido a vegetacdo adjacente composta por espécies de plantas de
crescimento espontaneo. Assim, diferenciam-se da linha 3 da safra 2008/2009 e
agrupam-se dentro do cluster das demais linhas (1 e 2) de ambas as safras com
vegetacao adjacente em estagio avancado.

Sendo assim, a presenca de alguma vegetacao adjacente diferente da cultura
principal contribui para maior similaridade e distribuicdo de parasitoides associados
a cultivo organico de tabaco, e também o estagio sucessional (tipo de vegetacao)

exerce influéncia na distribuicdo espacial de parasitoides.

3.4 CONCLUSOES

+ As familias Ichneumonidae, Braconidae, Eucoilidae e Scelionidae sdo as
mais abundantes associadas a tabaco manejado organicamente em Santa
Cruz do Sul, RS, bem como os chalciddideos pertencentes a Mymaridae,

Eulophidae e Encyrtidae.

+ Foi verificada a ocorréncia de Aulacidae e Gasteruptidae, familias

consideradas raras em levantamentos taxondmicos e faunisticos.

+ Areas situadas fora e na borda da lavoura apresentam maiores nimeros de
individuos amostrados, quando comparadas com local dentro da lavoura,
comprovando a preferéncia de parasitoides por areas de transicao entre

culturas.

+ Os pontos “Fora” e “Borda” e as linhas de amostragem cuja area de
bordadura € composta por espécies arbustivas e arboreas de médio e
grande porte apresentam maior diversidade de familias de himendpteros
parasitoide, e em uma distribuicdo mais homegénea dos inimigos naturais

entre as familias amostradas nesses locais.
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+ A presencga de vegetagdo adjacente de crescimento espontaneo contribui
para maior diversidade de familias parasitoides em lavoura orgénica de
tabaco, bem como em melhor distribuicdo dos individuos nas familias

amostradas (maior equitabilidade).
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ANEXO 1

Tabela da distribuicdo dos himendpteros parasitoides coletados em lavouras convencionais de tabaco
(Nicotiana tabacum L.) nas safras 2008/2009 e 2009/2010 (novembro e dezembro) de acordo com a
localizacdo do ponto de coleta. (F) Fora, (B) Borda, (D) Dentro, (M) Meio.

SUPERFAMILIA F B D M

Familia 08.09 09.10 08.09 09.10 08.09 09.10 08.09 09.10 Total
APOIDEA
Crabronidae 0 14 1 7 0 11 0 7 40
VESPOIDEA
Mutillidae 1 8 10 1 4 0 5 1 30
Pompilidae 1 16 6 3 2 6 3 4 41
Tiphiidae 8 1 5 1 0 4 1 1 21
CERAPHRONOIDEA
Ceraphronidae 17 62 10 8 11 6 6 9 129
Megaspilidae 0 2 0 3 1 1 0 2 9
CHALCIDOIDEA
Agaonidae 0 1 2 0 0 0 0 0 3
Aphelinidae 3 1 1 0 0 0 2 0 7
Chalcididae 1 8 1 7 3 3 3 2 28
Encyrtidae 30 266 10 83 7 129 2 135 662
Eucharitidae 0 6 0 0 0 1 0 0 7
Eulophidae 38 128 12 10 5 14 3 24 234
Eupelmidae 2 13 0 1 1 2 0 3 22
Eurytomidae 7 18 2 1 0 1 1 1 31
Mymaridae 20 278 9 20 8 17 2 7 361
Pteromalidae 7 56 1 15 2 15 0 19 115
Signiphoridae 0 1 0 1 0 0 0 0 2
Torymidae 0 5 1 2 1 0 0 0 9
Trichogrammatidae 0 2 0 0 0 0 0 1 3
CHRYSIDOIDEA
Bethylidae 21 61 27 53 25 68 31 103 389
Chrysididae 0 2 0 4 0 2 0 0 8
Dryinidae 1 2 1 0 0 0 0 1 5
CYNIPOIDEA
Eucoilidae 51 491 49 219 38 267 18 264 1.397
Figitidae 2 2 0 0 0 0 0 1 5
EVANIOIDEA
Evaniidae 1 26 1 0 0 1 0 1 30
ICHNEUMONOIDEA
Braconidae 104 362 58 166 54 297 84 298 1.423
Ichneumonidae 41 414 67 430 36 423 40 389 1.840
PLATYGASTROIDEA
Platygastridae 15 186 2 3 3 8 0 10 227
Scelionidae 42 330 52 42 36 31 23 55 611
PROCTOTRUPOIDEA
Diapriidae 7 143 13 24 4 6 5 10 212
Proctotrupidae 0 10 0 1 0 0 1 0 12

Total 420 2915 341 1105 241 1313 230 1.348 7.913




ANEXO 2

Tabela da distribuicdo dos himendpteros parasitoides coletados em lavouras convencionais de tabaco (Nicotiana tabacum L.) nas safras 2008/2009 e
2009/2010 (20 de novembro a 29 de dezembro de 2008; e 23 de novembro a 28 de dezembro 2009, respectivamente) de acordo com a semana de coleta.
(I) 20.11.2008 e 23.11.2009; (1) 28.11.2008 e 30.11.2009; (lll) 05.12.2008 e 07.12.2009; (IV) 14.12.2008 e 14.12.2009; (V) 22.12.2008 e 21.12.2009; (VI)
29.12.2008 e 28.12.2009.

(continua)
SUPERFAMILIA I Il 1" v Vv \! Total
Familia 08.09 09.10|08.09 09.10(08.09 09.10|08.09 09.10|08.09 09.10|08.09 09.10

APOIDEA

Crabronidae 0 5 0 10 0 7 0 5 0 5 1 7 40
VESPOIDEA

Mutillidae 0 0 1 5 1 2 9 2 3 1 6 0 30

Pompilidae 3 7 1 11 0 3 5 2 2 4 1 2 41

Tiphiidae 2 3 1 2 1 0 2 1 4 0 4 1 21

CERAPHRONOIDEA

Ceraphronidae 0 27 1 13 17 11 15 4 1 19 10 11 129
Megaspilidae 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9
CHALCIDOIDEA
Agaonidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 3
Aphelinidae 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3 0 7
Chalcididae 0 4 1 1 1 3 2 2 2 2 2 8 28
Encyrtidae 0 64 3 68 12 76 11 54 10 118 13 233 662
Eucharitidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 3 7
Eulophidae 14 20 5 38 16 28 8 14 8 56 7 20 234
Eupelmidae 0 1 0 3 2 6 0 2 0 3 1 4 22
Eurytomidae 2 7 0 6 4 3 3 0 0 3 1 2 31
Mymaridae 12 63 1 56 12 82 4 21 1 67 9 33 361
Pteromalidae 3 15 0 14 1 12 5 10 0 34 1 20 115
Signiphoridae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Torymidae 1 2 0 3 0 0 0 1 0 1 1 0 9
Trichogrammatidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 3



Tabela da distribuicdo dos himendpteros parasitoides coletados em lavouras convencionais de tabaco (Nicotiana tabacum L.) nas safras 2008/2009 e
2009/2010 (20 de novembro a 29 de dezembro de 2008; e 23 de novembro a 28 de dezembro 2009, respectivamente) de acordo com a semana de coleta.
(I) 20.11.2008 e 23.11.2009; (1) 28.11.2008 e 30.11.2009; (lll) 05.12.2008 e 07.12.2009; (IV) 14.12.2008 e 14.12.2009; (V) 22.12.2008 e 21.12.2009; (VI)
29.12.2008 e 28.12.2009.

(concluséo)

SUPERFAMILIA I Il [ v Vv VI Total
Familia 08.09 09.10|08.09 09.10|08.09 09.10{08.09 09.10(08.09 09.10|08.09 09.10 ota
CHRYSIDOIDEA
Bethylidae 9 76 5 68 22 80 31 25 17 23 20 13 389
Chrysididae 0 2 0 1 0 0 0 2 0 2 0 1 8
Dryinidae 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 1 5
CYNIPOIDEA
Eucoilidae 25 153 12 229 49 142 49 181 6 281 15 255 1.397
Figitidae 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 5
EVANIOIDEA
Evaniidae 1 10 1 7 0 4 0 0 0 3 0 4 30
ICHNEUMONOIDEA
Braconidae 58 135 38 150 36 128 92 137 26 292 50 281 1.423
Ichneumonidae 20 248 10 348 30 205 72 217 21 315 31 323 1.840
PLATYGASTROIDEA
Platygastridae 4 34 0 32 5 25 3 15 1 81 7 20 227
Scelionidae 11 121 5 89 56 58 42 35 13 101 26 54 611
PROCTOTRUPOIDEA
Diapriidae 0 48 2 45 9 34 12 15 2 25 4 16 212
Proctotrupidae 0 2 0 2 0 6 1 1 0 0 0 0 12

Total 167 1.056 88 1.205 278 917 367 746 117 1.443 215 1314 7.913




ANEXO 3

Tabela da distribuicdo dos himendpteros parasitoides coletados em lavoura organica de tabaco
(Nicotiana tabacum L.) na safra 2008/2009 (novembro a janeiro) de acordo com a linha de
amostragem (L1 a L3) e localizac@o do ponto de coleta. (F) Fora, (B) Borda, (D) Dentro.

(continua)
SUPERFAMILIA L1 L2 L3
Familia F B D F B D F B D Total
APOIDEA
Crabronidae 4 12 4 5 5 4 0 0 3 37
VESPOIDEA
Mutillidae 13 10 8 10 14 5 1 2 4 67
Pompilidae 29 34 15 20 41 10 9 7 12 177
Tiphiidae 0 2 1 0 4 0 2 7 3 19
CERAPHRONOIDEA
Ceraphronidae 51 39 11 31 20 9 3 1 8 173
Megaspilidae 7 7 2 0 2 4 0 0 5 27
CHALCIDOIDEA
Agaonidae 1 0 0 0 2 1 0 0 0 4
Aphelinidae 3 2 1 2 1 2 4 0 0 15
Chalcididae 20 20 15 17 29 17 8 8 4 138
Encyrtidae 44 114 16 20 35 100 18 10 16 373
Eucharitidae 1 0 0 1 2 0 0 0 0 4
Eulophidae 161 104 12 66 67 52 29 6 18 515
Eupelmidae 9 17 2 6 3 4 1 0 0 42
Eurytomidae 55 20 8 19 14 15 3 2 143
Mymaridae 105 148 4 64 82 31 9 1 12 456
Pteromalidae 19 55 2 6 28 47 6 3 6 172
Signiphoridae 8 5 0 2 4 0 0 0 0 19
Torymidae 12 29 4 16 7 6 3 0 2 79
Trichogrammatidae 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4
CHRYSIDOIDEA
Bethylidae 270 175 40 124 155 100 11 24 49 948
Chrysididae 7 5 0 2 3 1 1 1 0 20
Dryinidae 18 21 0 15 9 4 2 1 1 71
CYNIPOIDEA
Eucoilidae 564 390 53 382 215 110 117 25 69 1.925
Figitidae 49 6 0 7 9 6 3 2 2 84
EVANIOIDEA
Evaniidae 7 7 6 3 2 1 0 0 0 26
ICHNEUMONOIDEA
Braconidae 705 435 457 394 593 577 132 486 1.089 4.868

Ichneumonidae 742 1025 636 384 739 691 155 200 393 4.965



Tabela da distribuicdo dos himenOpteros parasitoides coletados em lavoura orgénica de tabaco
(Nicotiana tabacum L.) na safra 2008/2009 (novembro a janeiro) de acordo com a linha de
amostragem (L1 a L3) e localizag&o do ponto de coleta. (F) Fora, (B) Borda, (D) Dentro.

(concluséo)

SUPERFAMILIA L1 L2 L3
Familia F B D F B D F B D Total
PLATYGASTROIDEA
Platygastridae 48 50 1 84 36 19 16 4 2 260
Scelionidae 246 343 74 178 165 120 86 37 65 1.314
PROCTOTRUPOIDEA
Diapriidae 121 98 13 26 37 18 2 11 10 336
Proctotrupidae 8 1 0 4 0 1 1 0 0 15

Total 3.327 3.174 1.385 1.888 2.327 1.955 622 838 1.780 17.296




ANEXO 4

Tabela da distribuicdo dos himenOpteros parasitoides coletados em lavoura organica de tabaco
(Nicotiana tabacum L.) na safra 2009/2010 (novembro a janeiro) de acordo com a linha de
amostragem (L1 a L3) e localizac@o do ponto de coleta. (F) Fora, (B) Borda, (D) Dentro.

(continua)
SUPERFAMILIA L1 L2 L3
Familia F B D F B D F B Total
APOIDEA
Crabronidae 6 7 2 10 10 3 3 3 1 45
VESPOIDEA
Mutillidae 0 4 3 1 4 3 1 2 1 19
Pompilidae 2 8 5 5 17 4 1 2 3 47
Tiphiidae 1 0 0 0 0 1 0 0 1 3
CERAPHRONOIDEA
Ceraphronidae 55 43 18 77 84 9 20 37 30 373
Megaspilidae 3 2 1 2 2 2 0 0 0 12
CHALCIDOIDEA
Agaonidae 2 0 0 3 1 0 0 0 0 6
Aphelinidae 2 3 3 0 3 0 0 0 0 11
Chalcididae 9 9 14 4 40 20 2 7 3 108
Encyrtidae 74 157 97 45 151 84 113 123 158 1.002
Eucharitidae 0 1 0 0 0 0 1 0 1 3
Eulophidae 183 108 58 112 158 44 315 45 37 1.060
Eupelmidae 6 7 12 23 25 6 4 2 4 89
Eurytomidae 24 5 3 6 12 6 4 2 2 64
Mymaridae 120 148 141 158 311 103 122 77 104 1.284
Pteromalidae 16 38 29 24 71 25 22 12 8 245
Signiphoridae 7 8 23 5 9 1 4 3 1 61
Torymidae 10 7 4 4 2 1 3 3 0 34
Trichogrammatidae 16 4 13 25 23 3 9 3 2 98
CHRYSIDOIDEA
Bethylidae 46 48 52 49 84 20 42 29 18 388
Chrysididae 1 1 0 2 0 1 0 0 0 5
Dryinidae 1 4 1 0 3 1 2 2 1 15
CYNIPOIDEA
Eucoilidae 431 337 283 183 386 151 186 90 117 2.164
Figitidae 12 7 4 2 12 3 3 0 2 45
EVANIOIDEA
Aulacidae 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Evaniidae 3 5 0 3 2 0 0 1 3 17
Gasteruptiidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
ICHNEUMONOIDEA
Braconidae 218 274 225 148 329 222 86 92 140 1.734

Ichneumonidae 344 293 283 274 402 227 121 142 148 2.234



Tabela da distribuicdo dos himendpteros parasitoides coletados em lavoura orgénica de tabaco
(Nicotiana tabacum L.) na safra 2009/2010 (novembro a janeiro) de acordo com a linha de
amostragem (L1 a L3) e localizag&o do ponto de coleta. (F) Fora, (B) Borda, (D) Dentro.

(concluséo)

SUPERFAMILIA

L1

L2

L3

. Total
Familia B D B D B
PLATYGASTROIDEA
Platygastridae 43 23 109 10 31 18 475
Scelionidae 264 223 515 148 81 140 2341
PROCTOTRUPOIDEA
Diapriidae 24 25 31 8 5 5 291
Proctotrupidae 0 0 0 1 0 0 2

Total

2.247 1.859 1.545 1.495 2.798 1.107 1.485

794 948 14.278




ANEXO 5

Tabela da distribuicdo dos himendpteros parasitoides em lavoura organica de tabaco (Nicotiana tabacum L.) na safra 2008/2009 por data de coleta. (1) 20.11.
2008; (1) 28.11.2008; (l11) 05.12.2008; (IV) 14.12.2008; (V) 22.12.2008; (VI) 29.12.2008; (VII) 06.01.2009; (VIII) 13.01.2009; (IX) 21.01.2009; (X) 28.01.2009.

(continua)
SUPERFAMILIA COLETA
Familia I Il [ v Y VI VI VI IX Total
APOIDEA
Crabronidae 6 1 1 0 4 3 1 7 9 5 37
VESPOIDEA
Mutillidae 4 2 1 8 16 14 3 10 5 4 67
Pompilidae 8 13 2 15 22 24 14 32 20 27 177
Tiphiidae 1 1 2 3 1 4 5 2 0 0 19
CERAPHRONOIDEA
Ceraphronidae 16 20 31 33 11 3 10 14 15 20 173
Megaspilidae 7 5 5 0 1 4 1 0 1 3 27
CHALCIDOIDEA
Agaonidae 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 4
Aphelinidae 5 2 0 1 2 0 0 3 0 2 15
Chalcididae 1 10 18 29 17 9 5 24 9 16 138
Encyrtidae 53 41 44 72 18 4 12 68 26 35 373
Eucharitidae 0 1 1 0 0 0 0 2 0 0 4
Eulophidae 41 74 50 103 30 10 21 36 76 65 515
Eupelmidae 0 7 4 6 6 1 1 6 4 7 42
Eurytomidae 18 60 12 11 12 5 2 7 10 6 143
Mymaridae 40 70 28 46 49 2 18 62 62 79 456
Pteromalidae 4 5 27 38 20 10 12 31 16 9 172
Signiphoridae 0 0 0 1 3 0 1 6 2 6 19
Torymidae 13 10 3 10 4 0 11 10 10 8 79
Trichogrammatidae 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4



Tabela da distribuicao dos himendpteros parasitoides em lavoura orgéanica de tabaco (Nicotiana tabacum L.) na safra 2008/2009 por data de coleta. (I) 20.11.
2008; (1) 28.11.2008; (l11) 05.12.2008; (IV) 14.12.2008; (V) 22.12.2008; (VI) 29.12.2008; (VII) 06.01.2009; (VIII) 13.01.2009; (IX) 21.01.2009; (X) 28.01.2009.

(concluséo)

SUPERFAMILIA COLETA
Familia I Il [ A Y VI VIL VI IX X Total
CHRYSIDOIDEA
Bethylidae 53 87 99 158 112 129 64 123 62 61 948
Chrysididae 0 0 0 2 0 0 1 8 6 3 20
Dryinidae 0 0 2 1 19 6 14 18 7 4 71
CYNIPOIDEA
Eucoilidae 214 518 449 362 101 61 38 78 65 39 1.925
Figitidae 4 14 3 23 7 10 8 9 5 1 84
EVANIOIDEA
Aulacidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Evaniidae 3 2 1 1 2 4 7 4 2 0 26
Gasteruptiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICHNEUMONOIDEA
Braconidae 2403 694 244 277 185 116 135 300 319 195 4.868

Ichneumonidae 780 1000 465 476 417 421 361 441 377 227 4.965
PLATYGASTROIDEA

Platygastridae 7 18 20 75 22 10 34 20 37 17 260
Scelionidae 55 118 141 217 117 62 113 207 145 139 1.314
PROCTOTRUPOIDEA
Diapriidae 21 24 31 70 35 22 17 57 31 28 336
Proctotrupidae 9 1 1 2 0 1 0 1 0 0 15

Total 3.767 2.798 1.695 2.040 1.233 935 913 1.586 1.321 1.008 17.296




ANEXO 6

Tabela da distribuicdo dos himendpteros parasitoides em lavoura organica de tabaco (Nicotiana tabacum L.) na safra 2009/2010 por data de coleta. (l)
20.11.2009; (1) 27.11.2009; (IlI) 04.12.2009; (V) 11.12.2009; (V) 18.12.2009; (VI) 25.12.2009; (VII) 01.01.2009; (VII) 08.01.2010; (I1X) 15.01.2010; (X)
22.01.2010; (XI) 29.01.2010.

(continua)
SUPERFAMILIA COLETA
Familia I Il [ A Y VI VI VI IX X Xl Total
APOIDEA
Crabronidae 7 6 4 8 3 6 1 5 1 0 4 45
VESPOIDEA
Mutillidae 0 0 5 0 1 6 3 1 2 1 0 19
Pompilidae 1 6 2 5 4 5 6 3 7 2 6 47
Tiphiidae 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3
CERAPHRONOIDEA
Ceraphronidae 107 48 42 43 28 40 25 11 11 2 16 373
Megaspilidae 5 5 0 0 0 1 0 1 0 0 0 12
CHALCIDOIDEA
Agaonidae 1 1 0 2 0 1 1 0 0 0 0 6
Aphelinidae 3 1 0 0 3 0 0 0 0 0 4 11
Chalcididae 13 8 8 10 3 12 14 7 11 10 12 108
Encyrtidae 93 53 78 68 133 100 137 77 106 84 73 1002
Eucharitidae 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 3
Eulophidae 117 67 72 87 78 140 83 119 120 92 85 1060
Eupelmidae 8 8 10 4 15 10 5 8 8 0 13 89
Eurytomidae 9 9 18 7 9 1 2 3 4 0 2 64
Mymaridae 108 68 56 98 131 167 50 84 160 139 223 1284
Pteromalidae 48 28 35 22 31 36 11 3 11 8 12 245
Signiphoridae 2 4 2 5 4 38 2 4 0 0 0 61
Torymidae 3 1 2 5 2 4 2 2 3 6 4 34



Tabela da distribuicdo dos himendpteros parasitoides em lavoura organica de tabaco (Nicotiana tabacum L.) na safra 2009/2010 por data de coleta. (l)
20.11.2009; (1) 27.11.2009; (IlI) 04.12.2009; (V) 11.12.2009; (V) 18.12.2009; (VI) 25.12.2009; (VII) 01.01.2009; (VII) 08.01.2010; (IX) 15.01.2010; (X)
22.01.2010; (XI) 29.01.2010.

(concluséo)

SUPERFAMILIA COLETA
Familia I Il Il v Y VI Vil VI IX X Xl
CHALCIDOIDEA
Trichogrammatidae 0 1 0 0 19 11 0 2 3 19 43 98
CHRYSIDOIDEA

Total

Bethylidae 94 58 43 28 23 55 36 25 16 4 6 388
Chrysididae 0 0 0 1 0 0 0 2 0 2 0 5
Dryinidae 0 0 1 3 1 0 0 0 5 4 1 15
CYNIPOIDEA
Eucoilidae 267 235 261 257 237 294 233 109 109 90 72 2164
Figitidae 3 3 3 6 5 7 3 5 4 5 1 45
EVANIOIDEA
Aulacidae 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
Evaniidae 1 5 2 0 3 0 2 3 0 1 0 17
Gasteruptiidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
ICHNEUMONOIDEA
Braconidae 234 212 161 141 137 141 99 107 172 117 213 1734

Ichneumonidae 349 269 232 191 229 240 171 204 136 91 122 2234
PLATYGASTROIDEA

Platygastridae 63 28 48 47 85 72 20 33 31 24 24 475
Scelionidae 441 205 143 157 158 308 185 181 224 132 207 2341
PROCTOTRUPOIDEA
Diapriidae 38 39 30 27 17 34 33 18 25 16 14 291
Proctotrupidae 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2

Total 2.015 1.369 1.259 1.225 1.361 1.732 1.124 1.017 1.169 849 1.158 14.278




