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Apresentacao

As atitudes de usar com responsabilidade os recursos naturais (solo,
agua, ar, flora, fauna, energia), de preservar e conservar a natureza sao
cada vez mais necessdrias para a sociedade moderna acarretando em
uma busca constante por sistemas de producdo agropecudrios apoiados
em principios ecoldgicos e naturais.

Dentro desse cendrio, a Embrapa Agrobiologia construiu o seu

atual plano diretor de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo com

a seguinte missdo “gerar conhecimentos e viabilizar tecnologias e
inovacao apoiados nos processos agrobiolégicos, em beneficio de uma
agricultura sustentdvel para a sociedade brasileira”.

A série documentos se constitui em uma linha de publicac6es que visa
disponibilizar informacGes relevantes das mais diversas etapas dos
processos de pesquisa cientifica e tecnoldgica. Podem disponibilizar
revisGes de literatura sobre temas relevantes, relatérios técnicos, um
determinado procedimento metodoldgico, levantamentos de campo,
entre outros tipos de conteudo.

A presente publicacao intitulada “Plantas atrativas para inimigos
naturais e sua contribuicdo no controle biolégico de pragas agricolas”



tem indicacao para todos aqueles interessados em conhecer mais sobre
o0 assunto, portanto, boa leitura.

Eduardo Francia Carneiro Campello
Chefe Geral da Embrapa Agrobiologia
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Plantas atrativas para
inimigos naturais e sua
contribuicao no controle
bioldgico de pragas agricolas

Elen de Lima Aguiar-Menezes
Alessandra de Carvalho Silva

Introducéo

O controle fitossanitario sempre foi um dos maiores problemas
enfrentados pelos agricultores de todo o mundo. Quando se tem em
mente a preservacdo dos recursos naturais, a saude do trabalhador

e do consumidor, tanto a agricultura convencional quanto a orgénica
possuem poucas alternativas disponiveis para o controle de doencas
e pragas, dentre elas os insetos nocivos as lavouras. Por isso, hda uma
busca por tecnologias para a implantacdo de sistemas agropecudrios
sustentdveis, procurando utilizar ao maximo o potencial naturalmente
existente para regular as populacdes de insetos pragas nos ambientes
diversificados. Esse novo paradigma deve fundamentar-se nos
principios da agroecologia, apoiando-se em prdticas que promovam a
agrobiodiversidade e os processos bioldgicos naturais, dentre eles o
controle biolégico natural ou conservativo.

A diversificacdo vegetal tende a favorecer o controle biolégico
natural na medida em que se inclui plantas que fornecam os recursos
necessdrios para a atracdo e manutencdo dos inimigos naturais,
particularmente os adultos de parasitoides e de certos predadores

de pragas agricolas; assim, o controle bioldgico natural é mais eficaz
em sistemas diversificados do que em monocultivos (LANDIS et al.,
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2000; BEGUM et al., 2006). Muitas caracteristicas podem favorecer

a atratividade das plantas para os insetos e estas devem ser levadas
em consideracao para a selecdo daquelas que melhor componham

as paisagens agricolas (BAGGEN et al., 1999; BEGUM et al., 2006;
BARBOSA et al, 2011), visando o controle bioldgico de insetos pragas.

O objetivo deste documento € relatar os resultados de pesquisa sobre

o potencial que algumas espécies de plantas apresentam na atracédo de
inimigos naturais de pragas agricolas, contribuindo na conservacao dos
mesmos e na otimizacdo do controle biolégico natural de insetos pragas
em sistemas agricolas. As informacé6es disponiveis poderdo auxiliar
técnicos rurais na escolha das plantas mais adequadas para os diversos
cultivos agricolas. Visando facilitar a leitura, os nomes cientificos de
plantas e insetos foram usados apenas uma vez no texto, mas podem
ser visualizados no Ihdice remissivo (ver anexo).

O papel da biodiversidade no
manejo de pragas

A biodiversidade, ou apenas diversidade, pode ser entendida como

a variacdo genética dentro de cada espécie de ser vivo, ou como o
numero e a abundéancia relativa das diferentes espécies de seres vivos
existentes no espaco e no tempo, em um sistema definido, no qual
desempenham importantes funcées ecoldgicas para a manutencdo dos
ecossistemas através de niveis complexos de interacdes bioldgicas entre
essas espécies (GLIESSMAN, 2001). Como exemplo dessas funcdes
ecoldgicas podemos citar a polinizacdo, a herbivoria, o parasitismo, a
predacdo e a simbiose, resultando em processos de autorregulacdo do
fluxo de energia e ciclagem de nutrientes (ATKINS, 1978a; AGUIAR-
MENEZES; MENEZES, 2005; VALE et al., 1998). E nesse Ultimo sentido
que o termo biodiversidade sera abordado nessa publicacéo.

Através dos tempos, o homem vem manejando os ecossistemas
naturalmente diversificados para o exercicio da agricultura,
transformando-os nos chamados agroecossistemas. Imbuido do



Plantas atrativas para inimigos naturais e sua contribuicdo 11
no controle bioldgico de pragas agricolas

propdsito de maximizar a producdo de alimentos, fibra e energia, o
homem adotou o “pacote tecnoldgico” da Revolucao Verde a partir da
década de 70, caracterizando a chamada agricultura convencional ou
industrial. Nesse paradigma, os agroecossistemas sdo caracterizados
pela extrema simplificacdo vegetal uma vez que se retira a vegetacdo
naturalmente diversificada para instalar as monoculturas, ou seja,

o plantio de uma uUnica espécie vegetal, normalmente ocupando
grandes areas (cultivos extensivos) e por um periodo relativamente
curto (cultivos anuais), resultando na perda da biodiversidade dos
ecossistemas naturais.

A simplificacdo vegetal dos agroecossistemas associada as
perturbacdes inerentes ao processo produtivo (por exemplo, uso de
agrotéxicos orgdnicos sintéticos, adubos minerais sintéticos altamente
soluveis, irrigacdo, entre outras), caracteristicas da chamada agricultura
convencional, tornam os agroecossistemas em ambientes altamente
instaveis (MENEZES, 2002; ALTIERI; NICHOLLS, 2004). A instabilidade
do sistema ocorre devido a perda das caracteristicas intrihsecas

de autorregulacdo das comunidades dos ecossistemas naturais,
proporcionadas pela biodiversidade (NICHOLLS et al., 1999; ALTIERI;
NICHOLLS, 2004).

A monocultura interrompe interacées bioldgicas entre a fauna e a flora
que se desenvolveram ao longo dos anos nos ecossistemas naturais,
com a consequente remocao de diversos processos bioldgicos naturais,
entre eles, o controle biolédgico (NICHOLLS et al., 1999). Ademais, nas
monoculturas, os fitoparasitas, como os insetos e dcaros fitéfagos e
os fitopatégenos, encontram menos barreiras para colonizar a planta
hospedeira (seu alimento), se estabelecendo mais rapidamente no local
e exibindo maior potencial reprodutivo. Isso ocorre, certamente, pelo
aumento da facilidade com que pragas e patégenos encontram seu
alimento ou hospedeiro, bem como pela grande quantidade de alimento
disponiVel, que, por sua vez, diminui a taxa relativa de mortalidade dos
fitoparasitas e a competicdo entre os mesmos (ATKINS, 1978b; VALE
et al., 1998).
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Contrariamente, nos sistemas simplificados, os inimigos naturais dos
insetos fitéfagos, por exemplo, ndo encontram as condicdes ideais
para sobreviverem e se multiplicarem reduzindo ainda mais a taxa de
mortalidade dos insetos fitéfagos. Neste cendrio, os insetos fitéfagos
encontram condicGOes ideais para se multiplicarem a ponto de causarem
prejuizos econémicos, quando entdo, diz-se que alcancaram o status
de praga, exigindo intervencées constantes do homem para manter as
populacées das pragas sob controle (NICHOLLS et al., 1999; ALTIERI;
NICHOLLS, 2004).

Portanto, o grande desafio atual da agricultura é identificar as
melhores praticas de manejo dos agroecossistemas que estimulem

a biodiversidade e favorecam os processos bioldgicos vitais. Como
consequéncias, espera-se que contribuam com a sustentabilidade dos
sistemas agricolas através da geracdo de servicos ecoldgicos-chave,
tais como o controle bioldgico, a fixacdo biolégica de nitrogénio, a
ciclagem de nutrientes e a conservacao da dgua e do solo.

Em relacdo ao manejo de pragas, nenhum outro aspecto dos sistemas
agricolas proporciona os servicos ecoldgicos necessdrios para assegurar
a protecao de plantas contra as pragas tdo bem como a diversidade da
vegetacao, visto que pode desfavorecer as pragas por acao direta ou
indireta sobre as mesmas (AGUIAR-MENEZES, 2010; BARBOSA et al.,
2011), conforme explicitado no préximo item.

O papel das plantas na manutencao
dos agentes de controle biolégico
no Agroecossistema

As plantas utilizadas na diversificacdo de ambientes agricolas podem
desfavorecer as pragas ao agir diretamente sobre as mesmas. Essa
acado direta normalmente se refere a imposicao de barreiras fisicas e/ou
quimicas que dificultam a localizacao, a reproducédo e/ou a colonizacéao
da cultura hospedeira pelas pragas, dificultando ou impedindo que as
mesmas se estabelecam sobre uma determinada cultura. Essas barreiras
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atuam diretamente sobre as pragas por repeléncia quimica, mascarando
ou dificultando a percepcédo dos volateis emitidos pelas plantas, inibindo
a alimentacéo pela presenca de plantas ndo-hospedeiras, dificultando a
dispersdo e/ou migracdo das pragas, além de otimizar a sincronia entre
ciclos das pragas e de seus respectivos inimigos naturais (ROOT, 1973;
ALTIERI; LETORNEAU, 1984; ANDOW, 1991, ALTIERI et al., 2003).

Por outro lado, a diversidade vegetal dos ambientes agricolas pode
também agir de modo indireto, ao beneficiar os inimigos naturais das
pragas, favorecendo o controle bioldgico. Isso ocorre quando espécies
de plantas associadas as culturas agricolas possibilitam a conservacéo
dos inimigos naturais; quando ndo muito, o aumento da abundéancia
e/ou da diversidade desses agentes de controle bioldgico. Entre os
beneficios proporcionados por essas plantas associadas estd a oferta
de recursos vitais para a sobrevivéncia e reproducdo dos inimigos
naturais, tais como abrigo, sitios de acasalamento e oviposicdo ou
hibernacao e alternativas de alimento (como pdlen e néctar e/ou
presas ou hospedeiros “alternativos”), podendo fazé-los permanecer
nos agroecossistemas quando na auséncia da praga, ou quando esta
se encontra em baixo nivel populacional. Assim, com esses recursos
disponiveis, a migracado dos inimigos naturais a partir dos sistemas
agricolas com flores pode ser minimizada (LANDIS et al., 2000;
ALTIERI et al., 2003; HAENKE et al., 2009; AGUIAR-MENEZES, 2010).

Quanto as alternativas de alimento, os parasitoides (microhimendépteros
e as moscas taquinideos) e certos predadores (sirfideos afidéfagos,
joaninhas, crisopideos e outros), quando adultos, necessitam de

néctar como fonte de energia e das proteihas provenientes do pdlen
para a maturacao sexual e desenvolvimento dos ovos (HICKMAN;
WRATTEN, 1996). As larvas desses insetos benéficos, ao contrdrio, se
alimentam somente de artrépodes herbivoros (SMITH, 1960; COLLEY;
LUNA, 2000; BERNDT; WRATTEN, 2005). O pélen e o néctar das
flores podem ser, entdo, considerados como alimento essencial para
os parasitoides e certos predadores durante seu estdgio de vida ndo
carnivoro, ou como alimento complementar para predadores, no caso
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da presa disponivel ser de qualidade inferior, ou mesmo como alimento
suplementar, na presenca de uma presa de qualidade nutricional
superior (VENZON et al., 2005).

Desse modo, as flores servem como fonte de recursos vitais para
alguns inimigos naturais, podendo aumentar a sua eficdcia como
agentes de controle biolégico por meio dos efeitos combinados
dos recursos florais, particularmente pdlen e néctar, no aumento
da sobrevivéncia, longevidade, fecundidade, tempo de retencéo e
imigracdo desses.

Stapel et al. (1997) demonstraram que o estado nutricional das fémeas
de um parasitoide influencia na sua necessidade de parasitar seu
hospedeiro e na de se alimentar. FEmeas do parasitoide Microplitis
croceipes (Cresson) (Hymenoptera: Braconidae) ficaram por dois dias
em jejum (fémeas famintas) e foram liberadas em gaiolas contendo
plantas de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.), com ou sem nectdrios
extraflorais, e lagartas de Helicoverpa zea (Boddie). Nas gaiolas com
algodoeiro com nectdrios, a maioria das fémeas famintas foi capaz

de encontrar o néctar extrafloral e se alimentar até se saciarem, para
depois procurar pelo hospedeiro para parasita-lo. Quando ja saciadas,
as fémeas apresentaram um maior tempo de retencao sobre as plantas
com folhas danificadas pelas lagartas do que as fémeas famintas
(confinadas nas gaiolas com algodoeiros sem nectdrios), as quais
gastaram mais tempo na tentativa de escapar da gaiola do que na
busca por seu hospedeiro. Como resultado, as fémeas alimentadas
com néctar parasitaram um maior nimero de lagartas hospedeiras do
que as fémeas famintas. Com base nesse estudo, Lewis et al. (1998)
argumentaram que a oviposicdo e a alimentacdo podem se tornar
atividades competitivas durante o forrageamento dos parasitoides,

de modo que a privacao alimentar afeta ndo somente a longevidade e
a producdo de ovos dos parasitoides, mas também a motivacao dos
mesmos para procurar pelo hospedeiro, podendo ter consequéncias
diretas na sua eficiéncia de parasitismo.
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O estudo de Irvin et al. (1999) € um exemplo que demonstra a
importancia do néctar na longevidade dos parasitoides. Em condicées
de laboratdrio, esses autores testaram, em gaiolas, a influéncia de
flores de coentro (Coriandrum sativum L. - Apiaceae), de trigo sarraceno
(Fagopyrum esculentum Moench. - Polygonaceae) e de feijdo fava

(Vicia faba L. - Fabaceae) na longevidade dos machos e das fémeas do
endoparasitoide Dolichogenidae tasmanica (Cameron) (Hymenoptera:
Braconidae). Os resultados foram comparados com a alimentacéao a
base de dgua (testemunha) e com uma solucdo de dgua e mel (50:50).
Quando confinados com solugcdo de dgua e mel a longevidade foi igual

a 22,5 e 21,1 dias para fémeas e machos, respectivamente. Quando
confinados com as flores de feijao fava, fémeas e machos do inimigo
natural apresentaram longevidade de 18,8 e 20,5 dias, respectivamente;
12,0 e 10,2 dias, respectivamente, em flores de trigo sarraceno; e

8,7 e 10,7 dias, respectivamente, em flores de coentro. Esses valores
nao diferiram daqueles obtidos em confinamentos do parasitoide com
solucdo de dgua e mel, mas foram significativamente superiores a
longevidade dos adultos da testemunha (confinados com apenas dgua):
4,8 e 6,0 dias para fémeas e machos, respectivamente.

Estudos posteriores conduzidos em condicdes de laboratdrio por Berndt
e Wratten (2005) demonstraram que a longevidade e a fecundidade

do mesmo parasitoide, D. tasmanica, sao também aumentadas

na presenca de flores de dlisso [Lobularia maritima (L.) Desv. -
Brassicaceae]. As fémeas desse endoparasitoide viveram em média

um tempo sete vezes maior e os machos tiveram sua longevidade
aumentada em trés vezes na presenca das flores dessa brassica.

Johanowicz e Mitchell (2000) estudaram os efeitos do néctar das
flores do dlisso na longevidade de fémeas dos parasitoides Cotesia
marginiventris (Cresson) (Hymenoptera: Braconidae) e Diadegma
insulare (Cresson) (Hymenoptera: Ichneumonidae) em casa-de-
vegetacdo. Os autores observaram que as fémeas dos parasitoides
sobreviveram por um periodo 4,8 a 12,7 vezes mais longo quando
alimentadas, respectivamente, com mel e flores de dlisso do que
apenas com agua.
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Wratten et al. (2003) observaram que a longevidade média dos
adultos do parasitoide Diadegma semiclausum Hellen (Hymenoptera:
Ichneumonidae), quando confinados com flores de trigo sarraceno, foi
15 e 14,2 vezes maior (machos e fémeas, respectivamente) do que
daqueles confinados somente com dgua (2,0 a 1,8 dias para machos e
fémeas, respectivamente), o que resultou no aumento da fecundidade
das fémeas. Esses autores concluiram que a provisdo de recursos
florais para esse parasitoide € muito importante para a maturacao dos
seus ovos e consequente aumento das taxas de parasitismo.

Begum et al. (2006) observaram que os adultos do parasitoide
Trichogramma carverae Oatman e Pinto (Hymenoptera:
Thrichogrammatidae) tiveram sua taxa de sobrevivéncia aumentada
quando confinados com flores. Essa taxa foi significativamente maior
com flores de dlisso e borragem (Borago officinalis L. - Boraginaceae)
do que gquando confinados com essas plantas sem flores ou apenas
com dgua. Como resultado, houve aumento no parasitismo dos

ovos de seu hospedeiro, a lagarta-castanho-claro-da-maca [Epiphyas
postvittana (Walker) - Lepidoptera: Tortricidae], sendo que o nimero de
ovos parasitados foi significativamente maior quando as fémeas de 7.
carverae foram confinadas com flores de alisso.

A fecundidade total das fémeas de outra espécie de Trichogramma, T.
exiguum Pinto e Platner (Hymenoptera: Trichogrammatidae) foi medida
durante confinamento com trigo sarraceno e erva-doce (Foeniculum
vulgare Mill. - Apiaceae) floridos. Observou-se, que a fecundidade

do parasitoide foi, respectivamente, 6,3 e 2,3 vezes maior quando
confinadas com flores do que quando confinadas apenas com dgua
(WITTING-BISSINGER et al., 2008).

Quanto aos predadores, o estudo de Smith (1965) demonstrou que o
desenvolvimento das larvas das joaninhas predadoras Anatis mali (Say)
e Coleomegilla maculata lengi Timberlake (Coleoptera: Coccinellidae)
foi mais répido e a taxa de sobrevivéncia foi maior, quando elas foram
alimentadas com uma mistura do pulgado-do-milho, Rhopalosiphum
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maidis (Fitch) (Hemiptera: Aphididae), com pdlen de milho (Zea mays
L. - Poaceae), do que quando as larvas receberam esses alimentos
isoladamente. De acordo com Hoffmann e Fordsham (1993), o pdlen
pode constituir até 50% da dieta alimentar de Coleomegilla maculata
(DeGeer) (Coleoptera: Coccinellidae).

Venzon et al. (2006) avaliaram o efeito do pdlen de duas espécies de
leguminosas (Fabaceae) usadas para adubacéao verde, sobre a longevidade
e a capacidade reprodutiva de Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera:
Chrysopidae). Os tratamentos foram: pdélen de feijdo guandu (Cajanus
cajan L.) e de crotaldria juncea (Crotalaria juncea L.), com e sem adigcao
de mel, e pélen de mamona (Ricinus communis L. - Euphorbiaceae). A
longevidade dos machos e das fémeas, bem como o ndmero total de
ovos/fémea do predador foram semelhantes nas dietas a base de pdlen
de feijdo guandu e de crotaldria; a mesma aumentou significativamente
quando o mel foi adicionado aos pdlens. Fémeas alimentadas somente
com pdélen de mamona ou somente com mel ndo ovipositaram.

Estudos de Rosado (2007) com o C. externa demonstraram que as
fémeas e os machos desse crisopideo sobreviveram por um periodo

de tempo maior quando foi ofertado a eles néctar de trigo sarraceno e
poélen de crotaldria juncea em conjunto, do que quando foram oferecidos
separadamente. As larvas de segundo Ihstar de C. externa sobreviveram
por mais tempo na presenca de néctar floral de trigo sarraceno e néctar
extrafloral de mamona do que na auséncia desses recursos.

Oliveira (2009) observou que dieta constituida por pdlen de capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schumach. - Poaceae) foi consumida
por larvas de C. externa, permitindo seu completo desenvolvimento. Em
relacdo aos adultos, observou-se efeitos positivos sobre a capacidade
reprodutiva quando foi adicionado mel ao pdlen dessa gramihea.

O numero de espécies visitadas e que oferecem alimento para os
inimigos naturais € vasto, oferecendo, ainda, muitas possibilidades
para estudos e testes em campo. Medeiros et al. (2010) extrairam do



18

Plantas atrativas para inimigos naturais e sua contribuicdo
no controle bioldgico de pragas agricolas

trato digestivo de adultos dos predadores C. externa e Hippodamia
convergens Guérin-Menéville (Coleoptera: Coccinellidae) graos de pélen
pertencentes a 21 e 10 familias boténicas, respectivamente. O pdlen da
familia Poaceae foi o mais abundante para C. externa, enquanto que o
pélen da familia Asteraceae foi o mais comum para H. convergens.

A relacao entre plantas fornecedoras de alimento e os dcaros
predadores também foi estudada. Grafton-Cardwell et al. (1999)
demonstraram a importancia do pdlen de leguminosas na sobrevivéncia
e fecundidade das fémeas do acaro predador Euseius tularensis
(Congdon) (Acarina: Phytoseiidae). Foram avaliadas como fonte de
pélen as seguintes espécies de leguminosas (Fabaceae): feijdo fava,
ervilhaca comum (Vicia sativa L.), ervilhaca peluda (Vicia villosa Roth.
var. Lana), ervilha forrageira (Pisum sativum L. var. Arvense), trevo-
encarnado (7rifolium incarnatum L.), trevo-rosa (Trifolium hirtum
Allioni), trevo-branco (7rifolium repens L.) e trevo-vermelho (7rifolium
pratense L.). Excetuando-se duas espécies de trevo (7. hirtum e T.
repens), os polens das demais leguminosas proporcionaram altas taxas
de sobrevivéncia (54,1% a 88,0%) e de fecundidade (8,47 a 17,36
ovos/fémea) para o inimigo natural.

Portanto, a presenca de plantas fanerégamas (flores com estruturas
reprodutivas visiveis) dentro de sistemas de producdo agricola pode
ser uma importante ferramenta para aumentar a conservacéo e a
multiplicacdo dos inimigos naturais, particularmente predadores e
parasitoides de pragas agricolas (GROSSMAN; QUARLES, 1993;
BIANCHI; WACKERS, 2008).

Vérios estudos conduzidos, em sua maioria nos Estados Unidos da
Ameérica, Europa, Nova Zeldndia e Austrdlia, mostram que as Apiaceae,
Asteraceae, Brassicaceae, Poaceae, Fabaceae e Polygonaceae

estdo entre as plantas mais atrativas para os inimigos naturais,
particularmente insetos predadores e parasitoides, que se beneficiam ao
se alimentarem do pdlen e/ou néctar dessas espécies (FIEDLER et al.,
2008, COLLEY; LUNA, 2000; AGUIAR-MENEZES, 2010).
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Como utilizar plantas atrativas
para inimigos naturais em cultivos
agricolas

A manipulagdo do habitat visando o aumento de inimigos naturais nas
areas de cultivo agricola pode ocorrer ao nivel da cultura, da propriedade
ou da paisagem, e incluem rotacdo de culturas, cultivo de plantas

de cobertura, manejo da vegetacdo, consorciacdo de culturas (ou
policultivos) e sistemas mais complexos de cultivo, como corredores
ecoldgicos e sistemas agroflorestais (NICHOLLS, 2010). Embora existam
muitas combinacGes e arranjos possiveis de policultivos, cada um pode
ter diferentes efeitos sobre as populacées de insetos (ALTIERI et al.,
2003). Portanto, ndo basta que um agroecossistema seja diversificado;
é necessadrio que tal diversidade seja funcional, com plantas adequadas
para aquele local e que suporte a comunidade de insetos, tanto de
pragas quanto de inimigos naturais (SUJIl et al., 2010).

Os agricultores devem considerar a utilizacdo de faixas de plantas
atrativas de inimigos naturais entre as culturas, ou mesmo cultiva-las
aleatoriamente distribuidas pelas dreas de cultivos ou no seu entorno
(Fig. 1), para aumentar a densidade e a diversidade de inimigos naturais
das pragas, otimizando o controle biolégico natural.

Entretanto, é necessadrio ressaltar que as faixas de plantas atrativas
para alguns inimigos naturais, por exemplo, as moscas da familia
Syrphidae, sdo mais eficazes em paisagens simples e que contém
uma elevada percentagem de terra ardvel, quando comparadas as
paisagens complexas, que mantém uma diversidade global. Isso
acontece porque esses predadores reconhecem com mais facilidade
os recursos florais nesses locais onde ndo hd tantos odores emitidos
(HAENKE et al., 2009).

Outro aspecto a considerar é a distdncia em que as faixas de flores
devem ser dispostas nos campos de cultivos para que possam contribuir
para a otimizacdo do controle bioldgico. Chaney (1998) cita que o



20 Plantas atrativas para inimigos naturais e sua contribuicdo
no controle bioldgico de pragas agricolas

cultivo de dlisso promove a sobrevivéncia e a fecundidade do parasitoide
Diaretiella rapae (Mc’'Intosh) (Hymenoptera: Braconidae), sendo utilizada
na Califérnia como um criatdrio desse parasitoide em dreas de plantio de
alface (Lactuca sativa L. - Asteraceae). Uma fileira com cultivo de édlisso
a cada doze fileiras de alface, é suficiente para o controle eficiente do
pulgdo Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) nessa cultura.

Topham e Beardsley (1975) verificaram que, dentro de canaviais,

a dispersao efetiva de Lixophaga sphenophori (Villeneuve) (Diptera:
Tachinidae), uma mosca parasitoide do besouro-broqueador
[Rhabdoscelus obscurus (Boisduval) (Coleoptera: Curculionidae)] da
cana-de-acucar (Saccharum officinarum L. - Poaceae), estava limitada
a cerca de 50 a 60 m de distdncia das plantas nectiferas presentes
na faixa de vegetacdo das margens dos canaviais, provavelmente por
causa do fornecimento de néctar. A eliminacdo dessas plantas por
herbicida levou a reducéo da eficiéncia do controle da praga, devido a
reducdo acentuada das taxas de parasitismo ao longo do tempo.

Tylianakis et al. (2004) observaram que a distancia das faixas de
flores de trigo sarraceno em cultivos de trigo (7riticum aestivum

L. - Poaceae) afetou significativamente as taxas de parasitismo do
pulgdo Metopolophium dirhodum Walker (Hemiptera: Aphididae) pelo
parasitoide Aphidius rhopalosiphi De Stefani-Perez (Hymenoptera:
Aphidiidae), as quais apresentaram um declihio exponencial negativo
com o aumento da distadncia a partir das faixas de flores. Neste estudo,
a previsao foi que a 40 m da faixas de flores, o nimero de pulgées
parasitados seria 1.000 vezes menor que a 2 m da faixa.

Outra forma de manejo de pragas através da diversificacdo vegetal nos
cultivos agricolas é o uso de “ilhas” (Fig. 1). Assim denominadas por se
localizarem no meio do cultivo e serem isoladas das bordas. Estas podem
ter a forma de linha ou ser circular, dependendo da planta escolhida e
do cultivo principal. A maior dificuldade relatada pelos agricultores esta
relacionada com a interrupcdo dos caminhos percorridos pelo maquindrio
no momento de renovar os plantios de culturas de ciclo curto.
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Fig. 1. Formas de distribuicdo de plantas atrativas (verde*) para inimigos naturais em
cultivos agricolas: ilha central (A), vérias ilhas (B), bordadura (C), faixas (D) e mandala
(E). *No caso da figura E, qualquer das partes da mandala, ou mais de uma parte, podera
ser usada para inserir as plantas atrativas. Isso dependerd do tamanho da drea e da
atratividade da espécie utilizada.

Um estudo realizado na Inglaterra (MAC LEOD et al., 2004), durante
sete anos, mostra as vantagens do uso do sistema de ilhas como

um “bank beetles”, ou banco de besouros predadores. Esse sistema

€ muito utilizado em paises com inverno rigoroso, onde a vegetacao
pode ser local de abrigo para coledpteros predadores das familias
Carabidae e Staphilinidae, bem como para aranhas. O estudo mostrou
que esses inimigos naturais polifagos sdo mais abundantes nas dreas
de cultivo mais préoximas das ilhas compostas por gramiheas do que
longe delas e que a diversidade de carabideos aumentou com o passar
do tempo, demonstrando que a técnica contribui para a conservacédo da
biodiversidade de um agroecossistema.
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Uma pratica possivel no cultivo de hortalicas é a manutencao

de plantas espontdneas fazendo capina seletiva. Apesar de ser
inquestiondvel que a vegetacao espontdnea estressa as culturas
através dos processos de interferéncia e competicdo, dai"advindo

sua denominacéao de “erva daninha”, a presenca dessas plantas em
campos cultivados ndo deve ser pré-julgada como danosa e, por vezes,
ndo requer controle imediato. Um dos maiores desafios do manejo

das plantas espontdneas € evitar o periodo critico de competicao,

que corresponde ao periodo maximo em que a vegetacdo espontanea
pode ser tolerada no sistema de cultivo sem afetar a producao. Nesse
contexto, na producéo orgénica, a pratica consiste na convivéncia
com as plantas espontédneas, ao invés de elimina-las totalmente, visto
gue muitas espécies dessa vegetacao sdo importantes como fontes de
recursos alimentares - pdlen, néctar, presa/hospedeiros alternativos - ou
abrigo para agentes de controle bioldgico (Fig. 2). Esse tipo de manejo
implica na eliminacdo das plantas espontdneas que sejam realmente
problematicas e a manutencdo daquelas que, ndo apresentando alto
potencial de competicdo com as plantas cultivadas, sabidamente
favorecem os inimigos naturais.

Fig. 2. Vista parcial de um canteiro de repolho (Brassica oleracea L. var capitata) onde

foram preservadas ervas esponténeas (A) e presenca de adulto de Cycloneda sanguinea
(Coleoptera: Coccinellidae) em botédo floral de serralha (Sonchus oleraceus - Asteraceae)

infestado por pulgées (B). Fazendinha Agroecolégica Km 47, Seropédica, RJ.
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Os trabalhos de Leius (1960) mostraram que os adultos de parasitoides
visitam flores da vegetacdo espontidnea em busca de pdlen e néctar.
Este autor examinou a atratividade das flores para adultos de trés
espécies de parasitoides Hymenoptera em sete espécies da vegetacao
silvestre da Europa. As plantas estudadas foram: mostarda branca
(Sinapis alba L. - Brassicaceae), trevo-doce (Melilotus albus Medik. -
Fabaceae), asclépia (Asclepias syriaca L. - Asclepiadaceae), serralha
(Sonchus oleraceus L. - Asteraceae) e trés Apiaceae [chirivia (Pastinaca
sativa L.), cenoura (Daucus carota L.) e cicuta (Cicuta spp.)]. Exceto
para serralha, o parasitoide /toplectis conquisitor (Say) (Hymenoptera:
Ichenumonidae) foi atraido e se alimentou de todas as demais flores
testadas, mas as flores de chirivia foram as que mais atrairam esse
inimigo natural. Resultados similares foram observados para os

adultos do parasitoide Scambus buolianae (Hartig) (Hymenoptera:
Ichenumonidae). Adultos do parasitoide Orgilus obscurator (Nees)
(Braconidae) foram atraidos e se alimentaram somente de flores de
chirivia.

No Brasil, Silveira et al. (2003) observaram que as plantas espontdneas
picdo-preto (Bidens pilosa L. - Asteraceae), caruru (Amaranthus

sp. - Amaranthaceae), losna-branca (Parthenium hysterophorus L. -
Asteraceae) e apaga-fogo (Alternanthera ficoidea L. - Amaranthaceae)
podem fornecer pdlen, abrigo e também presas alternativas (tripes no-
pragas, por exemplo) para a manutencéao e sobrevivéncia de predadores
do género Orius Wolff (Hemiptera: Anthocoridae).

Altieri et al. (2003) apresentaram vdrios exemplos de casos de sucesso
nos quais as plantas espontdneas aumentaram o controle biolégico de
pragas em cultivos especificos.

Como foi verificado, existem vdrias formas de utilizar plantas atrativas
para inimigos naturais, sendo que as caracteristicas da cultura principal,
assim como da planta atrativa para os inimigos naturais € que vao
determinar a melhor forma de distribuicdo das mesmas nos campos de
cultivo.
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Resultados de pesquisa sobre
plantas atrativas para inimigos
naturais em agroecossistemas
fora do Brasil

Hortalicas

Na antiga Unido Soviética, Telenga (1958) verificou que Cotesia
glomerata (L.) (Hymenoptera: Braconidae), um parasitoide de lagartas
de espécies do género Pieris (Lepidoptera: Pieridae), obtinha néctar das
flores de mostarda silvestre (Brassica sp. - Brassicaceae) presentes ao
redor dos cultivos de cruciferas comerciais. O autor ainda registrou
que a longevidade dos adultos desse parasitoide era maior e que as
fémeas produziam maior nimero de ovos quando a mostarda silvestre
estava presente, de modo que o plantio da mesma nas dreas de couve
(Brassica oleracea L. var. acephala - Brassicaceae) resultou no aumento
da taxa de parasitismo sobre as lagartas de 10% para 60%.

Em um estudo no norte da Califérnia, Altieri (1984) observou que os
consdrcios de couve-de-bruxelas (Brassica oleracea L. var. gemmifera

- Brassicaceae) com feijdo fava (leguminosa portadora de nectdrios
extraflorais) e mostarda silvestre (Brassica campestris L. - Brassicaceae)
abrigavam maior nimero de espécies de inimigos naturais do que a
monocultura da hortalica. As flores da mostarda silvestre, os nectdrios
extraflorais do feijdo fava e a presenca de presas e hospedeiros
associados a essas plantas favoreceram o incremento de espécies de
inimigos naturais no consércio e, consequentemente, a reducédo da
densidade de pulgdes.

Ainda na Califérnia, Garcia e Altieri (1993) demonstraram que
leguminosas portadoras de nectdrios extraflorais podem favorecer

a populacdo de parasitoides ou insetos predadores. Esses autores
observaram que os consdrcios de brdcolis (Brassica oleracea L. var.
italica - Brassicaceae) com ervilhaca comum e feijdo fava favoreceram
indiretamente a reducdo da populacdo do pulgdo Brevicorine brassicae
L. (Hemiptera: Aphididae), porque incrementou o controle bioldgico.
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Nas parcelas de brécolis em consdrcio com feijdo fava a percentagem
de parasitismo por D. rapae foi alta, nas parcelas consorciadas com
ervilhaca comum houve elevada populacdo de moscas da familia
Syrphidae afidéfagas, enquanto que nas parcelas com monocultivo de
brécolis, a populacdo dessas moscas predadoras nao foi suficiente para
exercer um bom controle da praga.

Em condic6es de campo em Nova Jersey (EUA), Patt et al.

(1997b) constataram a atratividade de duas espécies de Apiaceae
para insetos predadores e o efeito dessas plantas no controle do
besouro-do-Colorado [Leptinotarsa decemlineata (Say) - Coleoptera:
Chrysomelidae], em plantio de berinjela (Solanum melongena

L. - Solanaceae). Os autores observaram aumento do nimero de
joaninhas, entre elas, C. maculata lengi, e do bicho-lixeiro, Chrysoperia
carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae), quando a berinjela foi
consorciada com endro (Anethum graveolens L. - Apiaceae) ou coentro.
O aumento dos inimigos naturais resultou em crescimento da taxa de
consumo das massas de ovos da praga por esses insetos predadores.

Chaney (1998) cita que, na Califérnia (USA), o dlisso promoveu a
melhoria no controle do pulgdo M. persicae na cultura da alface ao
interferir positivamente na sobrevivéncia e fecundidade do parasitoide
D. rapae.

Nos Estados Unidos, sementes de dlisso fazem parte de misturas

de sementes de outras plantas que sao vendidas no comércio por
empresas americanas para promoverem a atracdo e manutencao de
inimigos naturais em cultivos agricolas. Nesse pals, essas plantas
atrativas de inimigos naturais sdo muito conhecidas pelo termo
“beneficial insectary plants” ou simplesmente “insectary plants”
(VALENZUELA, 1994; DUFOUR, 2000; SINGH, 2004). Na lihgua
portuguesa, tem sido proposta a traducdo desse termo para “plantas
insetdrio”.
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Frutiferas

Em pomares de macieira (Malus sp. - Rosaceae) na antiga Unido
Soviética, observou-se que a abundancia de Aphytis proclia (Walker)
(Hymenoptera: Aphelinidae), parasitoide da cochonilha denominada
piolho-de-sdo-josé [Quadraspidiotus perniciosus (Comstok) - Homoptera:
Diaspididael, aumentou em decorréncia do uso de facélia (Phacelia
tanacetifolia Bentham - Boraginaceae) em cultivo de cobertura,
resultando num aumento da taxa de parasitismo de 5%, em solo
descoberto, para 75% quando essa planta produtora de néctar foi
introduzida no sistema (TELENGA, 1958). O autor percebeu que o
resultado foi consequéncia da planta agir como um “insetdrio” natural,
que proporcionou maior abundancia desse e de outro parasitoide,
Aphelinus mali (Hald.) (Hymenoptera: Aphelinidae), contribuindo para o
controle biolégico natural de pulgées nos pomares de macieira.

Leius (1967) também deu as primeiras demonstracées da importancia
das plantas atrativas para os parasitoides ao reportar a atracdo desses
insetos por flores da vegetacdo espontdnea em pomares de macieira
na Europa e o efeito das mesmas no parasitismo de lepidépteros

que infestavam essa frutifera. Esse autor verificou que as taxas de
parasitismo de pupas e ovos da mariposa Malacosoma americanum

(F.) (Lepidoptera: Lasiocampidae) e de ovos da traca-da-maca [Cydia
pomonella (L.) - Lepidoptera: Tortricidae] foram, respectivamente,
dezoito, quatro e cinco vezes mais altas em pomares de macieiras com
solo coberto com muitas flores silvestres e densa populacdo de plantas
herbdceas, do que naqueles com uma vegetacdo espontidnea esparsa ou
ausente.

Outro estudo que ressalta a importancia das plantas atrativas para
inimigos naturais em pomares de macieira € o de Irvin et al. (1999),
conduzido na regido de Canterbury, Nova Zeldndia. Esses autores
avaliaram, em condi¢cbes campo, a influéncia da presenca de flores
de coentro e do trigo sarraceno, cultivados em pomares de macieira,
sobre as taxas de parasitismo da lagarta-castanho-claro-da-maca pelo
endoparasitoide D. tasmanica, em comparacao com o solo desnudo
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pelo uso de herbicida (tratamento controle). Nesse experimento, os
autores constataram que a taxa de parasitismo foi significativamente
maior (quase o triplo) nas parcelas com coentro (média de 0,36
pupdrios do parasitoide) do que no tratamento controle (média de
0,13 pupdrios do parasitoide). O trigo sarraceno também aumentou a
taxa de parasitismo (média de 0,21 pupdrios do parasitoide), contudo,
nado diferiu significativamente do controle.

Em vinhedos cultivados no Vale Central da Califérnia (EUA), a
manutencdo de moitas de sorgo-de-alepo [Sorghum halepense (L.) -
Poaceae], também denominado vulgarmente de capim-sudao, modificou
o habitat, o que resultou em aumento significativo da atividade do
dcaro predador Galendromus (= Metaseiulus) occidentalis (Nesbitt)
(Acari: Phytoseiidae), um inimigo natural de acaros fitoparasitas da
videira (Vitis vinifera L. - Vitaceae), como o Eotetranychus willamettei
(McGregor) (Acari: Tetranychidae) (FLAHERTY, 1969). Observou-se
gue o mecanismo dessa planta atrativa ao dcaro predador consistia em
abrigar outra espécie de acaro fitéfago que servia de presa alternativa
para o dcaro predador, mantendo-o no sistema. O fato de aumentar

a populacdo do predador reduziu, a um nivel inferior ao de dano
econdémico, a populacdo de outra praga, acaro-do-pacifico Tetranychus
pacificus McGregor (Acarina: Tetranychidae), encontrada na drea.

Também na Califdrnia, outra praga da videira, a cigarrinha Erythroneura
elegantula Osborn (Hemiptera: Cicadellidae), foi controlada com o

uso de amora-preta-silvestre (Rubus sp. - Rosaceae), que é parte

da vegetacdao nativa (DOUTT; NAKATA, 1973; FLINT; VAN DEN
BOSH, 1981; MURPHY et al. 1998), por ser uma planta atrativa

para o inimigo natural da cigarrinha, o parasitoide de ovos Anagros
epos Girault (Hymenoptera: Mymaridae) nos vinhedos préoximos. A
causa desse beneficio esta na presenca de outra cigarrinha, Dikrella
californica (Lawson) (Hemiptera: Cicadellidae), que se hospeda nas
folhas da amora-preta-silvestre e cujos ovos servem de hospedeiro
alternativo para o parasitoide durante o inverno, quando E. elegantula
entra em hibernacdo na fase de ovo e, por isso, ndo é adequado para o
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desenvolvimento do parasitoide A. epos. Dessa forma, apds sobreviver
ao inverno as custas dos ovos do hospedeiro alternativo, os adultos
do inimigo natural migram para os vinhedos na primavera, propiciando
o controle da praga, ao contrdrio do que ocorre com os vinhedos
afastados das dreas com as amoreiras silvestres, onde a presenca do
parasitoide nem sempre ocorre. Embora desde 1961 a amora-preta-
silvestre tenha sido considerada uma planta espontanea indesejavel
nos vinhedos devido ao seu crescimento rdpido e agressivo, além da
presenca de espinhos, os viticultores dessa regido hoje reconheceram
os aspectos benéficos dessa planta.

Em experimento conduzido em vinhedo na cidade de Canowindra (New
South Wales, Australia), Begum et al. (2006) observaram que houve
um efeito significativo da cobertura do solo no parasitismo de ovos

por T. carverae. O nimero de ovos parasitados da lagarta-castanho-
claro-da-maca por esse parasitoide foi de 10,4, 11,4 e 10,8 nas
primeiras 48h na presenca, respectivamente, de flores de coentro, trigo
sarraceno e alisso, usadas como plantas de cobertura do solo, contra
1,6 ovos parasitados nas parcelas com solo coberto com vegetacdo
sem flores, e de apenas 0,8 ovos parasitados nas parcelas com solo
desnudo.

Ao longo de muitos anos, os dcaros tém apresentado grande
capacidade de adquirir resisténcia aos acaricidas organicos sintéticos
utilizados em cultivos agricolas. Diante desse fato, alternativas ao
controle quimico tém sido buscadas, entre elas a diversificacdo da
vegetacdo nos pomares com intencdo de atrair inimigos naturais. Em
experimento conduzido em pomares de citros na Califérnia, Grafton-
Cardwell et al. (1999) avaliaram se uma mistura de trés espécies de
leguminosas (Fabaceae) usadas como plantas de cobertura [feijdo
fava, ervilhaca peluda e ervilha forrageira) poderiam ser usadas
como criatdrio do dcaro predador E. tularensis. Este inimigo natural
€ um importante predador generalista e auxilia no controle do tripes-
dos-citros, Scirtothrips citri (Moulton) (Thysanoptera: Thripidae), e
do dcaro-vermelho-dos-citros, Panonychus citri (McGregor) (Acari:
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Tetranychidae), na regido citricola do Vale de Sdo Joaquim. Os autores
observaram que a populacdo do acaro predador liberada nas parcelas
de citros com as leguminosas, exibiu um aumento significativo durante
um periodo de quatro semanas, em comparacdo com as dreas em que
esse dcaro predador ndo foi liberado. Apesar das leguminosas estarem
misturadas, o inimigo natural preferiu multiplicar a sua populacao

nas plantas do feijdo fava, visto que a maioria da sua populacéo foi
recuperada a partir dessa leguminosa, onde obteve-se uma média de
7,75 acaros/planta contra 0,50 acaros/ planta de ervilhaca peluda e
ervilha forrageira. Os autores observaram ainda que E. tularensis pode
ser multiplicado em leguminosas usadas como cobertura de solo dos
pomares de citros e estes movem-se para as plantas citricas para
exercer o controle bioldgico de pragas nessa cultura.

Grandes culturas

No Havai, observou-se que a presenca de plantas nectiferas como

a erva-de-Santa-Luzia (Euphorbia hirta L. - Euphorbiaceae), também
conhecida como ou erva-andorinha, nas margens de canaviais, resultou
no aumento dos niveis populacionais e na eficiéncia de L. sphenophori,
uma mosca parasitoide do besouro-broqueador da cana-de-acgucar
(TOPHAM; BEARDSLEY, 1975).

Hickman e Wratten (1996) verificaram no primeiro ano de estudo
(1992) no Reino Unido, que os campos de trigo (7riticum sp. - Poaceae)
margeados com faixas de flores de facélia apresentaram um maior
numero de adultos de moscas da familia Syrphidae, cujas larvas séo
advidas predadoras de pulgbes, em relacdo aos campos sem facélia
(controle). As flores dessa planta foram uma boa fonte de pdlen e
néctar para os adultos dos sirfideos, que necessitam desses recursos
florais para a maturacdo sexual e desenvolvimento dos seus ovos. No
segundo ano (1993), essa condicdo ndo se repetiu em relacao aos
adultos, mas o nimero de ovos de sirfideos foi significativamente maior
nos campos de trigo com facélia do que no controle. O ndmero de
pulgdes nos campos de trigo foi significativamente menor do que no
controle durante as quatro semanas de experimentacdo, quando muitas
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larvas de sirfideos de terceiro ihstar estavam presentes na cultura.
Os autores argumentam que os resultados obtidos podem sustentar
a hipétese de que a estratégia de manter bordaduras com flores nos
campos de cultivos, pode resultar em maior eficiéncia no controle de
afideos pelas larvas de sirfideos.

Na Tab. 1 sdo citados alguns outros estudos desenvolvidos fora do
Brasil e que tratam do efeito positivo de plantas atrativas para inimigos
naturais na reducdo da densidade populacional de pragas associadas

Tabela 1. Exemplos de alguns recursos fornecidos por plantas “insetdrio” aos
inimigos naturais de pragas agricolas em diferentes cultivos agricolas e paises

Algoddo Aphis gossypii Brassica rapa

Batata

Citros

Couve

Milho

Trigo

Trigo

(pulgéo)

Phthorimaea
operculella
(traca-da-
batata)

Tegolophus
australis

Brevicoryne
brassicae
(pulgédo-da-
couve)

Myzus persicae
Busseola fusca
Chilo partellus

Sitobion avenae
(pulgdo-da-
espiga)
Rhopalosiphum
padi

(Cruciferae)
Triticum aestivum
(Poaceae)
Phacelia
tanacetifolia
(Boraginaceae)
Tropaeolum majus
(Asteraceae)
Chloris gayana
(Poaceae)

Phacelia
tanacetifolia
(Boraginaceae)

Melinis minutiflora
(Poaceae)

Phacelia
tanacetifolia
(Boraginaceae)
Brassica napus
(Cruciferae)

Presas para
predadores
generalistas durante
a entressafra

Néctar para o
parasitoide
Copidosoma koehleri

Pdlen para o acaro
predador Amblyseius
victoriensis

Pdlen para moscas
predadoras
Syrphidae

Producéo de voldteis
que atraem o
parasitoide Cotesia
semamiae

Pélen para moscas
predadoras
Syrphidae

Pdlen para moscas
predadoras
Syrphidae

Parajulee e
Slosser
(1999)

Baggen et
al. (1999)

Smith e
Papacek
(1991)
White et
al. (1995)

Khan et al.
(1997)

Hickman e
Wratten
(1996)
Bowie et
al. (1999)
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a uma cultura de valor econémico. A tabela também apresenta os
recursos ofertados pelas “plantas insetdrio” aos inimigos naturais e que
contribuem para o aumento da eficiéncia dos mesmos como agentes de
controle bioldgico.

Plantas estudadas para atrair
inimigos naturais de insetos pragas
para uso em agroecossistemas
brasileiros

As pesquisas envolvendo o uso de plantas atrativas para inimigos
naturais no Brasil ganharam mais forca a partir da década de 2.000

e vém aumentando cada vez mais. Entretanto, antes desse periodo,
Gravena (1992) desenvolveu um estudo conduzido em pomares

de citros, onde observou que a cobertura do solo de pomares com
mentrasto (Ageratum conyzoides L. - Asteraceae) aumentou a
populacdo de dcaros predadores da familia Phytoseiidae, reduzindo o
numero de dcaro-da-falsa-ferrugem, Phyllocoptruta oleivora (Ashmead)
(Acari: Eriophyidae), para abaixo do nivel de dano econémico.

As espécies do género Orius (Hemiptera: Anthocoridae), que séo
atualmente comercializadas em vadrios paises do mundo como um
importante predador de tripes, pulgdes e ovos de lepiddpteros,
comecaram a ganhar importancia no Brasil mais recentemente. Visando
determinar as plantas que possam servir de abrigo e como fonte

de alimento alternativo (pdlen) para esses percevejos predadores,
Silveira et al. (2003) observaram plantas da vegetacdo espontdnea

e plantas cultivadas que apresentassem esse potencial. O predador
Orius insidiosus (Say) foi coletado nas culturas de milho, milheto
[Pennisetum glaucum (L.) - Poaceae], sorgo (Sorghum spp. - Poaceae),
feijdo (Phaseolus vulgaris L. - Fabaceae), girassol (Helianthus annuus L.
- Asteraceae), alfafa (Medicago sativa L. - Fabaceae), soja [G/ycine max
(L.) - Fabaceael], crisdntemo (Chrysanthemum spp. - Asteraceae), tango
(Solidago canadensis L. - Asteraceae) e cartamus (Carthamus tinctorius
L. - Asteraceae), bem como nas plantas invasoras picdo-preto, caruru,
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losna-branca e apaga-fogo. Orius thyestes Herring foi encontrado nas
plantas invasoras picao-preto, caruru e apaga-fogo. Orius perpunctatus
(Reuter) e Orius sp. foram coletados principalmente no milho e nas
plantas invasoras picdo-preto, caruru e apaga-fogo. Constatou-se que
muitas dessas plantas sdo reservatdrios naturais para esses predadores,
em termos de habitat, abrigo, presas e pdlen.

As leguminosas (Fabaceae) tem sido grandes aliadas dos produtores
orgéanicos, fixando nitrogénio e diminuindo a dependéncia de insumos,
cujas fontes ndo sdo renovaveis. Entretanto, as potencialidades dessas
plantas ndo param por ai. Venzon et al. (2006) observaram o efeito
positivo do pdlen de duas espécies usadas para adubacéo verde,
guandu e crotaldria juncea, e compararam com o pdlen de mamona,
com e sem adicdo de mel, sobre os pardmetros bioldgicos do crisopideo
C. externa. Os resultados sugeriram que para aumentar a efetividade
desse predador, os sistemas de cultivos deveriam ser diversificados
com plantas que fornecessem pdlen em combinacdo com plantas que
fornecessem néctar. Observou-se que a crotaldria juncea também
favoreceu a presenca do predador Doru luteipes Scudder (Dermaptera:
Forficulidae), conhecido como tesourinha, na superficie do solo
cultivado com essa leguminosa, durante a fase vegetativa e de floracdo
da planta (TAVARES et al., 2009). Gott et al. (2010) observaram que
crotaldria juncea é também hospedeira das joaninhas C. maculata e
Cycloneda sanguinea (L.) (Coleoptera: Coccinellidae), e que a cultura
favorece a reproducdo desses predadores, podendo ser incluida em
programas de manejo integrado de pragas.

As gramiheas (Poaceae) mostraram-se também importantes fornecedoras
de pdlen para o predador C. externa. Em estudos conduzidos por
Medeiros (2010), ficou clara a preferéncia desse crisopideo por pélen
dessas plantas, que foi o mais abundante em seu trato digestivo.
Provavelmente o pélen das gramiheas era de capim-elefante cv. Napier e
a braquidria (Brachiaria decumbens Stapf.), presentes nas bordas da area
de cultivo de hortalicas organicas avaliada. Oliveira (2009) observou que
a dieta constituida por pdlen de capim-elefante foi consumida por larvas
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de C. externa, permitindo seu completo desenvolvimento. Em relacdo
aos adultos, observou efeitos positivos sobre a capacidade reprodutiva
quando foi adicionado mel ao pdlen dessa graminea.

Segundo Medeiros (2010), no caso dos adultos da joaninha
H. convergens, o pdélen mais comumente ingerido foi o de Asteraceae,
em cujas bordas da drea de hortalicas estudada estavam presentes

faixas de girassol-mexicano [7ithonia diversifolia (Hemsl.) - Asteraceael.

Uma espécie de Asteraceae que vem merecendo atencdo nas
pesquisas com “plantas insetario” no Brasil é o cravo-de-defunto
(Tagetes spp.) (Fig. 3). Os estudos com essas plantas no pais foram
desenvolvidos principalmente em sistema de cultivo protegido, onde
foram reconhecidos os insetos fitéfagos e os inimigos naturais que a
utilizam como abrigo, alimentagdo ou se beneficiam dos demais insetos
atraidos. Visando estudar a associacao de Tagetes patula L. com meldo
(Cucumis melo L. - Cucurbitaceae), Peres et al. (2009) verificaram a
ocorréncia de oito espécies de tripes fitéfagos no cravo-de-defunto,

Fig. 3. Plantas de Tagetes patula, cuja for estd sendo visitada por polimizador. Campo

Experimental da Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ.

Foto: Alessandra de Carvalho Silva
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entre eles os géneros Frankliniella [Frankliniella sp. e F. schultzei
(Trybom)] e Caliothrips (Thysanoptera: Thripidae), considerados pragas
para algumas culturas, mas ndo para o meldo. Estes fitéfagos serviram
de presa para predadores das familias Coccinellidae (Coleoptera),
Anthocoridae (Hemiptera) e Chrysopidae (Neuroptera), além de
hospedarem parasitoides da familia Eulophidae. Por isso, os autores
indicam o uso do cravo-de-defunto nas bordaduras dos cultivos de
meldo, contribuindo para aumentar a diversidade de fitéfagos nao-
praga, que servem de alimento alternativo para diversos organismos
entomdfagos, principalmente parasitoides Hymenoptera.

Com o objetivo de criar consdrcios de cravo-de-defunto com cebola
(Allium cepa L. - Alliaceae), Silveira et al. (2009) utilizaram a espécie
Tagetes erecta L. nas bordaduras de cultivos orgédnicos e verificaram
que essa planta promoveu maior riqueza e diversidade de artrépodes,
bem como maior nimero de entoméfagos, resultando em menor
presenca de fitéfagos no cultivo principal, além da regulacdo natural
das pragas dessa cultura. Os autores recomendam o uso de curtas
distdncias entre a planta atrativa e as linhas de plantio de cebola,

apds testarem duas distdncias (cinco e trinta metros). A vantagem em
utilizar 7. erecta em cultivos orgénicos de cebola é que esta ndo atrai a
principal praga da cebola, Thrips tabaci Lind. (Thysanoptera: Thripidae).

Associado ao plantio de pepino, 7. erecta reduziu a populacdo de
pulgbes Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) e aumentou a
taxa de parasitismo, quando distanciado até cinco metros da cultura
principal; nessa associacdo constatou-se que esta espécie de pulgdo
ndo sobrevive em cravo-de-defunto (MERTZ, 2009), sendo, portanto,
ideal para se associar a plantas que tém problema com a praga, tais
como curcubitdceas e quiabeiro, entre outras.

Em associacdo com alface, 7. erecta mostrou-se uma planta atrativa
adequada para diversificacdo em cultivos orgénicos, aumentando a
diversidade, rigueza e abundéncia de inimigos naturais, bem como
de fitéfagos ndo-pragas da cultura (ZACHE, 2009). Segundo estudos
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realizados no exterior, os beneficios do cravo-de-defunto (7. erecta e T.
patula) sdo multiplos e demonstraram que o seu consdrcio com diversas
plantas cultivadas reduz os Iihdices de pulgées, nematdides, moscas-
brancas e plantas contaminadas com vifus, aumentando a producéo,
como é o caso do tomateiro (Lycopersicon esculetum L. - Solanaceae)
(MARTOWO; ROHAMA, 1987; ABID e MAGBOOL, 1990; ZAVALETA-
MEJIA; GOMES, 1995). Segundo Baggen et al. (1999), o pédlen e o
néctar do cravo-de-defunto aumentam a fecundidade e a sobrevivéncia
dos inimigos naturais.

O estudo da capacidade das apidceas (Apiaceae) na atracéo e
manutencao de inimigos naturais tem também aumentado em territério
brasileiro. Togni (2009) avaliou o consdércio entre tomateiro e coentro
em comparacdo ao monocultivo de tomateiro, nas condicées do
Cerrado, e observou que adultos e ninfas de Bemisia tabaci (Gennadius)
bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) foram menos abundantes no
consdércio. A presenca do coentro, que néo interferiu na produtividade
do tomateiro, favoreceu a abundancia e a diversidade de espécies de
inimigos naturais, principalmente apds a floracéo.

Resende (2008) e Resende et al. (2010) demonstraram que o consdrcio
entre couve e coentro, sob manejo organico conduzido na Baixada
Fluminense, mostrou-se viavel, baseando-se no Indice de equivaléncia
de drea cultivada. O coentro em floracdo beneficia as populacdes de
joaninhas predadoras, por servir de sitio de sobrevivéncia e reproducéo
para esses insetos, porque as plantas de coentro nessa fase fornecem
recursos alimentares, como pdlen, néctar e presa, além de servir de
abrigo para larvas, pupas e adultos das joaninhas, e de local para
acasalamento e oviposicdo. As caracteristicas do coentro, criam
condicbdes para o controle biolégico natural, com consequente aumento
da diversidade e abundéancia das joaninhas predadoras na drea de
cultivo. O pulgédo Aphis spiraecola Patch (Hemiptera: Aphididae) (Fig.
4), ocorre no coentro, mas nao é praga da couve, servindo para manter
os coccinelideos na area de cultivo.
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Foto: Elen de Lima Aguiar-Menezes

Fig. 4. Adulto da joaninha Cycloneda sanguinea alimentando-se de pulgdo (Aphis
spiraecola) em planta de coentro na fase de florescimento. Fazendinha Agroecolégica Km
47, Seropédica, RJ.

Foto: Elen de Lima Aguiar-Menezes

Fig. 5. Adulto da joaninha Eriopis connexa (Coleoptera: Coccinellidae) visitando as

inflorescéncias de endro. Fazendinha Agroecolégica Km 47, Seropédica, RJ.
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Lixa et al. (2010) observaram que o endro propicia aumento
significativo na abundancia de joaninhas afidéfagas comparativamente
ao coentro e a erva-doce, em Seropédica, RJ. Em condicées de campo,
essas apidceas aumentaram a abundéancia das seguintes espécies de
joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae) afidéfagas: C. sanguinea, H.
convergens e Eriopis connexa (Germar) (Fig. 5), bem como serviram
como sitios de sobrevivéncia e reproducdo para esses insetos
predadores, fornecendo ainda recursos alimentares, como pdlen e
presa, local de abrigo para larvas, pupas e adultos, além de servirem de
substrato para acasalamento e oviposicao.

A interacdo tritréfica envolvendo o
Controle Biolégico Conservativo

Apesar dos beneficios que as plantas com flores trazem para os
cultivos agricolas, ainda ndo existem conhecimentos suficientes sobre a
interacdo tritéfica criada nesta situacdo que possam garantir 0 sucesso
absoluto na manipulacdo do ambiente, visando o incremento do
controle biolégico natural. Entretanto, sabe-se que quando se diversifica
o sistema, as fontes de alimento sdo também exploradas pelos insetos
fitéfagos, podendo acentuar o problema ao invés de diminui‘lo. O
néctar pode ser usado por algumas espécies-praga de lepiddpteros e
heterépteros e o pdlen, por coleépteros crisomelideos e curculionideos,
por algumas espécies de tripes e por lepidépteros da familia Lycaenidae
e do género Heliconius (VENZON et al., 2005).

O que se pretende € encontrar plantas que abriguem inimigos naturais
especificos da praga e que ndo sejam atrativas para os insetos fitéfagos
que tenham como hospedeiro a planta cultivada, sobre a qual se tem
interesse comercial. Nesse sentido, Patt et al. (1997a) chamam a
atencdo para a otimizacdo do uso de recursos floristicos em cultivos
agricolas com vistas ao controle bioldgico de pragas, levando em

conta a especificidade dos predadores e/ou parasitoides das pragas
relacionadas a essas plantas, de modo a viabilizar a permanéncia do
inimigo natural da praga. Segundo Venzon et al. (2005), na selegcédo de
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plantas a serem utilizadas para beneficiar os inimigos naturais, deve-se
observar a qualidade nutricional, a disponibilidade, a acessibilidade e a
atratividade dos recursos oferecidos pela planta ao inimigo natural, bem
como a utilizacdo desses recursos por outros membros da teia alimentar
presentes no ecossistema em questao.

A cor e o cheiro das flores podem ser atrativos para os inimigos
naturais e podem promover a migracao a partir de dreas com auséncia
de recursos florais (HASLETT, 1989; PATT et al. 1997b). Flores de
corola branca e amarela, por exemplo, tém sido consideradas como
boas candidatas para atracdo de moscas Syrphidae, embora algumas
espécies sejam mais seletivas, enquanto que outras sdo generalistas,
visitando flores de diversas cores e formas (AGUIAR-MENEZES, 2010).

Patt et al. (1997a) destacam a importdncia do conhecimento das
interac6es entre as caracteriSticas estruturais das plantas, como a
arquitetura floral (posicdo dos nectdrios em relacdo as outras partes
das flores), e as caracteristicas morfoldgicas dos insetos, como as
dimensdes da cabeca e aparelho bucal, para o sucesso do controle
bioldgico conservativo. Segundo Gilbert (1981), flores de Apiaceae,
como de coentro e erva-doce, tem corola curta, facilitando o acesso ao
néctar para moscas predadoras de pulgbées da familia Syrphidae.

O comportamento dos parasitoides Edovum puttleri Grissel e Pediobius
foveolatus (Crawford) (Hymenoptera: Eulophidae), apontados como
inimigos naturais do besouro-do-Colorado, é outro exemplo da
interacdo entre as caracteristicas das flores e a preferéncia pelos
insetos. Observados por Patt et al. (1997a), a espécie E. puttleri
alimentou-se efetivamente apenas nas plantas com nectdrios expostos,
especialmente em chirivia, arruda (Ruta graveolens L. - Rutaceae),
“green gold” (Bupleurum rotundifolium L. - Apiaceae) e a planta
espontanea eufdrbio (Euphorbia cyparissias L. -Euphorbiaceae),
enquanto que P. foveolatus alimentou-se nas plantas com nectdrios
expostos (endro e E. cyparissius), e naguelas com nectarios
parcialmente escondidos pelas pétalas e estames, especialmente o
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coentro. Ambas as espécies de parasitoides foram incapazes de acessar
os nectdrios das flores do tipo taca, tais como o dlisso e o hortela
(Mentha spicata L.- Lamiaceae), e flores agrupadas em capitulos, como
as Asteraceae agerato-lildas (Ageratum houstonianum Mill.), mil-folhas
(Achillea millifolium L.), botdo-de-ouro (Galansoga parviflora Cav.) e a
camomila-comum (Matricaria chamomila L.), porque a cabeca desses
insetos é mais larga do que a abertura floral.

Para maximizar o potencial das plantas que se mostraram atrativas para
os parasitoides do besouro-do-Colorado, Patt et al. (1997b) avaliaram
os nectdrios florais das plantas para os predadores dessa praga. Foi
observado que o endro e o coentro tinham flores compativeis com

a morfologia da cabeca da joaninha C. maculata e do bicho-lixeiro

C. carnea.

Os efeitos do coentro, do endro e da fava, como fontes de pdlen e
néctar, sobre a fecundidade, longevidade e capacidade de parasitismo
de Copidosoma koehleri (Blanchard) (Hymenoptera: Encyrtidae),
parasitoide da traca-da-batata, Phthorimaea operculella (Lepidoptera:
Gelechiidae), foram estudados por Baggen e Gurr (1998). Foi
constatado que essas plantas contribuiram para o aumento dos Ihdices
de parasitismo da praga, porém, as flores dessas plantas também
foram usadas como fonte de recurso alimentar pela praga, aumentando
sua fecundidade e longevidade, fato que limita seu uso nos cultivos

de batata. Em teste de laboratdrio, esse parasitoide e adultos de seu
hospedeiro foram expostos a outras plantas: trigo sarraceno, borragem
e capuchinha (Tropaeleum majus L. - Tropeolaceae) em florescimento.
Os autores observaram que o borago seria a melhor planta a ser

usada no campo, porque € uma fonte de alimento seletiva, visto

que o parasitoide consegue acessar os recursos florais, mas a praga
ndo. Em experimentos semelhantes ao anterior, Baggen et al. (1999)
constataram que entre as plantas testadas como fonte de pdlen e
néctar, a facélia também seria uma fonte de alimento seletiva para esse
parasitoide, beneficiando sua longevidade, e com um grande efeito
negativo sobre a fecundidade da praga, a traca-da-batata.

39



40

Plantas atrativas para inimigos naturais e sua contribuicdo
no controle bioldgico de pragas agricolas

Mais recentemente, Vattala et al. (2006) avaliaram a influéncia da
morfologia das flores de sete espécies boténicas na longevidade de
Microctonus hyperodae Loan (Hymenoptera: Braconidae), parasitoide
da broca-do-azevém, Listronotus bonariensis (Kuschel) (Coleoptera:
Curculionidae). Esses autores observaram que o inimigo natural ndo
foi capaz de acessar o néctar das flores de quatro espécies: trevo-
vermelho, trevo-branco, dlisso e facélia, mas acessou o néctar das
outras trés espécies: trigo sarraceno, coentro e mostarda branca;
todavia, apenas o néctar das duas primeiras espécies causou aumento
na longevidade do parasitoide, em comparacao ao mel e a dgua.

Vattala et al. (2006) observaram, ainda, que a abertura e a
profundidade da corola foram determinantes no acesso do parasitoide
M. hyperodae ao néctar floral, explicando a variacdo na longevidade
desse inimigo natural. A profundidade da corola variou de um valor
mihimo de O (coentro) a um maximo de 11,3 + 0,41 mm (trevo-
vermelho), a abertura da corola variou de um maximo de 6,84 +
0,22 mm (trigo sarraceno) a um mihimo de 0,19 £+ 0,13 mm (trevo-
branco), enquanto que a largura média da cabeca das fémeas do
parasitoide mediu 0,32 = 0,16 mm, explicando a acessibilidade do
mesmo ao néctar das flores de coentro e trigo sarraceno.

Estudando o efeito de algumas espécies de plantas sobre adultos do
parasitoide de ovos 7. carverae e adultos de seu hospedeiro, a lagarta-
castanho-claro-da-maca, Begum et al. (2006) também observaram
que a escolha correta das plantas para a diversificacdo do ambiente
agricola é um ponto importante para o sucesso do controle bioldgico
conservativo. Quanto ao parasitoide, esses autores observaram

que a taxa de sobrevivéncia dos adultos foi maior na presenca de
flores de dlisso, trigo sarraceno e borragem do que em flores de
mostarda parda [Brassica juncea (L.) - Brassicaceae] ou coentro; a sua
fecundidade didria foi maior na presenca de flores de dlisso do que

de trigo sarraceno. Em relacdo a praga, a longevidade de machos e
fémeas foi significativamente menor quando criados em gaiolas com
coentro e dlisso, com ou sem flores, em comparacdo com a dieta
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artificial a base de mel. Os adultos de lagarta-castanho-claro-da-macé
sobreviveram por mais tempo na presenca de flores de borragem e
trigo sarraceno, igualmente quando alimentados com a dieta artificial.
A taxa de parasitismo de ovos de E. postvittana por T. carverae foi
significativamente maior nos tratamentos com flores (coentro, dlisso
e trigo sarraceno) do que nos tratamentos sem flores (cobertura com
vegetacao natural desprovidas de flores ou solo desnudo). Diante
desses resultados, os autores concluiram que o alisso proporcionou
maiores beneficios para o inimigo natural e, consequentemente, para o
cultivo, uma vez que esta planta ndo foi usada pelos adultos da praga.
Pode-se, portanto, recomendar o alisso como uma fonte de recursos
florais seletiva e mais adequada para ser cultivada como planta de
cobertura nos vinhedos.

Consideracodes finais

A presenca de plantas floriferas dentro dos agroecossistemas pode

ser uma importante ferramenta para aumentar a conservacéao e a
multiplicacdo dos parasitoides, insetos predadores e dcaros predadores.
Essas plantas assumem uma importancia ainda maior quando se constata
que, como resultado do pacote tecnoldgico da agricultura convencional,
as dreas de cultivo e a paisagem agricola tiveram sua diversidade
reduzida, alcancando sua forma extrema nas dreas de monoculturas, e
consequentemente, as fontes de recursos naturais vitais para os inimigos
naturais sdo frequentemente raras nessas dreas e em sua vizinhanca
(AGUIAR-MENEZES, 2010). A conservacao dos inimigos naturais
autdoctones, ou mesmo, aqueles multiplicados no laboratério e liberados
no campo, € imprescindivel para estabelecer o equilibrio bioldgico do
sistema produtivo e reduzir os custos de producao.

Todavia, de acordo com Fiedler et al. (2008), apenas 165 espécies

de plantas foram estudadas quanto ao seu potencial atrativo para
inimigos naturais. Considerando que a diversidade de plantas estimada
no mundo é de quase 248.000 espécies, observa-se que somente
uma Ihfima quantidade de espécies botdnicas tem tido seu potencial
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estudado como planta atrativa de inimigos naturais. Ainda segundo
esses autores, somente quatro espécies em quatro familias botanicas
tem sido mais estudadas para esse propdsito: facélia, trigo sarraceno,
alisso e coentro.

Ademais, a maior parte das espécies botdnicas citadas em estudos
sobre o uso de plantas atrativas para inimigos naturais sao tipicas de
paises temperados ou regiées com condicées edafoclimaticas muito
distintas das encontradas no Brasil. Portanto, como os efeitos dessas
plantas nem sempre podem ser generalizados para outros paises, torna-
se necessdria a geracdo de conhecimento para consolidar o manejo

de pragas através do uso de flores nos agroecossistemas brasileiros,
particularmente visando otimizar o controle biolégico natural dentro do
enfoque conservativo.

Devido a megadiversidade da flora brasileira, provavelmente muitas
espécies botanicas terdo importancia potencial para beneficiar inimigos
naturais das pragas e otimizar o controle bioldgico natural, entre

elas, plantas espontdneas, adubos verdes, plantas cultivadas para
alimentacdo ou ornamentais, e nativas encontradas nas matas.
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Plantas

Agerato-lilas
Alface
Alfafa
Algodéo
Alisso

Amora-preta-
silvestre
Arruda
Asclépia
Botdo-de-ouro
Apaga-fogo
Berinjela
Borragem

Braquidria
Brécolis
Camomila comum

Cana-de-acucar
Capim-elefante
Capuchinha
Capim-Sudao
Cartamus
Caruru

Cebola

Cenoura
Chinvia, cherdvia
ou pastinaca
Cicuta

Coentro
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Anexo

indice remissivo de plantas e insetos

Ageratum houstonianum Mill. (Asteraceae)
Lactuca sativa L. (Asteraceae)

Medicago sativa L. (Fabaceae)

Gossypium hirsutum L. (Malvaceae)
Lobularia maritima (L.) Desv. (Brassicaceae)

Rubus sp. (Rosaceae)

Ruta graveolens L. (Rutaceae)

Asclepias syriaca L. (Apocynaceae)
Galansoga parviflora Cav. (Asteraceae)
Alternanthera ficoidea L. (Amaranthaceae)
Solanum melongena L. (Solanaceae)
Borago officinalis L. (Boraginaceae)

Brachiaria decumbens Stapf. (Poaceae)

Brassica oleracea L. var. italica (Brassicaceae)
Matricaria chamomila L. (= Matricaria recutita

L.) (Asteraceae)
Saccharum officinarum L. (Poaceae)

Pennisetum purpureum Schumach. (Poaceae)

Tropaeleum majus L. (Tropeolaceae)
Sorghum halepense (L.) (Poaceae)
Carthamus tinctorius L. (Asteraceae)
Amaranthus sp. (Amaranthaceae)
Allium cepa L. (Alliaceae)

Daucus carota (Apiaceae)

Pastinaca sativa L. (Apiaceae)

Cicuta sp. (Apiaceae)
Coriandrum sativum L. (Apiaceae)

39

20

31

14, 30
15, 16,
20, 25,
28, 39,
40, 41, 42
27

38
23
39
23, 32
25
16, 39,
40, 41
32
24, 25
39

20, 29

17, 32
30, 39

27

31

23, 31, 32
34

23

23, 38

23

15, 25,
26, 27,
28, 35,
36, 37,
38, 39,
40, 41, 42
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Plantas (cont.)

Couve

Couve-de-bruxelas

Cravo-de-defunto
Cravo-de-defunto
Crisdntemo
Crotalaria

Endro

Erva-de-Santa-Luzia

ou erva-andorinha
Erva-doce

Ervilha forrageira
Ervilhaca comum
Ervilhaca peluda
Eufdrbio

Facélia

Feijdo
Feijdo fava ou
feijdo-verde

Girassol
Girassol-mexicano
Guandu ou feijao
guandu

“Green gold”
Hortela
Losna-branca
Maca

Mamona

Meldo

Mentrasto
Mil-folhas
Milheto

Milho

Mostarda branca

Brassica oleracea L. var. acephala
(Brassicaceae)

Brassica oleracea L. var. gemmifera
(Brassicaceae)

Tagetes erecta L. (Asteraceae)
Tagetes patula L. (Asteraceae)
Chrysanthemum spp. (Asteraceae)
Crotalaria juncea L. (Fabaceae)
Anethum graveolens L. (Apiaceae)

Euphorbia hirta L. (Euphorbiaceae)

Foeniculum vulgare Miller (Apiaceae)

Pisum sativum L. var. Arvense (Fabaceae)
Vicia sativa L. (Fabaceae)

Vicia villosa Roth. var. Lana (Fabaceae)
Euphorbia cyparissias L. (Euphorbiaceae)
Phacelia tanacetifolia Benthan (Boraginaceae)

Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae)
Vicia faba L. (Fabaceae)

Helianthus annuus L. (Asteraceae)
Tithonia diversifolia (Hemsl.) (Asteraceae)
Cajanus cajan (L.) (Fabaceae)

Bupleurum rotundifolium L. (Apiaceae)
Mentha spicata L. (Lamiaceae)
Parthenium hysterophorus L. (Asteraceae)
Malus sp. (Rosaceae)

Ricinus communis L. (Euphorbiaceae)
Cucumis melo L. (Cucurbitaceae)
Ageratum conyzoides L. (Asteraceae)
Achillea millifolium L. (Asteraceae)
Pennisetum glaucum (L.) (Poaceae)

Zea mays L. (Poaceae)

Sinapis alba L., Sinapis hirta, Brasssica hirta,
Brassica alba, Brassica foliosa (Brassicaceae)

24, 30, 35
24

34, 35
33, 356

31

17, 32
25, 36,
37, 38, 39
29

16, 37, 38
18, 28, 29
18, 24, 25
18, 28, 29
38

26, 29,
30, 39,
40, 42

31

15, 18,
24, 25,
28, 29

31

33

17, 32

38
39
23, 32
26
17, 32
33, 34
31
39
31
17, 30,
31, 32
23, 40



Plantas (cont.)

Mostarda parda
Mostarda silvestre

Picdo-preto
Repolho

Serralha

Soja

Sorgo
Sorgo-de-alepo
Tango

Tomate
Trevo-branco
Trevo-doce
Trevo-encarnado
Trevo-rosa
Trevo-vermelho
Trigo

Trigo sarraceno ou
mourisco

Uva
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Brassica juncea (L.) (Brassicaceae)
Brassica campestris L., Brassica kaber (L.)
(Brassicaceae)

Bidens pilosa L. (Asteraceae)

Brassica oleracea L. var. capitata
Sonchus oleraceus L. (Asteraceae)
Glycine max (L.) (Fabaceae)

Sorghum spp. (Poaceae)

Sorghum halepense (L.) (Poaceae)
Solidago canadensis L. (Asteraceae)
Lycopersicon esculetum L. (Solanaceae)
Trifolium repens L. (Fabaceae)
Melilotus albus Medik. (Fabaceae)
Trifolium incarnatum L. (Fabaceae)
Trifolium hirtum Allioni (Fabaceae)
Trifolium pratense L. (Fabaceae)
Triticum aestivum L. (Poaceae)
Fagopyrum esculentum Moench.
(Polygonaceae)

Vitis vinifera L. (Vitaceae)

Insetos — PRAGAS

Acaro praga
Acaro-do-Pacifico

Acaro-vermelho-
dos-citros
Acaro-da-falsa-
ferrugem
Besouro-do-
Colorado

Eotetranychus willamettei (McGregor) (Acari:

Tetranychidae)

Tetranychus pacificus Mcgregor (Acari:
Tetranychidae)

Panonychus citri (McGregor) (Acari:
Tetranychidae)

Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) (Acari:
Eriophyidae)

Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera:

Chrysomelidae)

40
24

23, 31, 32
22

22, 23

31

31

27

31

35

18, 40

23

18

18

18, 40
20, 29, 30
15, 16,
17, 20,
26, 27,
28, 39,
40, 41, 42
27

27
27
28
31

25, 38, 39
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Insetos — PRAGAS (cont.)

Besouro-broqueador Rhabdoscelus obscurus (Boisduval)

da cana-de-acglcar
Broca-do-azevém

Cigarrinha
Cigarrinha

Lagarta
Lagarta-castanho-
claro-da-maca
Lagarta-da-espiga-
do-milho

Mariposa

Mosca-branca

Piolho-de-Sdo-José

Pulgao

Pulgao

Pulgao
Pulgédo-da-couve
Pulgao-da-espiga
Pulgao-do-milho
Pulgéo-verde

Traca-da-batata

Traca-da-maca
Tripes

Tripes-da-cebola
Tripes-dos-citros

Tripes-das-flores

(Coleoptera: Curculionidae)

Listronotus bonariensis (Kuschel) (Coleoptera:
Curculionidae)

Dikrella californica (Lawson) (Hemiptera:
Cicadellidae)

Erythroneura elegantula Osborn (Hemiptera:
Cicadellidae)

Pieris sp. (Lepidoptera: Pieridae)

Epiphyas postvittana Walker (Lepidoptera:
Tortricidae)

Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera:
Noctuidae)

Malacosoma americanum (F.) (Lepidoptera:
Lasiocampidae)

Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae)

Quadraspidiotus perniciosus (Comstock)
(Homoptera: Diaspididae)

Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae)

Aphis spiraecola Patch (Hemiptera: Aphididae)
Metopolophium dirhodum Walker (Hemiptera:
Aphididae)

Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera:
Aphididae)

Sitobion avenae (Fabricius) (Hemiptera:
Aphididae)

Rhopalosiphum maidis (Fitch) (Hemiptera:
Aphididae)

Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera:
Aphididae)

Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera:
Gelechiidae)

Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae)
Caliothrips sp. (Thysanoptera: Thripidae)

Thrips tabaci Lind. (Thysanoptera: Thripidae)
Scirtothrips citri (Moulton) (Thysanoptera:
Thripidae)

Frankliniella schultzei (Trybom) (Thysanoptera:
Thripidae)

20, 29
40

27

27

24

16, 26,
28, 40, 41
14

26

35

26

30, 34
35, 36

20

24, 30

30

16

20, 25, 30
30, 39

26

31, 33,
34, 37

34

28

34
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Insetos — INIMIGOS NATURAIS

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Anagros epos Girault (Hymenoptera:
Mymaridae)

Aphelinus mali (Hald.)(Hymenoptera:
Encyrtidae)

Aphytis proclia (Walker) (Hymenoptera:
Aphelinidae)

Copidosoma koehleri (Blanchard)
(Hymenoptera: Encyrtidae)

Cotesia glomerata (L.) (Hymenoptera:
Braconidae)

Cotesia marginiventris (Cresson)
(Hymenoptera: Braconidae)

Diadegma insulare (Cresson) (Hymenoptera:
Ichneumonidae)

Diadegma semiclausum Hellen
(Hymenoptera: Ichneumonidae)

Diaretiella rapae (M " Intosh) (Hymenoptera:
Braconidae)

Dolichogenidae tasmanica (Cameron)
(Hymenoptera: Braconidae)

Edovum puttleri Grissel (Hymenoptera:
Eulophidae)

Itoplectis conquisitor (Say) (Hymenoptera:
Ichneumonidae)

Lixophaga sphenophori (Villeneuve) (Diptera:
Tachinidae)

Microctonus hyperodae Loan (Hymenoptera:
Braconidae)

Microplitis croceipes (Cresson)
(Hymenoptera: Braconidae)

Orgilus obscurator (Ness) (Hymenoptera:
Braconidae)

Pediobius foveolatus (Crawford)
(Hymenoptera: Eulophidae)

Scambus buolianae (Hartig) (Hymenoptera:
Ichneumonidae)

Trichogramma carverae Oatman e Pinto
(Hymenoptera: Thrichogrammatidae)
Trichogramma exiguum Pinto e Platner
(Hymenoptera: Thrichogrammatidae)

27, 28
26
26
30, 39
24
15
15
16
20, 25
15, 26

38

20, 29
40
14
23
38
23
16, 28, 40,

41
16

59
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Insetos — INIMIGOS NATURAIS (cont.)

Predador
Predador

Predador

Predador

Predador

Predador

Predador

Predador

Predador

Predador

Predador

Predador

Predador

Predador

Anatis mali (Say) (Coleoptera: Coccinellidae)

Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera:
Chrysopidae)

Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera:
Chrysopidae)

Coleomegilla maculata (DeGeer) (Coleoptera:

Coccinellidae)

Coleomegilla maculata lengi Timberlake
(Coleoptera: Coccinellidae)

Cycloneda sanguinea (L.) (Coleoptera:
Coccinellidae)

Doru luteipes Scudder (Dermaptera:
Forficulidae)

Eriopis connexa (Germar) (Coleoptera:
Coccinellidae)

Euseius tularensis (Congdon) (Acari:
Phytoseiidae)

Galendromus (= Metaseiulus) occidentalis
(Nesbitt) (Acari: Phytoseiidae)
Hippodamia convergens Guérin-Meneville
(Coleoptera: Coccinellidae)

Orius insidiosus (Say) (Hemiptera:
Anthocoridae)

Orius perpunctatus (Reuter) (Hemiptera:
Anthocoridae)

Orius thyestes Herring (Hemiptera:
Anthocoridae)

16
25, 39

17,18, 32,
33

17

16, 25

22, 32, 36,
37

32

36, 37

18, 28, 29
27

18, 33, 37
31

32

32
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