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CONTROLE BIOLOGICO CONSERVATIVO: PLANTAS HERBACEAS NA
DIVERSIDADE, ABUNDANCIA E DISTRIBUICAO DE INSETOS PREDADORES
EM ALGODOEIRO COLORIDO

RESUMO - No presente estudo avaliou-se o efeito de plantas herbaceas floriferas
(PHF) e plantas espontaneas (PE) sobre Coccinellidae, Carabidae, Staphylinidae
(Coleoptera) e Dermaptera em algodoeiro colorido. O experimento foi conduzido em
area com algodoeiro, Gossypium hirsutum L., cultivar BRS verde (Malvaceae),
contendo bordas com plantas herbaceas floriferas (PHF) e plantas espontédneas
(PE), durante o periodo de outubro/2011 a maio/2013. As amostragens foram
guinzenais utilizando-se armadilhas tipo alcapdo. Os dados obtidos foram
submetidos as analises de fauna, variancia e distribuicdo espacial. O total de 17.462
individuos e 76 espécies de Coccinellidae (148 individuos e 8 espécies), Carabidae
(13.648 individuos e 50 espécies), Staphylinidae (139 individuos e 14 espécies) e
Dermaptera (3.527 individuos e 4 espécies) foram capturados no algodoeiro colorido
e plantas herbaceas. As espécies de coccinelideos predominantes foram: Harmonia
axyridis (Pallas, 1773) e Hippodamia convergens (Guérin-Méneville, 1842), entre os
carabideos foram: Selenophorus alternans Dejean, 1829, S. discopunctatus Dejean,
1829, Notiobia cupripennis (Germar, 1824), Galerita brasiliensis Dejean, 1826,
Selenophorus sp.1, Selenophorus sp.4 e Selenophorus sp.3. Entre os estafilinideos,
apenas a espécie Eulissus chalybaeus Mannerheim, 1830 foi predominante e para
os dermapteros somente Labidura riparia (Pallas, 1773). A maior diversidade de
espécies de coccinelideos ocorreu em Lobularia maritima (H'= 1,696), o mesmo se
verificando para carabideos em Tagetes erecta (H'= 2,605), estafilinideos em
algodoeiro (H’= 1,943) e dermapteros em plantas espontaneas (H’= 0,661). O maior
numero de individuos de carabideos e estafilinideos ocorreu em plantas
espontaneas e L. maritima, para os dermapteros em Fagopyrum esculentum e
plantas espontaneas. Os coccinelideos, carabideos, estafilinideos e dermapteros

apresentaram distribuicdo espacial agregada.

Palavras-Chave — analise faunistica, Gossypium hirsutum, fatores meteorolégicos,

inimigos naturais, distribuicao espacial
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CONSERVATIVE BIOLOGICAL CONTROL: HERBACEOUS PLANTS ON
DIVERSITY, ABUNDANCE AND DISTRIBUTION OF PREDATORY INSECTS IN
COLORED COTTON

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the effect of flowering
herbaceous plants (FHP) and weed plants (WP) on Coccinellidae, Carabidae,
Staphylinidae and Dermaptera in colored cotton. The study was conducted in colored
cotton, Gossypium hirsutum L., BRS Verde, with FHP and WP, from October/2011 to
May/2013. The sampling were fortnightly with pitfall traps. The data were submitted
to faunal analysis, analysis of variance (ANOVA) and spatial distribution. The total of
17462 individuals and 76 species of Coccinellidae (148 individuals and 8 species),
Carabidae (13648 individuals and 50 species), Staphylinidae (139 individuals and 14
species) and Dermaptera (3527 individuals and 4 species) were captured in colored
cotton and herbaceous plants. Harmonia axyridis (Pallas, 1773) and Hippodamia
convergens (Guérin-Méneville, 1842) were the predominant species of Coccinellidae,
Selenophorus alternans Dejean, 1829, S. discopunctatus Dejean, 1829, Notiobia
cupripennis (Germar, 1824), Galerita brasiliensis Dejean, 1826, Selenophorus sp.1,
Selenophorus sp.4 and Selenophorus sp.3 were the predominant species from
Carabidae. Among Staphylinidae and Dermaptera, only Eulissus chalybaeus
Mannerheim, 1830 and Labidura riparia (Pallas, 1773) were predominant,
respectively. The higher diversity of species for Coccinellidae, Carabidae,
Staphylinidae and Dermaptera was in Lobularia maritima (H’= 1,696), Tagetes erecta
(H'= 2,605), colored cotton (H'= 1,943) and weed plants (H’= 0,661), respectively.
Both Carabidae and Staphylinidae had the greater number of individuals in weed
plants and L. maritima, while for Dermaptera the greater number was in Fagopyrum
esculentum and weed plants. All predominant species of Coccinellidae, Carabidae,

Staphylinidae and Dermaptera showed aggregate spatial distribution.

Key-words: faunistic analysis, Gossypium hirsutum, weather factors, natural

enemies, spatial distribution.
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1. INTRODUCAO

O controle biolégico conservativo € uma técnica que visa conservar e
aumentar o numero de inimigos naturais nos agroecossistemas (THOMAS;
WRATTEN; SOTHERTON, 1991; PFIFFNER; WYSS, 2004). Essa técnica pode ser
incorporada a programas de manejo integrado de pragas (COLLINS et al., 2003a;b)
e é importante para a sustentabilidade (ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 2003) e a
biodiversidade na agricultura (BENGTSSON; AHNSTROM; WEIBULL, 2005; HOLE
et al., 2005). Nesse sentido, alguns autores (THOMAS; WRATTEN; SOTHERTON,
1992; ALTIERI, 2004; BROWN; MATHEWS; KRAWCZYK, 2010) sugeriram a criacao
de faixas de plantas herbaceas nas adjacéncias de cultivos agricolas para
proporcionarem areas de reflgio e protecdo para artropodes predadores,
contribuindo para a rapida colonizacao das culturas por esses organismos.

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) (Malvaceae) esta entre as principais
culturas produtoras de 6leo, proteinas e fibras que sao transformadas em tecidos no
Brasil (LIMA et al., 2006). A utilizacdo de fibras de algoddo colorido destaca-se por
dispensar tingimento por corantes, fato que reduz 50% do custo de producao
(MENDES; AMORIM, 2013) e em evita o langcamento de efluentes tdxicos no
ambiente (LIMA et al., 2006; BASTIAN; ROCCO, 2009). Segundo Queiroga,
Carvalho e Cardozo (2008), as fibras naturalmente coloridas agregam alto valor ao
produto final tornando-as mais valorizadas pela industria de confeccao.

Entre as variedades de algodao colorido, encontra-se a cultivar BRS Verde
resultante do cruzamento do cultivar Arkansas Green, com a cultivar de fibra branca
CNPA 7H, que apresenta fibra de boa qualidade e esta adaptada a regido Nordeste
do Brasil sendo cultivada em especial pelos pequenos produtores ligados a
agricultura familiar (CARVALHO et al., 2009b).

Entretanto, o algodoeiro pode ser infestado por inUmeras pragas, que podem
causar até 30% de quebra na producdo (MICHELOTTO; GALLI; CROSARIOL
NETO, 2013). Quanto aos inimigos naturais associados ao algodoeiro e areas de
refagio destacam-se os Coccinellidae, Carabidae, Staphylinidae (Coleoptera) e
Labiduridae, Forficulidae e Anisolabididae (Dermaptera) como importantes agentes



de controle bioldgico de insetos-pragas (MAJERUS, 1994; GONDIM et al., 2001;
HANNAM; LIEBHERR; HAJEK, 2008; ANDREASSEN et al., 2009).

A maioria das espécies de coccinelideos sao entomoéfagas, com larvas e
adultos alimentando-se de pulgdes, acaros, larvas de coledpteros e lagartas
desfolhadoras (HODEK, 1973; MAJERUS, 1994). Os carabideos sédo polifagos e
predadores de muitas pragas, incluindo colémbolos, minhocas, nematoides, lesmas,
caracois, pulgdes, além de ovos, larvas e pupas de dipteros, coledpteros,
lepidopteros e também sementes de plantas herbaceas (KROMP, 1999; HOLLAND;
LUFF, 2000; TOOLEY; BRUST, 2002; MATTA, 2014). Os estafilinideos alimentam-
se de presas como: Erioischia brassicae Bouche (Diptera: Anthomyiidae) em
brassicas (COAKER; WILLIANS, 1963), Rhopalosiphum padi (L.) (Hemiptera:
Aphididae) em cevada (CHIVERTON, 1986) e Anticarsia gemmatalis Hubner
(Lepidoptera: Noctuidae) em soja (CIVIDANES et al., 2014). Ressalta-se que apesar
do enorme potencial que besouros estafilinideos e carabideos apresentam para
controlar pragas, no Brasil sdo escassos 0s estudos relacionados com culturas
(CIVIDANES; SANTOS-CIVIDANES, 2008). Os dermapteros sdo predadores de
ovos e formas jovens de Lepidoptera, Hemiptera, Coleoptera e Diptera (COSTA et
al., 2007; SILVA; BATISTA; BRITO, 2010a,b).

Para aumentar a efetividade de coccinelideos, carabideos, estafilinideos e
dermapteros como agentes de controle biolégico de pragas, ha necessidade de se
avaliar a influéncia das culturas e dos diferentes tipos de habitat presentes nos
agroecossistemas para a identificacdo de componentes que proporcionem as
melhores condicbes para esses predadores atuarem sobre as pragas (LOVEI;
SUNDERLAND, 1996; HOLLAND; LUFF, 2000). Informacdes disponiveis sobre esse
assunto jA demonstraram o0s beneficios do controle natural de pragas em
agroecossistemas de clima temperado (COLLINS et al., 2003b; FIEDLER; LANDIS,
2007).

O aproveitamento desses insetos predadores no controle de pragas esta
vinculado as préaticas como a introducdo de cercas vivas e de faixas de gramineas
ou de plantas floriferas nos agroecossistemas (MACLEOD et al., 2004; WHITE;
ERWIN; VIATOR, 2012). No Brasil existem poucos relatos da influéncia de plantas

herbaceas sobre inimigos naturais em culturas agricolas. As informagdes existentes



relatam a utilizacéo de vegetacdo de cobertura para aumentar o nimero de inimigos
naturais em culturas perenes (ALTIERI, SILVA; NICHOLLS, 2003; PERES et al.,
2009; WHITE; ERWIN; VIATOR, 2012), além do plantio de vegetacdo nas bordas
das culturas para atracdo de parasitoides de lepidopteros (PERES, 2007; LEE;
HEIMPEL, 2008; PFIFFNER et al., 2009) e outros inimigos naturais (DEMITE;
FEREZ, 2005).

No presente estudo avaliou-se o efeito de plantas herbaceas floriferas (PHF)
e plantas espontaneas (PE) sobre Coccinellidae, Carabidae, Staphylinidae e
Dermaptera em algodoeiro colorido. Para isso procurou-se: (i) identificar a
composicdo de espécies e determinar os indices de diversidade, equitabilidade e
avaliar a similaridade das comunidades desses besouros predadores associados ao
algodoeiro colorido adjacente a PHF e PE, (ii) estudar a flutuacdo populacional e
verificar a influéncia dos fatores meteorolégicos sobre as espécies predominantes,
(i) avaliar o efeito da presenca de espécies de PHF e PE na ocorréncia de
coccinelideos, carabideos, estafilinideos e dermapteros no algodoeiro e (iv)
determinar a distribuicdo espacial de espécies predominantes em algodoeiro

colorido.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Cultura do algodao e sua importancia econdémica

O algodao pertence a familia Malvaceae, com 85 géneros e 1.500 espécies
distribuidas mundialmente (JOLY, 1983). Nas regifes tropicais e sub-tropicais, o
género Gossypium L., 1753, destaca-se por comportar plantas cultivadas e
selvagens, existindo aproximadamente 50 espécies endémicas (PERCIVAL;
WENDEL; STEWART, 1999; WENDEL et al., 2009). No Brasil s&o encontradas trés
espécies de algodoeiro, G. hirsutum L., G. barbadense L. e G. mustelinum (Mier),
gue sdo cultivadas para obtencado de fibras (BRUBAKER; BOURLAND; WENDEL,
1999), sendo que entre essas espécies, G. mustelinum € a Unica nativa do Brasil,
com distribuicdo na regido Nordeste do pais, mas sem importdncia econémica
(BARROSO; FREIRE, 2003).

O algoddo G. hirsutum, nativo do México, € a espécie mais cultivada
mundialmente, e apresenta sete racas (yucatanense, punctatum, palmeri,
latifolium, marie-galante, morrilli e richmondi) (BARROSO et al., 2005). Das racas
punctatum, latifolium e marie-galante derivaram as modernas cultivares de
algoddo de planalto “Upland” (LUBBERS; CHEE, 2009). Por outro lado, a raca
latifolium é uma espécie domesticada pelo homem, fornecendo fibra para
producdo de tecidos, 6leo para alimentacdo humana e para producdo de energia
(biodiesel), além de farinhas para producdo de racdo animal (BELTRAO;
AZEVEDO, 2008; SOUSA et al., 2010).

O algodao é cultivado em temperaturas entre 22°C e 30°C e requer entre
750 mm a 900 mm de precipitacao pluvial distribuida uniformemente no periodo de
desenvolvimento. Para as espécies comerciais, o estadio do florescimento ocorre
entre 40 a 70 dias apos a semeadura e o fruto (capulho) se desenvolve por cerca
de 40 a 70 dias, com as sementes e as fibras (BELTRAO, 1999; FONTES et al.,
2006). Para a producdo de algoddo, os solos devem ser ricos em matéria
organica, fésforo, potassio e com teores equilibrados de varios nutrientes. Por
outro lado, sdo desfavoraveis ao cultivo do algodoeiro solos acidos ou pobres em

nutrientes, Umidos ou sujeitos a encharcamento, rasos e compactados



(BUAINAIN; BATALHA, 2007).

Os paises que se destacam atualmente como principais produtores sao:
China, india, Estados Unidos, Paquistdo e Brasil (ABRAPA, 2015a). O Brasil é 0 5°
produtor mundial, e na safra 2014/2015 produziu 1,467 milhdo de toneladas
(ABRAPA, 2015a).

No Brasil, o algodoeiro € cultivado principalmente nos estados de Mato
Grosso, Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Maranh&o (BELTRAO et
al., 2003a; ABRAPA, 2015b). No ano de 2015, o pais foi o terceiro maior exportador
de algoddo no mundo, exportando 313.000 toneladas, equivalendo a US$ 480
milhdes, o0 que representa 29% de aumento em relacdo ao ano anterior (ABRAPA,
2015b). Segundo a Associacdo Brasileira dos Produtores de Algodao, os principais
importadores dessa matéria-prima do Brasil sdo: Indonésia, Vietnd, Coréia do Sul,
China, Turquia, Malasia, Tailandia, Taiwan, Paquistao, Bangladesh, Japao, Equador,
Portugal e Italia. Na economia nacional isso representa 2,5% da exportagédo, o que
destaca a importancia desta malvacea para agricultura nacional (IBGE, 2015).

A comercializacdo do algodao no Brasil pode ser feita do produto na forma de
caroco e pluma. O primeiro € vendido no mercado primario (usinas, cooperativas,
intermediarios, etc.). A comercializacdo da pluma é realizada no mercado central,
que atua na exportacdo e no mercado interno (BARROS; BELTRAO, 1999). O Brasil
atualmente € o 3° pais exportador e no mercado interno é o 5° maior consumidor,
com quase 1 milhdo de toneladas/ano (ABRAPA, 2015b).

No Brasil, 0 setor téxtil € um dos maiores empregadores, representando cerca
de 1,7 milhdo de trabalhadores (REETZ, 2013). Entretanto, em 2015 o setor téxtil
dispensou aproximadamente 98.000 empregados (ABIT, 2015). Bougas (2015)
estima uma queda na Industria Téxtil e de Confeccdo de 7% para 2016, equivalente
a US$ 51,5 bilhdes, devido ao aumento na concorréncia com produtos importados.
Entretanto, apesar do cenario negativo, a receita do Brasil deve chegar a R$ 139,05
bilhdes de reais, cerca de 6,8% maior que em 2014.

Na safra 2015/2016, a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) estima
qgue a producéo brasileira de algoddo em pluma sera de 1,50 milh&o de toneladas, o
que representa uma queda de 8% em relagcéao a anterior (CONAB, 2016).



2.1.1. Cultivar BRS Verde

A cultivar BRS Verde surgiu a partir do cruzamento da cultivar Arkansas
Green (algodao de fibra verde introduzido dos EUA) e a cultivar CNPA 7H (fibra
branca), em que estad Ultima cultivar apresenta fibra de boa qualidade e esta
adaptada a regido Nordeste do Brasil sendo cultivada por pequenos produtores
ligados a agricultura familiar (CARVALHO et al., 2009).

A cultivar BRS Verde foi lancada em 2003 e € geneticamente similar a cultivar
CNPA 7H. Apresenta ciclo de 130 a 140 dias e produtividade de 3.000 Kg ha™
(VALE et al., 2011). O plantio dessa cultivar é indicado em regides com baixa
incidéncia de doencas, pois é suscetivel as mesmas. A cor verde da fibra apresenta
reducdo ou perda parcial da cor no campo quando expostas ao sol por varios dias,
por isso a colheita ndo deve ser retardada (VALE et al., 2011).

Essa cultivar vem abrangendo geograficamente a Paraiba, Rio Grande do
Norte, Ceard, Pernambuco e Mato Grosso do Sul. O beneficio econdémico
faz com que essa tecnologia tenha potencial de se expandir em outras areas de
cultivo do algodao. O mercado ainda tem um tamanho pequeno, mas as roupas de
algodao naturalmente colorido estdo ganhando destaque no Brasil e no exterior
(CARVALHO et al., 2009; VALE et al., 2011).

2.2. Insetos-praga associados a cultura do algodao

Na cultura do algoddo encontram-se espécies de insetos-praga que podem
ocasionar sérios danos nas diferentes estruturas da planta como: raizes, caules,
folhas, botdes florais, flores, magés e capulhos, podendo provocar prejuizos durante
todos os estadios fenologicos (LUTTRELL; FITT; RAMALHO, 1994; MARUR;
RUANO, 2003; SANTOS, 2007). Os danos ocasionados pelas pragas podem reduzir
30% da produtividade (MICHELOTTO; GALLI; CROSARIOL NETO, 2013), e
também afetar diretamente caracteristicas importantes das sementes e fibras,
depreciando-as para a utilizacdo comercial (BELLIZZI et al., 2003). Deve ser
destacado que na Regido Centro Oeste, por exemplo, a intensidade do ataque de



insetos-praga, tem obrigado os produtores a realizarem 12 a 20 pulverizacdes
anuais na cultura de algodao, encarecendo a producao (TOMQUELSKI, 2005).

As pragas associadas a cultura do algodao no Brasil, que se destacam séo: o
bicudo, Anthonomus grandis Boheman, 1893 (Coleoptera: Curculionidae); o
curuqueré, Alabama argilacea (Hubner, 1818), a lagarta-das-macas, Heliothis
virescens (Fabricius, 1781), as lagartas do género Spodoptera (S. frugiperda J.E.
Smith, 1797, S. cosmioides (Walker, 1858) e S. eridania (Stoll, 1782)), Helicoverpa
armigera (Hubner, 1808) (Lepidoptera: Noctuidae), a lagarta-rosada, Pectinophora
gossypiella (Saunders, 1844) (Lepidoptera: Gelechiidae); os pulgbes, Aphis gossypii
Glover, 1877 e Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae); os
percevejos, Horcias nobilellus (Bergman, 1883) (Hemiptera: Miridae) e Dysdercus
ruficollis (Linnaeus, 1764) (Hemiptera: Pyrrhocoridae), a mosca-branca, Bemisia
tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) e os acaros, Tetranychus urticae
(Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae) e Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904)
(Acari: Tarsonemidae); (SOARES et al., 1997; MARUR; RUANO, 2003; BUSOLI et
al., 2011; CZEPAK et al., 2013).

No Manejo Integrado de Pragas (MIP), o controle de pragas na cultura de
algodao deixou de ser exclusivamente por inseticidas quimicos, passando-se a
adotar outros métodos que enfatizam o manejo da populacédo de insetos dentro do
agroecossistema, destacando-se a destruicdo de soqueiras, época de plantio, uso
de cultivares tolerantes, rotacdo de cultura, monitoramento populacional das
pragas, controle em bordaduras, focos de infestacdo e uso de feromonios (GALLO
et al., 2002). Dentro desse contexto, o Estado de Sao Paulo regulamentou a
“‘Resolugao SAA - 50, 14-10-2010” que determina o estabelecimento de vazio
sanitario no periodo de 10 de julho a 10 de outubro para areas cultivadas com
algodoeiro, promovendo a eliminacdo e destruicdo das plantas para controle do
bicudo A. grandis.

2.3. Inimigos naturais na cultura do algodéao: Coccinellidae, Carabidae,

Staphylinidae e Dermaptera

No algodoeiro encontram-se iniUmeras espécies de inimigos naturais que



atuam nas populagbes de insetos-praga, das quais destacam-se 0s coccinelideos,
carabideos, estafilinideos (Coleoptera) e dermapteros (Dermaptera) (GRAVENA,
1983; GONDIM et al., 2001; SCHMIDT et al., 2002). O conhecimento aprofundado
desses inimigos naturais pode contribuir para um manejo diferenciado da cultura,
garantindo-lhes um ambiente adequado para que exercam efetivo controle das
populacdes de pragas (SCHMIDT et al., 2002).

Entre esses inimigos naturais presentes na cultura do algodao, as espécies
de coccinelideos, na sua maioria, sdo entomoéfagas e suas larvas e adultos
alimentam-se de pulgdes, acaros, larvas de coledpteros e lagartas desfolhadoras
(HODEK, 1973; MAJERUS, 1994). As principais espécies de joaninhas predadoras
(Coleoptera: Coccinellidae) encontradas na cultura sdo Harmonia axyridis (Pallas,
1773), Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763), Eriopis connexa (Germar, 1824),
Hippodamia convergens (Guérin-Méneville, 1842), Coleomegilla maculata (De Geer,
1775), Olla v-nigrum (Mulsant, 1866), Hyperaspis festiva (Mulsant, 1850), Scymnus
sp. e Zagreus bimaculosus (Mulsant, 1850) (Coleoptera: Coccinellidae) (IPERTI,
1999; SILVIE et al., 2001; LIMA et al., 2011). Em estudo realizado nos EUA
observou-se que H. axyridis contribuiu para o controle de Aphis glycines Matsumura,
1917 (Hemiptera: Aphididae), na cultura da soja e em milho doce reduzindo as
populacdes das pragas de Ostrinia nubilalis (HObner, 1796) (Lepidoptera: Pyralidae)
e Rhopalosiphum maidis Fitch, 1856 (Hemiptera: Aphididae) (KOCH, 2003). Zagreus
bimaculosus foi encontrado alimentando-se de cochonilhas das espécies Diaspis
echinocacti (Bouché, 1833) (Hemiptera: Diaspididae) e Dactylopius opuntiae
(Cockerell, 1896) (Hemiptera: Dactylopiidae) (LIMA et al., 2011). O coccinelideo
predador Delphastus catalinae (Horn, 1895) é um eficiente predador de B.
tabaci biétipo B (HODEK; VAN EMDEN; HONEK, 2012). Por outro lado, no Brasil,
Barros et al. (2006) relataram que os coccinelideos representaram 80% do total de
individuos capturados na cultura de algodao. Santos (2012) estudando a predacao
do pulgdo Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae) pelos
coccinelideos H. axyridis, H. convergens e C. sanguinea, constatou que H. axyridis
foi o coccinelideo que em todas as fases de desenvolvimento consumiu 0 maior

numero de pulgdes.



Os carabideos séo importantes agentes de controle biolégico (KROMP, 1999;
HANNAM; LIEBHERR; HAJEK, 2008; ANDREASSEN et al., 2009) e séo citados
como predadores de minhocas e muitas pragas, incluindo colémbolos, nematoides,
lesmas, caracdéis, pulgdes, além de ovos, larvas e pupas de dipteros, coledpteros,
lepidépteros e sementes de plantas herbaceas (KROMP, 1999; HOLLAND; LUFF,
2000; TOOLEY; BRUST, 2002; MATTA, 2014). Os estafilinideos alimentam-se de
matéria organica, contudo, algumas das espécies € predadora de outros insetos e
invertebrados destacando-se como agentes no controle biolégico natural
(PFIFFNER; LUKA, 2000). Entre as presas de estafilinideos destacam-se Erioischia
brassicae (Bouche, 1817) (Diptera: Anthomyiidae) em brassicas (COAKER;
WILLIANS, 1963), Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Aphididae) em
cevada (CHIVERTON, 1986) e Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera:
Noctuidae) em soja (CIVIDANES et al., 2014). Cividanes e Santos-Cividanes (2008)
relataram que apesar do enorme potencial que besouros estafilinideos apresentam
para controlar pragas, no Brasil sdo escassos 0s estudos relacionados com culturas.
Alguns autores (SASAKAWA, 2010; WHITE; ERWIN; VIATOR, 2012) ressaltaram a
importancia de se conhecer a ecologia das espécies de estafilinideos, incluindo
caracteristicas do potencial predatorio.

Ball e Bousquet (2000) observaram adultos de diversas espécies de
carabideos quanto ao habito alimentar e constataram que algumas espécies
apresentam especificidade em relacédo a presa. Os autores destacaram que adultos
de Carabus spp. alimentam-se de vermes e caracois, Calosoma spp. de lagartas,
tribo Cychrini de caracéis e de lesmas, enquanto que Notiophilus spp. e Loricera
spp. sdo predadores de colémbolos.

Matta (2014) estudando o habito alimentar de carabideos (Coleoptera:
Carabidae) verificou especificidade para as espécies de Galerita brasiliensis Dejean,
1826 se alimentaram de aranha, Selenophorus alternans Dejean, 1829 e S.
discopunctatus Dejean, 1829 consumiram colembolos, enquanto que em Scarites
sp. foi encontrado solo e fragmento de rocha no aparelho digestivo e em Abaris
basistriata Chaudoir, 1873 sementes de plantas herbaceas, em que alternavam suas
presas de acordo com o periodo fenoldégico que a cultura de algodao se

apresentava.
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Para os dermapteros, a maioria de suas espécies é predadora de ovos e
formas jovens de Lepidoptera, Hemiptera, Coleoptera e Diptera (COSTA et al., 2007;
SILVA et al.,, 2010a;b). Entre as espécies de tesourinhas predadoras conhecidas
destaca-se Doru lineare (Eschs, 1822) e Doru luteipes (Scudder, 1876) (Dermaptera:
Forficulidae), Euborellia annulipes (Lucas, 1847) (Dermaptera: Anisolabididae) e
Labidura riparia (Pallas, 1773) (Dermaptera: Labiduridae) (BERTI FILHO; CIOCIOLA,
2002; SILVA et al., 2010b).

Forficula auricularia (Linnaeus, 1758) (Dermaptera: Forficullidae) demonstrou
ser importante espécie predadora de muitas pragas de pomar incluindo cochonilhas
(KARSEMEIJER, 1973), psilideos (SOLOMON; FITZGERALD; JOLLY, 1999),
pulgdo, Eriosoma lanigerum (Hausmann, 1802) (Homoptera: Aphididae) (DIB et al.,
2010) e a lagarta, Cydia pomonella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Tortricidae)
(GLEN, 1977).

2.4. Controle biolégico conservativo: plantas herbaceas como alternativa

sustentavel para o algodoeiro

O controle biolégico conservativo é um método que visa conservar e
aumentar as populacdes de inimigos naturais para melhorar a eficiéncia no controle
de insetos-praga (BARBOSA, 1998), sendo esse método uma alternativa dentro do
manejo integrado de pragas (COLLINS et al., 2003a,b; RIPA; LARRAL;
RODRIGUEZ, 2008). Agroecossistemas que visam a sustentabilidade e preservacio
da biodiversidade fortalecem o emprego do controle biol6gico conservativo. Segundo
Altieri, Silva e Nicholls (2003), os modelos convencionais de cultivo e manejo
agricola devem ser substituidos por modelos que favorecam a biodiversidade para o
controle de insetos-praga, como ocorre em programas de controle biolégico
conservativo.

Contudo, existem taticas de manejo de pragas que utilizam o aumento da
biodiversidade através da manipulacdo do ambiente em agroecossistemas
vinculadas ao controle bioldégico conservativo, dentre as quais se destacam: o
manejo de plantas invasoras, a substituicdo de monoculturas por policulturas, o

emprego de culturas de cobertura e a manipulagdo da vegetacdo no entorno das
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culturas, como a inser¢cdo de plantas herbaceas floriferas (ALTIERI; SILVA,;
NICHOLLS, 2003).

A diversidade e a abundéancia de inimigos naturais nas culturas, comumente
estdo relacionadas com o tipo de vegetacdo nas adjacéncias. A presenca desses
habitat tem sido considerada componente importante dos agroecossistemas devido
favorecerem a ocorréncia de alta densidade de insetos predadores (DYER; LANDIS,
1997; MACLEOD et al., 2004). Por outro lado, a falta desses habitat pode reduzir a
ocorréncia de insetos predadores, limitando o potencial desses inimigos naturais em
ocupar a cultura e, consequentemente, controlar as pragas (THOMAS; WRATTEN,;
SOTHERTON, 1991).

Entre os habitat localizados nas adjacéncias das culturas detacam-se 0s
fragmentos florestais, cercas vivas, faixas de plantas herbaceas e outros habitat que
constituem é&reas de refugio que favorecem os coccinelideos, carabideos,
estafilideos, dermapteros e outros insetos predadores (THOMAS; WRATTEN;
SOTHERTON, 1992; PFIFFNER; LUKA, 2000). A rapida migracdo para areas
cultivadas por esses inimigos naturais ocorre devido utilizarem o reflgio nas
adjacéncias das culturas como abrigo (FRANK; REICHARDT, 2004). Por outro lado,
ressalta-se que areas de refagio também podem atrair insetos herbivoros e
consequentemente, ocasionam aumento de inimigos naturais atraidos pela presenca
de presas (NORRIS; KOGAN, 2005).

A manipulacdo do habitat utilizando-se plantas herbaceas floriferas aumenta a
eficiéncia do controle biolégico natural, porém existem poucas informacdes sobre os
inimigos naturais envolvidos (JONSSON et al.,, 2010). Além disso, a espécie de
planta florifera utilizada deve atrair apenas inimigos naturais (HOGG; BUGG;
DAANE, 2011).

Assim, plantas floriferas funcionando como areas de reflgio nas adjacéncias
das culturas podem aumentar a diversidade e abundancia de coccinelideos,
carabideos, estafilinideos e dermapteros, além de outros insetos predadores, que
contribuem para manter a biodiversidade e o equilibrio do agroecossistema (FRANK;
REICHARDT, 2004; MACLEOD et al., 2004). Ressalta-se que 0s inimigos naturais

utilizam éareas de refugio para se abrigarem em periodos do ano que lhes séo
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adversos, como em periodos de aplicacdo de inseticidas (BEDFORD; USHER, 1994;
LEE; MENALLED; LANDIS, 2001).

Entretanto, a determinacdo de espécies de plantas herbaceas para servirem
de refugio deve considerar plantas que apresentem caracteristicas como: rapido
crescimento, baixa necessidade de tratos culturais, resisténcia as condiges
adversas de umidade e temperatura, perenidade e reduzido potencial de se
transformarem em plantas daninhas (THOMAS; WRATTEN; SOTHERTON, 1991;
MACLEOD et al., 2004).

Apesar das informagdes citadas anteriormente, a manipulagdo do habitat
visando ao controle de pragas é uma linha de pesquisa recente. De acordo com
alguns autores (LANDIS; WRATTEN; GURR, 2000; LANDIS et al., 2005), aumento
significativo destas pesquisas ocorreu a partir da década de 1990, provavelmente

devido a busca por alternativas para aumentar a sustentabilidade na agricultura.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricéo e implantacéo da area experimental

O estudo foi conduzido durante o periodo de 2011 a 2013, em area
experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Producdo (FEPE) e no Laboratorio
de Ecologia de Insetos (LECOL) do Departamento de Fitossanidade, Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV), Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP), Campus de Jaboticabal, SP. A area experimental
apresenta solo tipo Latossolo Vermelho Distréfico e com as seguintes coordenadas
geograficas: latitude 21°15'22” Sul, longitude 48°18’58” Oeste, altitude 595 m, a
temperatura anual média foi de 20,5°C e precipitacdo pluviométrica anual média de
1.425 mm.

As sementes do algodoeiro colorido, Gossypium hirsutum L. latifolium Hutch.,
herbaceo, cultivar BRS verde foram obtidas junto a Embrapa Algodéo, localizada em
Campina Grande, PB. A referida cultivar foi selecionada para o estudo devido: (i) ser
a mais indicada para o cultivo em localidades com precipitacdo pluvial igual ou

acima de 600 mm anuais (CARVALHO, 2005) e (ii) ser indicada para cultivo organico
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(HERCULANO et al., 2008). A semeadura foi realizada com o inicio das primeiras
chuvas, compreendendo o periodo de outubro a novembro de 2011 e 2012. Porém,
na entressafra promoveu-se a eliminacao e destruicdo das plantas de algodoeiro de
acordo a “Resolugdo SAA - 50, 14-10-2010” que determina o estabelecimento do
vazio sanitario no periodo de 10 de julho a 10 de outubro para areas cultivadas com
algodoeiro no estado de Sao Paulo. Salienta-se que esse procedimento foi adotado
somente para o algodoeiro na primeira safra (2011/2012) e na segunda safra
(2012/2013), sendo mantidas as PHF e PE para a continuidade do experimento.

Foram implantadas cinco areas (blocos) com algodoeiro colorido, cada uma
com 40 m de comprimento por 40 m de largura, totalizando 8000 m?2 para cada
periodo de conducdo experimental (Figura 1). De acordo com recomendacdo de
Beltrdo et al. (2003b), o espacamento adotado foi de 1 m entre linhas com plantas
espacadas de 0,3 a 0,5 m, duas plantas por cova, e adubagcdo com esterco bovino
curtido incorporado ao solo na dose de 10t ha'. Ressalta-se que no
desenvolvimento desse estudo ndo houve a utilizagcdo de produtos quimicos e o
plantio do algodoeiro foi feito manualmente.

Nas adjacéncias da area com algodoeiro colorido, havia a presenca de dois
fragmentos florestais (1,5 ha e 7,5 ha) e areas de cultivo de soja (3 ha) e milho (0,5
ha), as quais, estavam presentes durante toda a execucédo do experimento (Figura
1).

Nas bordas da area com algodoeiro foram cultivadas plantas herbaceas
mantidas em canteiros de 1 m x 10 m (Figura 1A), sendo uma das bordas
constituidas por plantas espontédneas (PE) e trés bordas cultivadas com uma das
seguintes espécies de plantas herbaceas floriferas (PHF): flor-de-mel (Lobularia
maritima (L.) (Brassicaceae)), cravo-de-defunto (Tagetes erecta L. (Asteraceae)) e
trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum Moench (Polygonaceae)). Essas espécies
de PHF foram selecionadas por favorecerem a ocorréncia de insetos predadores
sem beneficiar insetos-praga (JOHANOWICZ; MITCHELL, 2000; SILVEIRA et al.,
2009). A posicdo de cada borda com PHF e PE ao redor da area foi definida por
sorteio, devido o delineamento experimental ter sido em blocos inteiramente
casualizados, tendo como principio o controle local, a distribuicAo ao acaso
(BARBOSA; MALDONADO JR., 2015).
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Figura 1. Representacdo esquematica indicando a localizag&o dos cinco blocos com
algodoeiro colorido e as bordas de plantas herbaceas, com destaque do bloco para
analise ANOVA (A) e andlise de distribuicdo espacial (B). O ponto negro (e)
representa a posicdo das armadilhas tipo alcapdo. Te — Tagetes erecta; Lm —

Lobularia maritima; Fe — Fagopyrum esculentum; Pe — plantas espontaneas.
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Na borda com plantas espontaneas (PE) foram encontradas as seguintes
espécies: Caruru - Amaranthus retroflexus L., Apaga-fogo - Alternanthera tenella
Colla, Caruru-de-porco - Amaranthus spinosus L. (Amaranthaceae); Guanxuma -
Sida spinosa L. (Malvaceae), Capim-amargoso - Digitaria insularis (L.), Capim pé-de-
galinha - Eleusine indica (L.) Gaer, Capim carrapicho - Cenchrus echinatus L.
(Poaceae), Carrapicho-de-carneiro - Acanthospermum hispidum DC. (Asteraceae),
Beldroega - Portulaca oleracea L. (Portulacaceae), Erva-botdo - Richardia
brasiliensis Gomes (Rubiaceae), Leiteira - Euphorbia heterophylla L., Erva andorinha
- Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small (Euphorbiaceae), Trapoeraba - Commelina
benghalensis L. (Commelinaceae), Anileira - Indigofera hirsuta L. (Fabaceae),
Corda-de-viola - Ipomea grandifolia (Dammer) O'Donell (Convolvulaceae) (Apéndice
B/Figura 8). A identificacdo dessas plantas foi feita pelo Dr. Vitor Fernandes Oliveira
de Miranda, (FCAV/UNESP), Campus de Jaboticabal, SP. e Dra. Nubia M. Correia
da EMBRAPA Hortalicas, Brasilia, DF.

O plantio de cada espécie de PHF foi feito por meio de mudas e sementes
obtidas junto a empresas de jardinagem e floricultura de Jaboticabal, SP. Foram
utilizados os espacamentos entre mudas () e densidade de plantas (D)
recomendadas para cada espécie, conforme orientagdes do produtor, Tagetes
erecta (f = 15-30 cm; D = 200 plantas) e as plantas apresentava altura de 40 a 60
22-30 cm; D = 149 plantas) e altura (10 a 20 cm),
5-10 cm; D = 530 plantas) e altura (50 a 60 cm). A

adubacdo dos canteiros foi efetuada com a utilizacdo de esterco bovino curtido

cm, Lobularia maritima ({

Fagopyrum esculentum (£

incorporado ao solo na dose de 50 Kg por canteiro. As espécies de PHF foram
plantadas em cada canteiro trés meses antes da semeadura do algodoeiro na
primeira safra, compreendendo o periodo de agosto de 2011, para que a fase de
florescimento das plantas coincidisse com a data de semeadura do algodoeiro e
inicio das amostragens. Ressalta-se que para a segunda safra, as bordas com PHF
permaneceram na area experimental, porém com manutencdo periodica através do
replantio de novas mudas em estégio fenoldgico de floracdo. A borda sem PHF foi

permitido o crescimento de plantas espontaneas (Figura 1A).
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3.2. Amostragem e identificagdo dos insetos

A amostragem dos insetos foi realizada utilizando-se armadilhas tipo alcapéo
(“pitfall trap”) constituidas de copos plastico de 8 cm de didmetro e 14 cm de altura,
contendo 100 mL de solucdo a base de &gua (97,2 mL); formaldeido P.A. 36,5 —
38,0 % (2,7 mL) e detergente neutro (0,1 mL). Todas as armadilhas foram cobertas
com pratos plasticos de 20 cm de diametro, com altura suficiente para permitir a
captura dos insetos e minimizar a entrada da agua da chuva.

A instalagdo das armadilhas ocorreu nos canteiros e no algodoeiro,
totalizando 24 armadilhas por bloco, sendo distribuidas igualmente em quatro dos
cinco blocos (Figura 1A). As armadilhas ficaram distantes 4 m entre si sendo
distribuidas como segue: no centro de cada canteiro instalou-se duas armadilhas,
enquanto no interior do algodoeiro foram instaladas 4 armadilhas ficando duas
armadilhas a 1 m e duas a 5 m da borda dos canteiros, de tal modo que a distancia
horizontal entre elas foi 4 m (Figura 1A). Contudo, em apenas um dos blocos foram
instaladas 108 armadilhas (Figura 1B), das quais, foram instaladas duas armadilhas
no centro de cada canteiro, enquanto no interior do algodoeiro foram instaladas 100
armadilhas, das quais as localizadas proximas da borda de cada canteiro ficaram a 1
m, de tal modo que a distancia horizontal entre elas foi 4 m (Figura 1B).

A amostragem dos coleopteros (Coccinellidae, Carabidae e Staphylinidae) e
dermapteros foi feita continuamente no periodo de marco/2012 a maio/2013,
totalizando 18 datas amostrais. Apos instaladas, as armadilhas permaneceram no
campo por 15 dias sendo, apos este periodo, substituidas por novas armadilhas. Os
insetos capturados foram mantidos em recipientes de 50 mL contendo alcool 70%
para posterior triagem. Na triagem utiliza-se bandeja de 40 cm x 20 cm, peneira de
nylon 12 cm, pincel e pinga para separar os insetos dos demais materiais como:
solo, restos vegetais e outros invertebrados e vertebrados.

Para a identificacdo das espécies, inicialmente o material coletado foi
separado em morfoespécies com auxilio da cole¢cdo existente no Laboratério de
Ecologia de Insetos (LECOL), Departamento de Fitossanidade, FCAV/UNESP. Apos
esta etapa, as espécies de Coccinellidae foram identificadas pelo Dr. Jose Adriano

Giorgi, Universidade Federal do Para, PA; Carabidae pelo Dr. George E. Ball,
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University of Alberta, Canada; Staphylinidae pelo Dr. Edilson Caron, Universidade
Federal do Parana e de Dermaptera foram identificadas pelo Dr. Javier Layme
Manchego, Servicio Nacional de Sanidad Agraria, Lima, Peru. Os exemplares

identificados foram depositados na colecéo de insetos do LECOL.

3.3. Analise dos dados

3.3.1. Andlise de fauna e flutuacao populacional

A analise de fauna dos coccinelideos, carabideos, estafilinideos e
dermapteros proporcionou determinar as espécies predominantes, as quais foram
caracterizadas por alcancarem as categorias maximas de dominancia, abundancia,
frequéncia e constancia (SILVEIRA NETO et al.,, 1976; 1995; SILVEIRA NETO;
HADDAD; MORAES, 2014). Pela analise também foram obtidos os indices de
diversidade de Shannon-Weaner (H’) e equitabilidade (E) para os tratamentos (PHF
e PE) e algodoeiro. A variancia de H’' permitiu calcular o intervalo de confianga de
95% (IC) desse indice. O intervalo de confianca calculado permitiu determinar a
diferenca estatistica entre os indices de diversidade das espécies de insetos. Essas
informacgdes foram obtidas utilizando-se o software ANAFAU (MORAES et al., 2003).

Para calcular o indice de similaridade de Sorensen (SOj;) foi comparado o
total de individuos capturados em cada tratamento (PHF e PE) e algodoeiro,
também obtido pelo software ANAFAU.

A flutuagdo populacional foi feita para todas as espécies de coccinelideos,
carabideos e estafilinideos classificadas como predominantes, enquanto que para 0s
dermapteros a flutuagdo populacional foi feita para todas as espécies encontradas.
As figuras foram obtidas plotando-se o total de espécimes por data de amostragem
ao longo de 18 coletas, apresentando um intervalo entre as safras de 2012 e 2013
denominado de entressafra. Ressalta-se que em cada data de amostragem foi
identificado o periodo fenolégico do algodoeiro, conforme metodologia de Marur e
Ruano (2003).
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3.3.2. Influéncia de fatores meteorolégicos

A influéncia de fatores meteorologicos foi avaliada para as espécies
predominantes de coccinelideos, carabideos e estafilinideos, enquanto que para 0s
dermapteros consideraram-se todas as espécies encontradas, devido o elevado
namero de individuos e o baixo numero de espécies observadas. Utilizou-se analise
de regressdo multipla pelo método stepwise, no qual se considerou o nivel de 10%
de significancia para a inclusédo de variavel independente. Os fatores meteorologicos
considerados foram: temperaturas maxima, minima e media (°C), precipita¢éo pluvial
(mm), umidade relativa (%) e radiacdo solar, registrados pela Estacdo
Agroclimatolégica da FCAV/UNESP (Apéndice A/Tabela 22). Para os fatores
meteorolégicos temperatura, umidade relativa e radiacdo solar foram representados
pela média e precipitacdo pluvial pela soma dos valores desses fatores registrados
nos quinze dias que antecederam a cada data de amostragem das espécies. As

andlises foram realizadas no software SAS institute, verséao 9.0.

3.3.3. Efeito de plantas herbaceas

Para avaliar o efeito de PHF e PE sobre a densidade relativa das espécies de
coccinelideos, carabideos, estafilinideos e dermépteros foi utilizado o delineamento
em blocos casualizados com parcelas subdivididas (Split-plot), com quatro
tratamentos (bordas com PHF e PE) (Figura 1A) e cinco repeticdes. Os dados foram
transformados em log (x + 5) para normalidade e estabilidade da variancia e
submetidos a analise de variancia. As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. A andlise foi efetuada por meio do software AgroEstat
Versdao 1.1.0.711 (BARBOSA; MALDONADO JR., 2015). Nesta analise foram
consideradas as espécies com numero acima de 10 individuos coletados durante o

estudo.
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3.3.4. Distribuicdo espacial das espécies de Coccinellidae, Carabidae,
Staphylinidae e Dermaptera predominantes

Para essa analise, foram instaladas em um dos blocos (40 m x 40 m) 100
armadilhas (Figura 1B). Foi considerado o numero total de individuos de cada
espécie predominante de inseto capturado em cada armadilha e por data de
amostragem. Para obtencdo dos mapas dos valores observados, foi confeccionado
uma representacdo tridimensional utilizando o software Surfer 7 para Windows
(GOLDEN SOFTWARE, 2013). Foram obtidos os seguintes indices de disperséo:

Razédo variancia/média (I): Utilizado para medir o desvio de um arranjo das
condicGes de aleatoriedade. Valores iguais a unidade indicam distribuicdo espacial
ao acaso; valores menores que a unidade indica distribuicdo uniforme, e valores
maiores que a unidade, distribuicdo agregada (RABINOVICH, 1980). Este indice é
dado por:

. Z(.\‘i—n'z)“‘
g A=

m m(n—1)

Onde: s? = variancia amostral; m = média amostral: x;, = nimero de individuos

encontrados nas unidades de amostragem; n = numero de unidades amostrais.

indice de Morisita (I5): Este indice indica que a distribuicio & aleatdria
guando igual a 1, contagiosa quando € maior que 1 e regular quando menor que 1.

Morisita (1962) desenvolveu a seguinte formula:

Z[.\'(.\‘—l)] = z_.\‘: —Z.\‘
Z.\‘(Z.\'—l) (Zx): —Z.\‘

Is=n

Onde: n = numero de unidades amostrais; x = nimero de individuos encontrados

nas unidades amostrais; 2x = soma de individuos presentes nas unidades amostrais.
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Teste de aleatoriedade é dado por:

~

X(): = ]5(2‘\‘; b 1) op/ z X; N/%/l‘_ln—ljn
Se X% e XZ ) ., . P
= A (n-1 g.1;0,05) a hipétese de aleatoriedade € rejeitada.

Coeficiente de Green (Cx): Este indice varia de negativo para distribuicao
uniforme, 0 para distribuicdo ao acaso até 1 para maximo contagio (GREEN, 1966).

E baseado na distribuicdo de variancia/média e é dado por:

(s /m)—1

ix,. -1

C

x

Expoente k da distribuicdo binomial negativa: estimativa de k pelo
método dos momentos: Quando os valores sdo negativos indicam distribuicdo
uniforme, quando séo baixos e positivos (k < 2), disposi¢cado altamente agregada;
valores de k variando de 2 a 8 indicam agregacdo moderada e valores superiores a
8 (k > 8) disposicao aleatdria (ELLIOTT, 1979).

m-

fo T

2

s —m

3.3.5. Modelos probabilisticos para estudo da distribuicdo de frequéncia

Os dados de cada amostragem foram testados para ver se a distribuicdo de
Poisson € ajustada, a hipOtese € de que todos o0s espécimes tém a mesma
probabilidade de ocupar um espaco determinado, e a presenca de um individuo néo
afeta a presenca de outro, sendo a variancia igual a média (6> = u) (BARBOSA,
PERECIN, 1982). Porém quando a variancia € maior que a média (o > pu) significa
gue ocorre agregacao de individuos, ou seja, a presenca de um individuo aumenta a
chance de que ocorra outro na mesma unidade, ajustando-se a distribuicdo binomial
negativa (BARBOSA; PERECIN, 1982).
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Os modelos sao adequadamente ajustados quando os dados de frequéncia
observada e esperada possuem valores proximos. A proximidade destes dados é

comparada pelo teste de qui-quadrado (x?), dado por:

Ne
x2 — Z (FO; — FE;)°
FE;
i=1

onde: FO; = frequéncia observada na i=éssima classe; FE; = frequéncia esperada na
i=éssima classe; Nc = numero de classes da distribuicdo de frequéncia.

O numero de graus de liberdade no teste de x2, é dado por:
G.L.= Ng-N, -1

Onde: N = numero de classes da distribuicdo de frequéncia; N, = ndmero de
parametros estimados na amostra.
O critério do teste adotado foi de rejeitar o ajuste da distribuicdo estudada ao

nivel de 5% de probabilidade se:

X* = XZ(NC—Np—l;(I:O.OS)
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Ordem Coleoptera
4.1.1. Coccinellidae
4.1.1.1. Analise de fauna e flutuacéo populacional
O total de 148 individuos e oito espécies de coccinelideos pertencentes a oito
géneros e trés subfamilias foi observado na area com algodoeiro colorido e plantas

herbaceas (Tabela 1). Essas espécies ja foram registradas ocorrendo na regido de
Jaboticabal, SP (MICHELOTTO et al.,, 2003; MARTINS, 2011). O numero de
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coccinelideos observado no presente estudo foi 22,3% superior ao obtido por
MICHELOTTO et al. (2003) e 54,06% superior a COSTA et al. (2010), sendo que
esses estudos foram relacionados apenas com a cultura do algodoeiro, sem
manipulacdo do habitat para fornecer a ocorréncia de inimigos naturais. Os
resultados do presente estudo indicam que as bordas de plantas herbaceas
floriferas (PHF) e plantas espontaneas (PE) aumentaram a diversidade e

abundancia das espécies de coccinelideos na cultura.

Tabela 1. Resultado da andlise de fauna das espécies de Coccinellidae.
Jaboticabal, SP. 2012/2013.

Espécies N° de Individuos %
'"Harmonia axyridis (Pallas, 1773) 81 54,73
'Hippodamia convergens (Guérin-Méneville, 1842) 54 36,49
'Eriopis conexa (Germar, 1824) 5 3,38
3Scymnus sp. 2 1,35
'Hiperaspis festiva (Mulsant, 1870) 2 1,35
'Olla v-nigrum (Mulsant, 1866) 2 1,35
!Cycloneda sanguinea Linnaeus, 1763 1 0,68
?zagreus bimaculosus (Mulsant, 1850) 1 0,68
Total de espécies 8

Total de individuos 148

H +IC 1,630 + 0,09

E 0,908

Espécies predominantes em negrito.
Subfamilias: *Coccinellinae, *Chilocorinae, *Scymninae
H’ = indice de Diversidade de Shannon-Weaner, IC = intervalo de confianca a 95%, E = indice de Equitabilidade, (%) =

porcentagem do nimero de individuos de cada espécie em relacéo ao total de individuos capturados.

Entre os representantes de Coccinellidae amostrados, as espécies Harmonia
axyridis (Pallas, 1773) e Hippodamia convergens (Gueérin-Méneville, 1842) foram
classificadas como predominantes (Tabela 1). Foram capturados 81 e 54 individuos
dessas espécies, respectivamente, que representam 91,22% do total de individuos
obtidos no levantamento (Tabela 1). Esses resultados assemelham-se aos relatados

por Sujii et al. (2007) que verificaram, no Distrito Federal, que H. axyrids e H.
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convergens foram predadores predominantes na cultura de algod&o. Por outro lado,
Barros et al. (2006) relataram Scymnus spp. e Cycloneda sanguinea Linnaeus, 1763
como coccinelideos predominantes na cultura de algododo, em Dourados, MS. De
acordo com alguns autores (DEGRANDE, 1993; RAMIRO; FARIA, 2006), a
abundancia de coccinelideos predadores esta associada principalmente as
populacdes de pulgbes, que sao presas com baixa mobilidade, tendo em vista que
0s coccinelideos apresentam grande potencial como agentes de controle biolégico
desses insetos (EUBANKS; DENNO, 2001; SOUZA, 2004). Destaca-se que Silva
(2014), no mesmo periodo e area experimental do presente estudo, encontrou
elevada abundéancia de Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae) em funcdo da
presenca das PHF e PE, que deve ter favorecido a ocorréncia dessas espécies
predominantes de coccinelideos. Ressalta-se que Boisclair et al. (2014) constataram
H. axyridis e H. convergens como espécies predominantes em area cultivada com
10 espécies de plantas herbaceas, dentre as quais estavam incluidas Lobularia
maritima e Tagetes sp., espécies de plantas também avaliadas no presente estudo.

Cycloneda sanguinea e Zagreus bimaculosus (Mulsant, 1850) foram as
espécies com o menor numero de individuos capturados (Tabela 1). Diferentemente
do que foi observado por Soares; Busoli; Tanagaw (1996) e Barros et al. (2006) em
gue C. sanguinea foi classificada como predominante na cultura de algodao. O baixo
namero dessa espécie no presente estudo pode estar relacionada com a
abundancia da joaninha-asiatica H. axyridis, por ser um predador polifago, voraz e
eficaz (ALMEIDA; SILVA, 2002), podendo ter causado um impacto negativo na
espécie C. sanguinea, deslocando-a para outras areas por meio de competicao
interespecifica (KOCH, 2003).

Eriopis conexa, Scymnus sp., Hiperaspis festiva (Mulsant, 1870) e Olla v-
nigrum (Mulsant, 1866) tiveram baixa ocorréncia, totalizando 11 individuos,
caracterizando-se como espécies de ocorréncia acidental na cultura (Tabela 1).
Esses resultados corroboram os obtidos por Guerreiro et al. (2002) e Michelotto et
al. (2003).

Os indices de diversidade de Shannon-Weaner (H'= 1,630) e equitabilidade
(E= 0,908) foram obtidos para o total de coccinelideos capturados no algodoeiro e

plantas herbaceas (Tabela 1). Entretanto, considerando as plantas herbaceas e o
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algodoeiro separadamente, o maior indice de diversidade de Shannon-Weaner e
equitabilidade foi encontrado em L. maritima (H’= 1,696) e algoddo (E= 0,984),
respectivamente (Tabela 2). Lixa et al. (2010) relataram indices de diversidade de
Shannon-Weaner (H’) para coccinelideos associados a coentro, endro e erva-doce
(H'=1,39; 1,15; 1,25), respectivamente, valores que sao inferiores aos obtidos em L.
maritima nesse estudo. Tais indices demonstram uma estruturacdo mais uniforme
na distribuicdo dessas populacdes de coccinelideos sob a influéncia das plantas
herbaceas na cultura de algodoeiro. Segundo Odum (1983), a relacdo entre a
diversidade de espécies e a equitabilidade em que sdo encontradas, € complexa,
uma vez que ecossistemas estaveis promovem uma alta diversidade. Roy et al.
(2008) ressaltaram que € melhor escolher uma espécie de planta herbacea,
conforme observado neste estudo para coccinelideos, ao invés de optar pela maior
diversidade de espécies de plantas herbaceas, ou seja, fato observado na borda
com plantas espontaneas que nao apresentaram a maior diversidade para esse

grupo de besouros (Tabela 2).

Tabela 2. indice de diversidade de Shannon-Weaner (H') e equitabilidade (E) de
Coccinellidae em varios habitat. Jaboticabal, SP. 2012/2013.

. Habitat
Indices
Algodéo Fe Lm Pe Te
H’ 0,682e 0,837c 1,696a 1,295b 0,740d
E 0,984 0,762 0,946 0,804 0,674

Fe = Fagopyrum esculentum, Lm = Lobularia maritima, Pe = Plantas espontaneas, Te = Tagetes erecta.
Valores seguidos pela mesma letra mindscula na horizontal, ndo diferem entre si, através da sobreposi¢@o do intervalo de

confianga.

Apesar das plantas espontaneas ndo terem apresentado a maior ocorréncia
de espécies de coccinelideos, observou-se nessas plantas a segunda maior
diversidade de espécies (Tabela 2). Blaauw e Isaacs (2015) demonstraram que o
estabelecimento de plantas espontaneas nativas em areas adjacentes a campos de
mirtilo, Vaccinium myrtillus Linnaeus, 1753 (Ericaceae), afetou positivamente a
densidade e diversidade de coccinelideos e de outros grupos de inimigos naturais,

aumentando o controle biolégico natural de pragas ao longo da borda da cultura.
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Por outro lado, o numero de espécies predominantes reduz a equitabilidade,
uma vez que a diversidade de espécies estd associada a uma relagdo entre o
namero de espécies e a abundancia de individuos das espécies (WALKER, 1989).
Portanto, certamente o baixo valor de H’ obtido para o algodao (H'= 0,682) (Tabela
2) pode ter sido influenciado pelo elevado numero de individuos de H. axyrids e H.
convergens.

A comunidade de coccinelideos apresentaram maior similaridade de espécies
entre Fagopyrum esculentum Moench (Polygonaceae) e Tagetes erecta L.
(Asteraceae) (100%), algoddo e F. esculentum (80,00%) e algoddo e T. erecta
(80,00%) (Tabela 3), podendo indicar que ocorreu dispersao das espécies de
coccinelideos entre esses habitat. Phoofolo, Giles e Elliot (2010) observaram que
espécies de coccinelideos apresentaram alta similaridade em monocultura de sorgo
e sorgo consorciado com algodéo, trigo de inverno e alfafa, que variou de 84,35 a
92,69% na cidade de Chickasha e de 83,89 a 94,90% em Perkins, no estado de
Oklahoma, EUA, nos anos de 2004 a 2006.

Tabela 3. Resultado do Quociente de Similaridade de Sorensen (SOj;) para
Coccinellidae em diferentes plantas herbaceas e algodoeiro. Jaboticabal, SP.
2012/2013.

Fagopyrum Lobularia Plantas
- A Tagetes erecta
esculentum maritima espontaneas
Algodéo 80,00a 44,44b 57,14ab 80,00a
Fagopyrum esculentum - 60,00ab 50,00ab 100,00a
Lobularia maritima - - 66,67ab 60,00ab
Plantas espontaneas - - - 50,00ab

Valores de SO;seguidos da mesma letra ndo diferem entre si, através da sobreposi¢do do intervalo de confianca.

Segundo Kajak e Lukasiewicz (1994), quanto mais elevada a similaridade
entre as comunidades de artrépodes de habitat adjacentes, maior a probabilidade de
ocorrer dispersdo de individuos entre esses habitat. Ambrosino et al. (2006)
observaram maior visitagdo de coccinelideos em F. esculentum e Zaché (2009) em
cultivo de alface com cravo-de-defunto, sendo enfatizado a maior abundéancia e

diversidade de coccinelideos e outros inimigos naturais. Conforme ressaltado por
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Lundgren (2009), essas espécies de plantas herbaceas contém poélen e néctar que
sdo importantes fontes de alimento para muitos coccinelideos, ou seja, esses
recursos alimentares complementam a necessidade nutricional desses besouros, 0
gue as tornam atrativas para eles.

A flutuacao populacional de H. axyrids e H. convergens, evidenciou que essas
espécies ocorreram na maioria das datas de amostragem (Figura 2). Harmonia
axyrids e H. convergens apresentaram picos populacionais no periodo em que a
cultura se encontrava no estadio reprodutivo. De acordo com Marur e Ruano (2003)
e Furtado et al. (2009), o periodo reprodutivo do algodoeiro apresenta altas
densidades populacionais de pulgdes, apesar desses insetos serem encontrados
praticamente em todas as fases, desde a germinacao até o fim do ciclo da cultura.

25 ~
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Figura 2. Flutuacdo populacional das espécies predominantes de coccinelideos.
Jaboticabal, SP. 2012/2013. Linhas tracejadas representam o periodo de entressafra
entre 0s meses 07 a 11/2012. Fenologia do algodoeiro: Periodo vegetativo (V),

periodo reprodutivo (B = botéo, F = flor, C = capulho).

Harmonia axyrids apresentou 0s maiores picos populacionais nas datas
21/02/2013, 20/03/2013 e 03/04/2013. Para a espécie H. convergens 0 maior pico
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populacional foi observado em 21/02/2013, coincidindo com um dos maiores picos
populacionais de H. axyridis. Ressalta-se que antes e depois desses picos
populacionais, ambas as espécies se mantiveram no algodoeiro com numero
reduzido de individuos (Figura 2). Considerando-se as observac¢des de Silva (2014),
sobre a ocorréncia do pulgdo Aphis gossypii Gléver, 1877 (Hemiptera: Aphididae),
constata-se que 0s picos populacionais coincidiram com 0s picos populacionais dos
coccinelideos predominantes H. axyridis e H. convergens. Segundo Degrande
(1993) a alta incidéncia de coccinelideos esta relacionada com o significativo

aumento da populacao de pulgdo A. gossypii.

4.1.1.2. Influéncia de fatores meteoroldgicos

Para H. axyridis, nenhuma variavel meteorologica atingiu o nivel minimo de
significancia estabelecido para entrar no modelo multivariado (Tabela 4). Tal
resultado sugere que os fatores abidticos tiveram pouca importancia sobre a
ocorréncia dessa espécie de coccinelideo, ou seja, ndo influenciou neste estudo em
gue os fatores meteoroldgicos foram: Temperatura (Tmin = 14,41 °C e Tméax = 33,44
°C), Precipitacdo pluvial (0 a 297,60 mm), Umidade relativa (29,30 a 105,59 %) e
Radiacdo solar (12,30 a 23,99 MJ m™). Por outro lado, a andlise de regresséo
selecionou como variaveis significativas a temperatura minima, radiacdo solar e a
temperatura média para H. convergens (Tabela 4). O sinal positivo da temperatura
minima e da radiacao solar indicam que a populacdo dessa joaninha aumentou com
o incremento desses fatores meteorolégicos. Esses fatores explicaram 36,9% da
variacdo numérica dessa espécie. Entretanto, o sinal negativo da temperatura meédia
indica que este fator atuou adversamente sobre a populacdo de H. convergens
(DINARDO-MIRANDA, 2003).

Ressalta-se que fatores meteoroldgicos favoraveis e surtos de presas
influenciam a biologia e ecologia dos coccinelideos, com a abundancia de presas

tendo maior influéncia que os fatores meteorolégicos (IPERTI, 1999).
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Tabela 4. Resultado de modelos ajustados pelo método stepwise entre as espécies
predominantes de Coccinellidae e fatores meteorolégicos. Jaboticabal, SP.
2012/2013.

Fatores abioticos Especies
Harmonia axyridis Hippodamia convergens
Intercepto 4,500 12,266
Temperatura maxima (°C) - -
Temperatura minima (°C) - 2,435
Temperatura média (°C) - -2,951
Precipitacao pluvial (mm) - -
Umidade relativa (%) - -
Radiac&o solar (MJ m?) - 0,793
R?(modelo) - 0,369
F - 2,74*

* Significativo a 5% de probabilidade; R? = Coeficiente de determinagéo.

4.1.1.3. Efeito de plantas herbaceas

Considerando-se a presenca de plantas herbaceas floriferas (PHF) e plantas
espontaneas (PE) no entorno do algodoeiro, ndo se constatou efeito significativo das
diferentes espécies de plantas herbaceas sobre H. axyridis. Por outro lado, no
algodoeiro associado a T. erecta, verificou-se o maior nimero de individuos,
diferenciando estatisticamente das demais espécies de plantas herbaceas
associadas ao algodoeiro (Tabela 5). Entretanto, entre os habitat, PHF e algodoeiro,
observou-se que houve diferenca significativa entre F. esculentum, L. maritima e T.
erecta em comparacdo com o algodoeiro para a espécie H. axyridis (Tabela 5).
Considerando o numero de individuos relacionado as plantas herbaceas e
algodoeiro, verificou-se que H. axyridis variou de 0,70 a 0,92. Segundo Sampaio et
al. (2008) e Silveira et al. (2009), ao longo do ciclo de desenvolvimento de T. erecta
foi verificado a presenca de espécies de coccinelideos como: H. convergens, C.
sanguinea, Scymnus sp. e mais 104 diferentes taxons de artropodes, dos quais, sdo
predadores de tripes, pulgdes, moscas-branca, lagartas e acaros encontrados no

algodoeiro.
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Por outro lado, o cravo-de-defunto (T. erecta), € uma planta conhecida
principalmente por sua atividade inseticida e repelente a varios insetos-praga
(PAVELA, 2004; BALDIN et al., 2007). No presente estudo, T. erecta ndo atuou
negativamente sobre a espécie H. axyrids, pelo contrario, demonstrou ser atrativa
apresentando o maior numero meédio de individuos capturados (Tabela 5). Embora o
cravo-de-defunto tenha sido pouco estudado em relacdo ao controle biologico
conservativo de insetos, alguns autores demonstraram resultados similares aos
evidenciados nesse estudo (KASINA et al., 2006; VAIYAPURI et al., 2007,
SAMPAIQ et al., 2008).

Tabela 5. NUumero médio (x+ erro padrédo) de Coccinellidae em algodoeiro colorido e
plantas herbaceas. Jaboticabal, SP. 2012/2013.

Plantas Herbaceas
Espécies/Habitat = cv
Fagopyrum Lobularia Plantas Tagetes (%)
esculentum maritima espontaneas erecta

Harmonia axyridis
PHF + PE  0,70+0,01Ba 0,70+0,01Ba 0,71+0,01Aa 0,73+0,01Ba 0,36ns 7,07
Algoddo 0,86+0,03Aab 0,81+0,03Abc 0,71+0,02Ac 0,92+0,04Aa 11,53* 7,64
Hippodamia convergens
PHF+ PE 0,73+0,03Aa 0,70+0,01Aa 0,76+0,03Aa 0,73+0,03Aa 0,89ns 6,96
Algodédo 0,80%0,04Aa 0,73+0,03Aa 0,73+0,01Aa 0,80+0,02Aa 2,43ns 8,70

PHF = Plantas Herbaceas Floriferas, PE = Plantas Espontaneas.
'Médias + erro padréo seguidas pela mesma letra maitiscula na vertical e mintiscula na horizontal n&o diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV = Coeficiente de variagao.

" = n&o significativo, ** = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Hippodamia convergens, apesar de ter sido considerada predominante, néo
sofreu efeito significativo das plantas herbaceas e do algodoeiro. O nimero médio
dessa espécie variou de 0,70 a 0,80 individuos (Tabela 5). Contrariamente ao
observado, Prasifka et al. (1999) demonstraram a eficiéncia de L. maritima como
planta atrativa para aumentar a populacdo de H. convergens em cultivo de sorgo,
utilizando o conceito de controle biolégico conservativo.

Para a comparacao entre os habitats (PHF e algodoeiro), n&o foi observado

diferenca significativa para a espécie H. convergens, indicando que houve
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dispersdo entre esses habitat e 0 mesmo sendo observado para H. axyrids na

comparacao entre as plantas espontaneas e algodoeiro.

4.1.1.4. Distribuicdo espacial e modelos probabilisticos de espécies

predominantes

Para as espécies predominantes de coccinelideos H. axyridis e H.
convergens, os indices indicaram distribuicdo agregada na maioria das datas de
amostragem, ou seja, os indices de razdo variancia/média (I) e Morisita (I9)
apresentaram-se com valores superiores a 1, para o parametro K (Kyom) 0S valores
foram positivos e proximos de zero e o coeficiente de Green (Cx) com valores
préximos de 1 para maxima agregacao. Contudo, tal distribuicdo ndo ocorreu nas
datas 19/06/2012, 18/12/2012, 05/03/2013 e 20/03/2013 em que, H. axyridis e H.
convergens apresentaram distribuicdo uniforme (Tabela 6). As analises de
coeficiente de Green (Cx) apresentaram valores menores que zero e 0s valores dos
parametros K (Kmom) foram negativos, confirmando distribuicdo uniforme das
espécies (Tabela 6). De acordo com Jeanson e Deneubourg (2009) e Durieux et al.
(2015), H. axyridis apresenta comportamento de distribuicdo agregada, mesmo em
condi¢Bes bidticas e abibticas ndo favoraveis, sendo também verificado por outros
autores para a espécie H. convergens (ELLIOTT; KIECKHEFER, 2000; EVANS;
TOLER, 2007; RAHMAN; ROFF; GHANI, 2010). Ressalta-se que a distribuicdo
agregada dos coccinelideos pode ser apoiada pelo fato de que ocorreram quando a
densidade de individuos de joaninhas foi maior (DURIEUX et al., 2015), 0 mesmo
observado neste estudo.

O comportamento de agregacao encontrado para H. axyridis e H. convergens
pode ser explicado pela atratividade por sinais visuais entre individuos da mesma
espécie, como a coloracao dos élitros, associado a concentracdo de feromonio do
tipo alkylmethoxypyrazines (AL ABASSI et al., 1998; NALEPA, 2007). Brown et al.
(2006) identificaram B-cariofileno como sesquiterpeno emitido pela joaninha asiatica
H. axyridis. Posteriormente, Verheggen et al. (2007) confirmaram a atratividade
deste composto quimico sobre H. axyridis ressaltando que este volatil esta

diretamente vinculado ao processo de agregac¢ao da espécie.
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Tabela 6. Médias, variancias e indices de dispersédo para ocorréncia de espécies

predominantes de coccinelideos. Jaboticabal, SP. 2012/2013.

Espécies Datas 5 > Indices 5
m S I =s/m 15 X 10 K mom Cx
07/03/2012* - - - - - - ;
21/03/2012* - - - - - - -
03/04/2012* - - - - - - _

17/04/2012 0,010 0,010 1,000 - - - -
02/05/2012 0,010 0,010 1,000 - - - -
16/05/2012 0,010 0,010 1,000 - - - -

% 19/06/2012 0,020 0,0198 0,9899 0,000 98,000 -1,980 -0,010

‘; 11/12/2012* - - - - - - -

§ 18/12/2012% - - - - - - -

'g 08/01/2013 0,040 0,099 2,485 50,00 246,00 0,027 0,495

§ 22/01/2013* - - - - - - -

% 05/02/2013 0,010 0,010 1,000 - - - -
21/02/2013 0,180 0,291 1,614 4,575 158,8 0,293 0,036
05/03/2013 0,090 0,083 0,919 0,000 91,00 -1,110 -0,010
20/03/2013 0,170 0,244 1,433 3,677 141,8 0,393 0,027
03/04/2013 0,200 0,303 1,515 3,684 150,0 0,388 0,027
16/04/2013 0,050 0,109 2,172 30,00 215,0 0,043 0,293

02/05/2013* - - - - - - -
07/03/2012* - - - - - - -
21/03/2012 0,020 0,040 2,000 100,0 198,0 0,020 1,000
03/04/2012 0,010 0,010 1,000 - - - -
17/04/2012 0,040 0,059 1,475 16,67 146,0 0,084 0,158

n 02/05/2012* - - - - - - -

&  16/052012F - - - - - - -

’q;) 19/06/2012 0,010 0,010 1,000 - - - -

g 11/12/2012* - - - - - - -

; 18/12/2012 0,020 0,020 0,990 0,000 98,00 -1,980 -0,010

E 08/01/2013 0,040 0,059 1,475 16,67 1460 0084 0,158

-8 22/01/2013 0,080 0,115 1,434 7,143 142,0 0,184 0,062

% 05/02/2013 0,060 0,077 1,286 6,667 127,3 0,210 0,057

T 21/02/2013 0,140 0,263 1,879 7,692 186,0 0,159 0,068
05/03/2013 0,050 0,129 2,576 40,00 255,0 0,032 0,394
20/03/2013 0,050 0,048 0,960 0,000 95,00 -1,240 -0,010
03/04/2013* - - - - - - -
16/04/2013 0,010 0,010 1,000 - - - -
02/05/2013 0,010 0,010 1,000 - - - -

m = média amostral; s° = variancia; | = raz&o variancia/média; 15= indice de Morisita; X° I = teste de qui-quadrado para

afastamento da aleatoriedade do indice de Morisita; k mom = k calculado pelo método dos momentos; Cx = coeficiente de

Green; (*) = nenhum individuo coletado na data de amostragem.
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Vérios estudos demonstram que as agregacfes estdo também relacionadas
com a atracdo desses predadores pelas populagbes de pulgbes para sua
alimentacdo (YASUDA; ISHIKAWA, 1999; ELLIOTT; KIECKHEFER, 2000;
SLOGGETT et al.,, 2011). Conforme relatado por Rodrigues; Fernandes; Santos
(2010), Aphis gossypii apresenta um padrao agregado de distribuicdo em diferentes
cultivares de algodoeiro.

Por outro lado, H. axyridis apresentou padrdo de distribuicdo uniforme em
duas datas de amostragem, sendo observado esse mesmo padrao de distribuicdo
para H. convergens. Ren, Shen e Ma (2000) e Koch (2003) também observaram
para a joaninha asiatica distribuicdo uniforme no seu comportamento em campos de
tabaco.

Os mapas das distribuicbes de H. axyridis demonstraram maiores
concentracfes de individuos proximas as bordas com F. esculentum e T. erecta.
Para H. convergens a maior concentracdo ocorreu proxima a F. esculentum (Figura
3). Ressalta-se que os indices de dispersdo constataram distribuicdo agregada para
ambas as espécies na maioria das datas, evidenciando que F. esculentum foi a
Unica planta herbacea que apresentou a maior concentracdo de individuos para as
duas espécies H. axyridis e H. convergens. Isso pode indicar que essa planta
herbacea contribuiu para a permanéncia desses coccinelideos na area.

Entretanto, H. convergens apesar de ter apresentado no mapa maior
concentracéo de individuos a borda de F. esculentum, deve ser destacado que essa
espécie ndo apresentou diferenca significativa entre os habitat (Tabela 5) e que em
algumas datas, foi verificada distribuicdo uniforme.

Os mapas mostram que as espécies predominantes H. axyridis e H.
convergens percorreram para dentro da cultura a distancia de 12 m e 18 m,

respectivamente (Figura 3).
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Fagopyrum esculentum
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Figura 3. Mapas de krigagem mostrando a distribuicdo de espécies predominantes
de Coccinellidae na influéncia de plantas herbaceas floriferas (PHF) e plantas
espontaneas em algodoeiro colorido, 0 aumento da intensidade da cor corresponde
a maior densidade de insetos. Jaboticabal, SP. 2012/2013.
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O resultado dos testes probabilisticos para H. axyridis indicou ajuste a
distribuicAo de Poisson em trés datas de amostragem, ou seja, indicando
aleatoriedade e a presenca de um individuo nao afeta a presenca de outro, porém
nas duas datas restantes (21/02/2013 e 03/04/2013) houve rejeicdo a esse ajuste,
sendo agregado (Tabela 7). Nas cinco datas com graus de liberdade suficiente,
foram encontrados ajustes a binominal negativa indicando agregacao. Desta forma,
considerando esses resultados e os indices de agregacado, anteriormente citados,
observa-se que a distribuicdo espacial da populacdo de H. axyridis foi agregada na
maioria das datas de amostragem. Conforme ressaltado anteriormente, a agregagao
dos coccinelideos na cultura esta vinculada a alta densidade de pulgbes em que 0s

individuos de joaninhas se acumulam em resposta a densidade da presa.

Tabela 7. Resultados do teste qui-quadrado para ajuste das distribuicdes de Poisson
e binomial negativa das espécies predominantes de Coccinellidae. Jaboticabal, SP.
2012/2013.

Espécies/Datas _ Poisson . Binomial negativa
X g.l p X g.l p
Harmonia axyridis
08/01/2013 2,2186™ 2 0,3297 0,6911™ 1 0,4057
21/02/2013 9,7109** 2 0,0077 1,8572"™ 1 0,1729
20/03/2013 1,8971"™ 2 0,3873 0,0221" 1 0,8817
03/04/2013 6,9380* 2 0,0311 1,1398™ 1 0,2856
16/04/2013 1,7531"™ 2 0,4162 0,6504" 1 0,4199
Hippodamia convergens
21/03/2012 50,660** 1 1,098 GLI GLI GLI
17/04/2012 11,808** 1 0,001 GLI GLI GLlI
08/01/2013 11,979** 1 0,0005 GLI GLlI GLlI
22/01/2013 11,418** 1 0,0007 GLI GLI GLI
05/02/2013 4,5579* 1 0,0327 GLI GLI GLI
21/02/2013 18,837** 2 8,1190 4,6852* 1 0,0304
05/03/2013 11,372** 2 0,0033 2,1698"™ 1 0,1407

X7 = Estatistica do teste qui-quadrado; g.l. = nimero de graus de liberdade do qui-quadrado; p = nivel de probabilidade do teste
qui-quadrado; * Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; ™ = n&o significativo a 5 % de

probabilidade; GLI = nimero de graus de liberdade insuficiente.

Hippodamia convergens apresentou rejeicdo ao ajuste do modelo de Poisson

para todas as amostragens, indicando distribuicdo agregada e sendo confirmada
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essa agregacao pela binomial negativa somente na data de amostragem 05/03/2013
(Tabela 7).

De modo geral, Bommarco, Firle e Ekbom (2007) ressaltaram que a
distribuicdo espacial da presa é um dos principais elementos que determinam a
diminuicdo da sua populacéo e essa diminuigdo é consequéncia de inimigos naturais
especializados, como os coccinelideos, que respondem mais facilmente a estimulos

de agregacéao da presa.

4.1.2. Carabidae e Staphylinidae

4.1.2.1. Analise de fauna e flutuacédo populacional

O total de 13.648 individuos e 50 espécies de carabideos pertencentes a 22
géneros foram observados na area com algodoeiro colorido e plantas herbaceas
(Tabela 8). Quanto aos estafilinideos, foram encontrados o total de 139 individuos e
14 espécies pertencentes a 6 géneros. Segundo Loévei e Sunderland (1996),
carabideos presentes em agroecossistemas geralmente séo representados por 10 a
40 espécies.

Entre as espécies predominantes de Carabidae, Selenophorus alternans
Dejean, 1829 apresentou elevada abundancia, 9.710 individuos, sendo responsavel
por 71,15% do total de individuos, vindo a seguir Selenophorus discopunctatus
Dejean, 1829 (9,14%), Notiobia cupripennis (Germar, 1824) (4,71%), Galerita
brasiliensis Dejean, 1826 (2,64%), Selenophorus sp. 1 (2,43%), Selenophorus sp. 4
(2,26%) e Selenophorus sp. 3 (1,64%) (Tabela 8). Segundo Cividanes et al. (2009) e
Martins et al. (2009), as espécies do género Selenophorus, N. cupripennis e G.
brasiliensis foram consideradas dominantes em areas agricolas da regido nordeste
do estado de S&o Paulo. Martins (2011) relatou que as espécies do género

Selenophorus foram consideradas predominantes na cultura da soja e milho.
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espécies de Carabidae e

Espécies NI % Espécies NI %
Carabidae Carabidae
Selenophorus alternans Dejean, 1829 9710 71,15 Lebiasp.1 2 001
Selenophorus discopunctatus Dejean, 1829 1247 9,14  Apenessp. 1 1 0,01
Notiobia cupripennis (Germar, 1824) 643 4,71  Lebiasp. 2 1 0,01
Galerita brasiliensis Dejean, 1826 360 2,64  Loxandrus sp. 1 1 0,01
Selenophorus sp. 1 332 2,43  Colliuris brasiliensis Chaudoir, 1863 1 0,01
Selenophorus sp. 4 308 2,26  Galerita bruchi Liebke, 1932 1 0,01
Selenophorus sp. 3 224 1,64  Helluomorphoides squiresi (Chaudoir, 1872) 1 0,01
Athrostictus sp. 1 125 0,92  Notiobia sp. 2 1 0,01
Abaris basistriata Chaudoir, 1873 106 0,78  Odontocheila cupricollis (Kollar, 1836) 1 0,01
Selenophorus seriatoporus Putzeys, 1878 75 0,55  Tetragonoderus sp. 2 1 0,01
Scarites sp. 1 68 0,50 Clivinasp.1 1 0,01
Selenophorus sp. 6 66 0,48  Athrostictus sp. 3 1 0,01
Carabidae indet. 1 55 0,40  Stratiotes sp. 1 0,01
Calosoma granulatum Perty, 1830 42 0,31  Total de espécies 50
Carabidae indet. 2 40 0,29  Total de Individuos 13648
Selenophorus sp. 5 35 026 H +IC 2,380 + 0,006
Tetragonoderus laevigatus Chaudoir, 1876 31 0,23 E 0,615
Apenes marginalis (Dejean, 1831) 23 0,17 Staphylinidae
Scarites sp. 2 18 0,13  Phylothalpus sp. 1 40 28,78
Tetracha brasiliensis (Kirby, 1818) 17 0,12 Eulissus chalybaeus Mannerheim, 1830 21 1511
Lebia concinna Brullé, 1838 16 0,12  Lathropinus sp. 1 14 10,07
Polpochila impressifrons (Dejean, 1831) 14 0,10  Staphylinidae indet. 1 12 8,63
Selenophorus sp. 2 13 0,10  Xenopygus sp. 1 11 791
Notiobia sp. 1 12 0,09  Staphylinidae indet. 2 10 7,19
Odontocheila nodicornis (Dejean, 1825) 12 0,09  Belonuchus rufipennis (Fabricius, 1801) 9 647
Pterostichini indet. 2 7 0,05  Staphylinidae indet. 3 7 504
Calleida scutellaris Chaudoir, 1872 6 0,04  Staphylinidae indet. 4 6 4,32
Loxandrus sp. 2 5 0,04  Staphylinidae indet. 5 4 288
Scarites sp. 3 4 0,03  Staphylinidae indet. 6 2 144
Athrostictus sulcatulus Dejean, 1829 3 0,02  Staphylinidae indet. 7 1 0,72
Athrostictus sp. 2 3 0,02  Staphylinidae indet. 8 1 0,72
Brachynus sp. 1 3 0,02  Smilax pilosa (Fabricius, 1787) 1 072
Tetracha sp. 1 3 0,02  Total de espécies 14
Tetracha sp. 2 2 0,01  Total de Individuos 139
Galerita occidentalis (Olivier, 1795) 2 0,01 H +IC 2,200 £ 0,01
Barysomus sp. 1 2 001 E 0,837

Espécies predominantes em negrito.

H’ = indice de Diversidade de Shannon-Weaner, IC = intervalo de confianga a 95%, E = indice de Equitabilidade, (%) porcentagem em relagdo
ao numero total de individuos capturados, NI = Ndmero de Individuos.
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Ressalta-se que Calosoma granulatum Perty, 1830 ndo se classificou como
espécie predominante (Tabela 8). Contrariando relatos de Allen (1977), Barros et al.
(2006) e Martins (2011) que consideraram essa espécie como predominante e
destacaram sua importancia no controle de lepidépteros pragas como Alabama
argillacea (Hubner, 1818) e Spodoptera frugiperda (J.E. Smith 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) na cultura do algodoeiro.

Com relacdo a Staphylinidae, Phylothalpus sp. 1 foi a espécie com o maior
namero de individuos coletados, contudo devido ter se apresentado como espécie
acessoria, ndo se caracterizou como predominante (Tabela 8). Martins (2011)
também relatou a espécie como ndo predominante e observou apenas 8 individuos
coletados em soja e milho.

Eulissus chalybaeus Mannerheim, 1830 foi a segunda espécie em
abundancia, representando 15,11% do total de estafilinideos e classificando-se
como espécie predominante (Tabela 8). Segundo Janzen (1983), esse estafilinideo
alimenta-se de ovos e formas jovens de Scarabaeidae (Coleoptera) e Diptera.

Ressalta-se que espécies de carabideos e estafilinideos caracterizam-se por
competirem entre si, com carabideos podendo deslocar estafilinideos (ANDERSEN;
ELTUN, 2000). Isso pode ter contribuido para a baixa abundancia e diversidade de
espécies dos estafilinideos em relacao aos carabideos verificados neste estudo.

Os indices de equitabilidade e de diversidade de espécies de Shannon-
Weaner foram, respectivamente, 0,615 e 2,380 para carabideos e 0,837 e 2,200
para estafilinideos (Tabela 8). Tais valores evidenciam que a comunidade de
besouros carabideos apresentava-se bem estruturada em relagdo a abundancia
relativa das espécies. As plantas herbaceas podem ter proporcionado
sombreamento e umidade (ver item 3.1), tornando esses habitat adequados para
muitas espécies de carabideos que utilizaram o local como refagio (CORREIA,
2013). Segundo Nicholls e Altieri (2007), o grau de diversidade da vegetacéo dentro
e no entorno da cultura, como o formado por plantas herbaceas, contribui para
aumentar a biodiversidade no agroecossistema.

Considerando-se as plantas herbaceas e algodoeiro separadamente, o maior
indice de equitabilidade (E= 0,815) e de diversidade de Shannon-Weaner (H'=

2,605) para os carabideos foram observados em T. erecta. Segundo Zaché (2009) e
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Silveira et al. (2009) em cultivo de alface e cebola, ocorreu a maior diversidade de
espécies na presenca de T. erecta. Enquanto para os estafilinideos a equitabilidade
mais elevada (E= 0,973) foi verificada em Fagopyrum esculentum, sendo a
diversidade de Shannon-Weaner maior no algodoeiro (H'= 1,943), F. esculentum
(H'= 1,894) e plantas espontaneas (H'= 1,942) (Tabela 9).

A maior diversidade de estafilinideos ocorreu no algodoeiro, plantas
herbaceas espontaneas e F. esculentum (Tabela 9), possivelmente devido ao
microclima e disponibilidade de alimento (ANDERSEN; ELTUN, 2000), haja vista,
gue os estafilinideos séo sensiveis as alteracdes do habitat (NEWTON et al., 2001;
POHL; LANGOR; SPENCE, 2007).

Tabela 9. indice de diversidade de Shannon-Weaner (H’) e equitabilidade (E) de
Carabidae e Staphylinidae em varios habitat. Jaboticabal, SP. 2012/2013.

Familias/indices Habitat

Algodao Fe Lm Pe Te
Carabidae
H’ 2,443d 2,280e 2,504b 2,473c 2,605a
E 0,709 0,684 0,733 0,680 0,815
Staphylinidae
H’ 1,943a 1,894a 1,540b 1,942a 0,900c
E 0,844 0,973 0,860 0,810 0,819

Fe = Fagopyrum esculentum, Lm = Lobularia maritima, Pe = Plantas espontaneas, Te = Tagetes erecta.
Valores seguidos pela mesma letra mintscula na horizontal, ndo diferem entre si, através da sobreposicao do intervalo de

confiancga.

As comunidades de carabideos apresentaram maior similaridade de espécies
entre algodoeiro e Lobularia maritima (85,25%), algodoeiro e T. erecta (84,21%)
(Tabela 10). Segundo Kajak e Lukasiewicz (1994), quanto mais elevada a
similaridade entre as comunidades de artropodes de habitat adjacentes, maior a
probabilidade de ocorrer dispersao de individuos entre esses habitat. Alguns autores
(ALLEGRO; SCIAKY, 2003; RAINIO; NIEMELA, 2003) destacaram que carabideos

deslocam-se de faixas de plantas herbaceas, para o interior de culturas agricolas
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adjacentes. Assim, os resultados do presente estudo podem indicar que ocorreu

maior disperséo de carabideos entre o algodoeiro e L. maritima e T. erecta.

Tabela 10. Resultado do Quociente de Similaridade de Sorensen (SO;) para
Carabidae e Staphylinidae em diferentes plantas herbaceas e algodoeiro.
Jaboticabal, SP. 2012/2013.

) Fagopyrum Lobularia Plantas
Carabidae o Tagetes erecta
esculentum maritima espontaneas

Algodéo 76,67bc 85,25a 81,69ab 84,21a

Fagopyrum esculentum - 74,58c 69,57d 76,36bc

Lobularia maritima - - 71,43cd 78,57b

Plantas espontaneas - - - 69,70d

Staphylinidae

Algodao 70,59b 70,59b 85,71a 46,15c¢

Fagopyrum esculentum - 57,14c 66,67bc 40,00c

Lobularia maritima - - 66,67bc 60,00bc

Plantas espontaneas - - - 42,86¢C

Valores de SO; seguidos da mesma letra ndo se diferem entre si, através da sobreposigdo do intervalo de confianca.

Por outro lado, o menor valor de similaridade das comunidades de carabideos
ocorreu entre plantas espontaneas e T. erecta (69,70%) e Fagopyrum esculentum e
plantas espontaneas (69,57%) (Tabela 3). Provavelmente, essa menor similaridade
de espécies de carabideos deve-se a varios fatores que influénciam a presenca de
presas com destaque para: 1) espécies de plantas pertencentes a diferentes
categorias botéanicas, isto €, F. esculentum (Poligonaceae), enquanto as espécies de
plantas espontaneas pertenciam a varias familias, principalmente: Amaranthaceae,
Malvaceae, Poaceae, Asteraceae, Portulacaceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae,
Commelinaceae, Fabaceae e Convolvulaceae, 2) elevada diversidade de plantas
espontaneas frente as plantas herbaceas floriferas que constituiram apenas uma
espécie de planta. A variedade de espécies de PE deve ter proporcionado grande
variedade e abundéancia de sementes o que pode ter favorecido ocorrer carabideos
do género Selenophorus, cujas espécies sao conhecidas por se alimentarem de
sementes de plantas herbaceas (HONEK et al., 2007; HURKA; JAROSIK, 2003).

Além disso, as plantas espontaneas por apresentarem varias espécies, favoreceu
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um meio bidtico mais diversificado, o que influéncia o comportamento de besouros
carabideos (DIEHL; WOLTERS; BIRKHOFER, 2012).

As comunidades de estafilinideos foram mais similares no algodoeiro e
plantas espontaneas (85,71%) (Tabela 10), indicando que houve maior disperséo de
estafilinideos entre tais habitat. Possivelmente, a diversificada vegetacdo das
plantas espontaneas mais o algodoeiro propiciaram elevado nimero de presas para
esses besouros. O aumento da abundancia destes organismos pode aumentar a
eficiéncia do controle biolégico natural de pragas (ASTERAKI; HANKS; CLEMENTS,
1995; MORAES; DEQUECH, 2010). Além disso, os estafilinideos apresentam
potencial para serem aproveitados em programas de controle biolégico de pragas
agricolas (MORAES; DEQUECH, 2010).

Contrariamente, a menor similaridade de espécies (40,00%) ocorreu para as
comunidades de estafilinideos em F. esculentum e Tagetes erecta (Tabela 10).
Sampaio et al. (2008) relatou que faixas de T. erecta proximas de cultura
proporcionam baixo numero de insetos fitéfagos e elevada diversidade de
artrépodes entoméfagos, inclusive Staphylinidae. Resultado que difere do observado
para Staphylinidae (Tabela 9), possivelmente esse resultado foi diferente porque
havia outras espécies de plantas herbaceas, que podem ter influenciado a escolha
pelo canteiro. A baixa similaridade constatada neste estudo também pode estar
relacionada com fatores como: caracteristicas da cobertura vegetal dessas plantas
herbaceas, diferencas na densidade dessas plantas, conforme descrito no item 3.1.

A abundancia e distribuicdo de carabideos e estafilinideos podem ser
influenciadas pela competicdo existente entre esses grupos (OTTESEN, 1996;
HOLLAND; PERRY; WINDER, 1999; VON ZUBEN, 2000), conforme ja discutido
anteriormente, em que possivelmente ocorreu deslocamento desses besouros
predadores entre as plantas herbaceas (Tabela 9).

Para a flutuacdo populacional, as espécies de Carabidae e Staphylinidae
predominantes ocorreram nas duas safras (Figura 4). Os autores (KROMP, 1999;
HOLLAND, 2002; NIWA; PECK, 2002; DORING; KROMP, 2003) relataram que a
ocorréncia de carabideos depende das condicbes microclimaticas, conforme
discutido anteriormente, com destaque para a temperatura e a umidade do solo
oriunda da precipitacdo pluvial (CAMERO, 2003; ALVAREZ-DUARTE; BARRERA-
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CATARNO, 2007). Resultados que diferem dos observados no presente estudo, em
que as espécies predominantes de carabideos e estafilinideo ndo apresentaram
correlacdo significativa com os fatores metereoldgicos. Holland e Luff (2000)
acrescentaram que os carabideos em areas agricolas também podem ser afetados
por préticas culturais, como aragéo do solo e aplicacao de inseticida.

Os maiores picos populacionais de espécies do género Selenophorus
ocorreram nas datas 21/03/2012 e 02/05/2012 (Figura 4). Ressaltando que
Selenophorus alternans Dejean e Selenophorus sp. 4 foram as Unicas espécies com
picos populacionais nas mesmas datas (Figura 4). Diferentemente, Selenophorus
sp. 1 e Selenophorus sp. 3 apresentaram os maiores picos em 21/03/2012 e S.
discopunctatus em 02/05/2012. Este resultado demonstra que estas espécies
apresentaram elevada densidade populacional quando o algodoeiro encontrava-se
no periodo reprodutivo, quando geralmente a cultura apresenta-se mais infestada
por pragas. Das quais se destacam o bicudo, Anthonomus grandis Boheman, 1843
(Coleoptera: Curculionidae); o curuqueré, Alabama argillacea (Hubner, 1818), a
lagarta-das-macés, Heliothis virescens (Fabricius, 1781), as lagartas Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae); os pulgdes, Aphis gossypii
Glover, 1877 e Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae) (RAMALHO,
1994; SOARES et al., 1997; MARUR; RUANO, 2003; SANTOS; TORRES; BASTOS,
2008).

Notiobia cupripennis (Germar) e Galerita brasiliensis Dejean apresentaram 0s
picos populacionais mais elevados em 22/01/2013 (Figura 4). Resultados que
corroboram os de Silva e Carvalho (2000) relataram que insetos predadores
presentes nas culturas anuais sdo mais abundantes da metade para o final do ciclo
de desenvolvimento.

Para o estafilinideo, E. chalybaeus verificaram-se 0s maiores picos
populacionais em 03/04/2012 e 21/02/2013 (Figura 4). Cividanes et al. (2014)
verificou elevado potencial predatorio dessa espécie de estafilinideo sobre lagarta-

da-soja, Anticarsia gemmatalis (Hibner), em laboratorio.
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periodo de entressafra nos meses 07 a 11/2012. Fenologia do algodoeiro: Periodo
vegetativo (V), periodo reprodutivo (B = Botéo, F = Flor, C = capulho).

4.1.2.2. Influéncia de fatores meteorologicos

A andlise de regressao pelo método stepwise indicou que a precipitacdo
pluvial que variou de 0 a 297,60 mm, ndo atingiu o nivel de significancia
estabelecido para entrar no modelo multivariado para as espécies de carabideos e
estafilinideos (Tabela 11). Tal resultado sugere que esse fator ndo teve funcéo
importante na ocorréncia desses besouros durante o periodo estudado. Otuka
(2015) também observou que a precipitacdo pluvial ndo influenciou as espécies
predominantes de carabideos e estafilinideos na cultura da cana-de-acUcar. Para
Selenophorus sp. 1 e Eulissus chalybaeus o modelo multivariado ndo selecionou
nenhuma variavel significativa, ou seja, as populacbes dessas espécies ndo foram
influenciadas pelos fatores abiéticos.

O modelo obtido para os carabideos S. alternans e Selenophorus sp. 3
apresentou duas variaveis significativas, sendo temperatura maxima positiva e
radiacao solar negativa, isto €, o sinal positivo da temperatura maxima indica que as
populacdes desses besouros aumentaram com o0 incremento deste fator e
diminuiram com o aumento da radiacao solar.

As variaveis selecionadas pelo modelo multivariado para S. discopunctatus
foram: temperatura minima significativa e negativa e temperatura média e umidade
relativa significativa e positiva. Esse modelo indicou que tais fatores explicaram
58,83% da variacdo populacional desse carabideo (Tabela 11). Martins (2011)
verificou que a temperatura maxima foi a Unica variavel selecionada para essa
espécie de carabideo, explicando cerca de 20% da variagdo observada na
densidade populacional.

Para N. cupripennis e G. brasiliensis 0 modelo multivariado selecionou como
variaveis significativas e positivas a umidade relativa e a radiacdo solar e como
negativa a temperatura meédia (Tabela 11). O sinal positivo das variaveis podem
indicar que essas espécies de carabideos aumentaram rapidamente em nimero em

funcéo do incremento da umidade relativa e da radiagao solar.
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Tabela 11. Resultado de modelos ajustados pelo método stepwise entre as espécies predominantes de Carabidae e

Staphylinidae e fatores meteoroldgicos. Jaboticabal, SP. 2012/2013.

Fatores abioticos

Familias/Espécies

Inter T(rg%x -Ergcl))n T(rgf)d (rE ﬁ]) Ur (%) (MEQ fn'z) (moFélllo) F
Carabidae
Selenophorus alternans -6781,53 387,261 - - - - -230,942 0,2532 2,54*
Selenophorus discopunctatus -1579,942 - -71,915 71,031 - 17,694 - 0,5883 6,67*
Notiobia cupripennis -265,773 - - -17,397 - 6,568 11,877 0,3826 2,89*
Galerita brasiliensis -195,501 - - -17,359 - 5,065 13,307 0,5340 5,35*
Selenophorus sp. 1 18,444 - - - - - - - -
Selenophorus sp. 4 -349,175 13,484 -14,031 - - 3,024 - 0,2620 1,66*
Selenophorus sp. 3 -156,638 8,545 - - - - -4,681 0,3124 3,41*
Staphylinidae
Eulissus chalybaeus 1,166 - - - - - - - -

* Significativo a 5% de probabilidade; R? = Coeficiente de determinagé&o.
Inter = Intercepto; Tmax = Temperatura méaxima; Tmin = Temperatura minima; Tmed = Temperatura média; Pp = Precipitagao pluvial; Ur = Umidade relativa; Rs = Radiac&o solar.
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As varidveis temperatura maxima e minima e umidade relativa selecionadas
pelo modelo multivariado para Selenophorus sp. 4 explicaram 26,20% da densidade
populacional dessa espécie.

Os resultado obtidos no presente estudo demonstram que a temperatura e
umidade estdo entre os fatores ambientais que podem propiciar condigcdes
favoraveis para aumento da densidade populacional e distribuicdo de carabideos,

assim como observado por Eyre et al., 2005.

4.1.2.3. Efeito das plantas herbaceas

O numero de carabideos e estafilinideos observados no presente estudo
apresentaram elevada abundancia, sendo 73,4 vezes superior (BARROS et al.,
2006) e 90,4 vezes superior (LIMA-JUNIOR et al., 2013), no qual, esses estudos o
algodoeiro foi cultivado sem a manipulacdo do habitat. Provavelmente, as plantas
herbaceas utilizadas favoreceram a ocorréncia desses besouros predadores, pois
bordas com plantas herbaceas adjacentes a culturas podem aumentar a diversidade
de insetos, principalmente carabideos, no interior das culturas (THOMAZINI;
THOMAZINI, 2000; PICHANCOURT; BUREL; AUGER, 2006; FREITAS et al., 2006).

Constatou-se associados as plantas espontaneas maior nimero de individuos
das seguintes espécies de carabideos: S. alternans, S. discopunctatus, N.
cupripennis, G. brasiliensis, Selenophorus sp. 1, Selenophorus sp. 4, Selenophorus
sp.3, Athrostictus sp. 1, Scarites sp. 1 e Selenophorus sp. 6 (Tabela 12). Blaauw e
Isaacs (2015) demonstraram que o estabelecimento de plantas espontaneas nativas
em areas adjacentes a campos de mirtilo, Vaccinium myrtillus Linnaeus, 1753
(Ericaceae), afetou positivamente a densidade e diversidade de carabideos e outros
grupos de inimigos naturais, aumentando o controle biolégico natural de pragas ao
longo da borda da cultura. Ressalta-se que geralmente espécies do género
Selenophorus podem consumir sementes de plantas herbaceas (HURKA; JAROSIK,
2003; HONEK et al., 2007). Assim, as plantas espontaneas podem ter favorecido a
ocorréncia de espécies de Selenophorus devido a diversidade de espécies de

plantas presentes e a variedade de sementes produzidas. Essas evidéncias servem
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como indicativo dessas espécies de carabideos serem consideradas em futuros
estudos visando ao controle bioldgico de plantas daninhas.

As espécies predominantes de carabideos ndo apresentaram diferenca
significativa quanto ao nimero de individuos encontrados no algodoeiro em relacéo
as plantas herbaceas (Tabela 12). Considerando o numero médio de carabideos
associado ao algodoeiro e plantas herbaceas, verificou-se que variou de 0,70 a 3,09
individuos (Tabela 12). As espécies de carabideos com as maiores médias de
individuos foram observadas associadas a plantas espontaneas, se destacando em
relacdo as plantas T. erecta, L. maritima e F. esculentum, isto é, plantas
espontdneas contribuiram positivamente para ocorréncia das espécies de
carabideos, das quais as espécies de Selenophorus foram as que mais se
destacaram na abundéancia de individuos. Por outro lado, F. esculentum n&o afetou
as espécies de carabideos, se mostrando pouco atraente para esses besouros
predadores.

As espécies do género Selenophorus, N. cupripennis, Athrostictus sp. 1,
Scarites sp. 1, Scarites sp. 2 e C. granulatum, por exemplo, tiveram o maior nimero
de individuos associado as plantas espontaneas (Tabela 12), resultados sugere que
o habitat localizado na adjacéncia da cultura, foi importante para essas espécies,
sendo utilizado como &rea de refugio. Segundo alguns autores (KROMP;
STENBERGER, 1992; HOLLAND; LUFF, 2000; ALTIERI, 2003) areas com
vegetacdo marginais as culturas podem abrigar inimigos naturais quando as
condicdes da cultura se encontram adversas devido as praticas culturais.

Para as espécies de estafilinideos verificou-se efeito significativo das plantas
herbaceas apenas em Eulissus chalybaeus associado a Lobularia maritima. As
demais espécies de estafilinideos, o numero médio de individuos associados ao
algodoeiro e plantas herbaceas, verificou-se que variou de 0,70 a 0,90 individuos de
estafilinideos (Tabela 4). A ocorréncia das espécies de estafilinideos frente as
plantas herbaceas mostrou que o nimero médio de individuos observados foi mais
elevado em plantas espontaneas e L. maritima, se destacando em relacdo as
demais T. erecta e F. esculentum (Tabela 12). Pfiffner e Luka (2000) salientaram

gue a ocorréncia de estafilinideos nas culturas é influenciada pela disponibilidade de
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alimento, tipo de manejo da cultura e pela presenca de ambientes naturais ou semi-
naturais como as plantas herbaceas nas proximidades dos sistemas agricolas.

Considera-se a presenca de plantas floriferas em agroecossistemas uma
ferramenta para atrair e conservar inimigos naturais de pragas agricolas, como o0s
carabideos e estafilinideos (BIANCHI; WACKERS, 2008). Isto ocorre devido essas
plantas aumentarem a diversidade vegetal e fornecerem recursos alimentares para
predadores e parasitoides, resultando no aumento da diversidade, longevidade e
capacidade reprodutiva desses organismos (BEGUM et al., 2006; HAENKE et al.,
2009).

Tabela 12. Numero médio (x erro padrdo) de Carabidae e Staphylinidae em

algodoeiro colorido e plantas herbaceas. Jaboticabal, SP. 2012/2013.

Plantas Herbaceas

Familias/Espéci = cv
amilias/ESpecCies — ragopyrum Lobularia Plantas Tagetes (%)
esculentum maritima espontaneas erecta
Carabidae
Abaris basistriata
PHF + PE 0,71+0,03Aa 0,71+0,03Aa 0,91+0,11Aa 0,71+0,03Aa 2,61ns 18,11
Algodao 0,87+0,06Aa 0,85+0,05Aa 0,87+0,03Aa 0,80+0,04Aa 0,29ns 15,07
Apenes marginalis
PHF + PE 0,71+0,02Ab  0,93+0,04Aa 0,70+0,01Ab 0,71+0,02Ab 29,91** 7,24
Algoddo 0,70+0,01Aa 0,74+0,03Ba 0,70+0,01Aa 0,70+0,01Aa 1,28ns 4,55
Athrostictus sp. 1
PHF + PE 0,73+0,02Ab  0,71+0,01Ab 1,22+0,13Aa 0,86+0,05Ab 13,69** 16,56
Algoddo 0,81+0,06Aa 0,78+0,03Aa 0,78+0,05Ba 0,73+0,02Aa 0,29ns 17,87
Galerita brasiliensis
PHE + PE 0,93+0,05Ab 1,08+0,10Aab 1,35+0,08Aa 0,99+0,10Aab 3,38* 24,18
Algoddo 0,97+0,14Aa  1,06+0,08Aa 0,99+0,10Ba 0,83+0,09Aa 0,89ns 20,25
Lebia concinna
PHF + PE 0,71+0,01Ab  0,70+0,01Ab 0,83+0,07Aa 0,71+0,01Ab  4,32* 7,83
Algoddo 0,70+0,01Aa  0,70+0,01Aa 0,71+0,02Ba 0,70+0,01Aa 0,08ns 9,82
Notiobia cupripennis
PHF + PE 1,05+0,10Ab  0,73+0,04Ab 1,75+0,17Aa 1,23+0,17Ab 11,02* 31,40
Algoddo 1,02+0,10Aa  1,01+0,14Aa 0,90+0,04Ba 0,91+0,09Ba 0,24ns 21,22
Notiobia sp. 1
PHF + PE 0,70+0,01Ab  0,70+0,01Ab 0,79+0,03Aa 0,70+0,01Ab  4,34* 6,14
0,70+0,01Aa 0,75%+0,04Aa 0,73+0,02Aa 0,70+0,01Aa 1,32ns 7,24

Algodéo
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Plantas Herbaceas

Familias/Espéci F cv
amilias/ESpPeCIes — ragopyrum Lobularia Plantas Tagetes (%)
esculentum maritima espontaneas erecta
Odontocheila nodicornis
PHEF + PE 0,71+0,02Aa 0,70+0,00Aa 0,70+0,00Aa 0,70+0,00Aa 0,38ns 4,13
Algodao 0,70+0,00Aa  0,71+0,02Aa 0,73+0,02Aa 0,73+0,02Aa 1,40ns 3,94
Polpochila impressifrons
PHF + PE 0,70+0,00Aa 0,70+0,00Aa 0,76+0,04Aa 0,70+0,00Aa 2,31ns 5,53
Algodao 0,75+0,02Aa  0,73+0,02Aa 0,71+0,01Aa 0,70+0,00Aa 1,20ns 6,08
Scarites sp. 1
PHE + PE 0,79+0,02Ab  0,78+0,03Ab 0,94+0,04Aa 0,78+0,03Ab 6,59 8,04
Algodao 0,76+0,03Aa 0,77+0,03Aa 0,76x0,02Ba 0,71+0,02Aa 0,71ns 8,84
Scarites sp. 2
PHF + PE 0,71+0,02Ab  0,70+0,01Ab 0,84+0,03Aa 0,72+0,02Ab 11,07** 4,61
Algodao 0,70+0,01Aa  0,71+0,01Aa 0,73+0,02Ba 0,70+0,01Aa 0,53ns 6,70
Selenophorus alternans
PHE + PE 1,47+0,18Ab  1,08+0,14Ab 3,09+0,11Aa 1,47+0,19Ab 29,60** 28,49
Algodao 1,11+0,11Aa  1,08+0,05Aa 1,54+0,15Ba 1,36+0,20Aa 1,75ns 18,57
S. discopunctatus
PHF + PE 1,30+0,08Ab 0,92+0,05Ab 2,09+0,12Aa 1,30+0,11Ab 18,28** 22,32
Algodao 0,92+0,11Ba  1,04+0,09Aa 1,04+0,15Ba 0,94+0,11Ba 0,32ns 20,84
S. seriatoporus
PHE + PE 0,73+0,03Ab  0,70+0,02Ab 1,04+0,03Aa 0,74+0,02Ab 32,10 4,58
Algodado 0,83+0,04Aa 0,74+0,03Aab 0,74+0,03Bab 0,71+0,02Ab  3,14* 10,34
Selenophorus sp. 1
PHF + PE 0,94+0,11Ab 0,83+0,06Ab 1,64+0,10Aa 0,87+0,08Ab 25,25** 20,94
Algodéo 0 75+0,05Aa 0,71+0,02Aa 0,77+0,01Ba 0,84+0,06Aa 0,45ns 15,69
Selenophorus sp. 2
PHF + PE 0,70+0,01Aa 0,70+0,01Aa 0,79+0,08Aa 0,70+0,01Aa 2,00ns 10,61
Algoddo 0,70+0,01Aa 0,70+0,01Aa 0,70+0,01Aa 0,70+0,01Aa 0,00ns 10,61
Selenophorus sp. 3
PHF + PE 0,82+0,03Ab 0,74+0,05Ab 1,33+0,20Aa 0,91+0,03Ab 9,10** 21,16
Algodao 0,71+0,06Aa 0,74+0,04Aa 0,76+0,09Ba 0,75+0,06Aa 0,05ns 24,90
Selenophorus sp. 4
PHF + PE 0,76+0,07Ab  0,70+0,04Ab 1,66+0,09Aa 0,78+0,02Ab 70,98** 17,68
Algoddo 0,70+0,04Aa 0,77+0,02Aa 0,81+0,05Ba 0,78+0,02Aa 0,74ns 9,08
Selenophorus sp. 5
PHF + PE 0,71+0,03Aa 0,73+0,02Aa 0,71+0,03Aa 0,89+0,13Aa 2,48ns 16,29
Algoddo 0,70+0,02Aa 0,70+0,02Aa 0,71+0,01Aa 0,70+0,02Ba 0,02ns 17,08
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Plantas Herbaceas

Familias/Espécies ~Fagopyrum Lobularia Plantas Tagetes F (Ccy:;
esculentum maritima espontaneas erecta
Selenophorus sp. 6
PHF + PE 0,70+0,04Ab  0,70+0,04Ab 0,96+0,06Aa 0,70+0,04Ab 5,08* 17,63
Algoddao 0,78+0,02Aa 0,78+0,05Aa 0,85+0,10Aa 0,73+0,05Aa 0,75ns 15,14
Tetracha brasiliensis
PHF + PE 0,73+0,01Aa 0,73+0,02Aa 0,74+0,04Aa 0,74+0,03Aa 0,06ns 7,13
Algoddo 0,71+0,02Aa 0,70+0,01Aa 0,71+0,02Aa 0,70+0,01Aa 0,14ns 8,24
Tetragonoderus laevigatus
PHF + PE 0,71+0,03Aa 0,71+0,02Aa 0,82+0,10Aa 0,79+0,05Aa 1,18ns 13,81
Algoddo ,71+0,03Aa  0,76+0,03Aa 0,71#0,02Aa 0,70+0,02Aa 0,26ns 15,58
Staphylinidae
Eulissus chalybaeus
PHF + PE 0,73+0,01Ab  0,90+0,05Aa 0,71+0,02Ab 0,70+0,00Ab 15,49** 7,01
Algoddao 0,70+0,00Aa 0,70+0,00Ba 0,70+0,00Aa 0,70+0,00Aa 0,00ns 7,19
Lathropinus sp. 1
PHF + PE 0,70+0,00Aa 0,70+0,00Aa 0,70+0,00Aa 0,70+0,00Aa 0,00ns 1,78
Algodédo 0,71+0,01Aa 0,70+0,00Aa 0,70+0,00Aa 0,70+0,00Aa 2,00ns 1,78
Phylothalpus sp. 1
PHF + PE 0,70+0,02Aa 0,76+0,04Aa 0,70+0,02Ba 0,71+0,01Aa 0,52ns 11,26
Algodédo 0,73+0,03Ab 0,76+0,04Aab 0,88+0,07Aa 0,77+0,03Aab 3,42* 10,87
Staphylinidae ind. 1
PHF + PE 0,70+0,00Aa 0,70+0,00Aa 0,71+0,01Aa 0,73+0,02Aa 0,90ns 4,54
Algoddo 0,73+0,01Aa 0,70+0,00Aa 0,71+0,01Aa 0,70+0,00Aa 1,04ns 4,80
Staphylinidae ind. 2
PHF + PE 0,70+0,00Aa 0,70+0,00Aa 0,71+0,01Aa 0,70+0,00Aa 0,96ns 2,62
Algoddo 0,71+0,01Aa 0,70+0,00Aa 0,70+0,00Aa 0,70+0,00Aa 0,96ns 2,52
Xenopygus sp. 1
PHF + PE 0,70+0,00Aa 0,70+0,00Aa 0,76+0,03Aa 0,70+0,00Aa 1,61ns 8,03
Algoddo 0,70+0,00Aa 0,73+0,03Aa 0,76+0,03Aa 0,71+0,02Aa 1,23ns 5,66

PHF = Plantas Herbaceas Floriferas, PE = Plantas Espontaneas.

*Médias + erro padréo seguidas pela mesma letra maitiscula na vertical e mintiscula na horizontal n&o diferem entre si, pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

" = n&o significativo, **, * significativo a 1% e 5% pelo teste F.
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4.1.2.4. Distribuicdo espacial e modelos probabilisticos de espécies

predominantes

Os carabideos S. alternans, S. discopunctatus, N. cupripennis, G. brasiliensis,
Selenophorus sp. 1, Selenophorus sp. 4, Selenophorus sp. 3, apresentaram
distrbuicdo agregada em todas as datas amostradas (Tabela 13). No Brasil, Martins
(2011) também verificou para essas mesmas espécies de carabideos distribuicdo
agregada na cultura de milho e soja. Barros et al. (2006) verificaram que C.
granulatum na cultura de algoddo, apresentou padrdo de distribuicdo agregado,
resultado que nao foi observado no presente estudo. Segundo Niemela et al. (1992)
algumas espécies de carabideos em florestas da Finlandia, apresentaram
distribuicdo agregada.

Por outro lado, para N. cupripennis e G. brasiliensis na data 02/05/2013 os
valores da relacdo variancia/média (I) e do indice de Morisita (I6) indicaram
distribuicdo uniforme (Tabela 13). As andlises de coeficiente de Green (Cx)
apresentaram valores menores que zero e os valores dos parametros k (Kmom) foram
negativos, confirmando distribuicdo uniforme das espécies. Este fato pode estar
relacionado com a baixa ocorréncia destas espécies nas armadilhas devido a
abundancia e diversidade de presas, haja vista que os adultos destas espécies de
carabideos alimentam-se de Colembolos, minhocas, nematdides, lesmas, caracois,
pulgdes, ovos, larvas e pupas de dipteros, coledpteros, lepidépteros e sementes de
plantas herbaceas (KROMP, 1999; HOLLAND; LUFF, 2000; HOLLAND, 2002;
TOOLEY; BRUST, 2002; MATTA, 2014).

A espécie Eulissus chalybaeus (Staphylinidae) apresentou os valores de
variancia/media (I) maiores que a unidade nas datas 07/03/2012, 08/01/2013,
21/02/2013 e 03/03/2013, demonstrando que distribuiu-se de modo agregado na
area estudada. Ressalta-se que para essas datas, os valores do indice de Morisita
(1), coeficiente de Green (Cx) e do parametro k (kmom) Ndo foram obtidos devido o
baixo numero de individuos coletados (Tabela 13). Nas demais datas, os valores na
relacdo variancia/média (I) e do indice de Morisita (16) foram baixos, indicando

distribuicdo uniforme deste estafilinideo (Tabela 13).
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Tabela 13. Médias, variancias e indices de dispersdo para ocorréncia de espécies
de Carabidae e Staphylinidae predominantes. Jaboticabal, SP. 2012/2013.

Eamjligs/ Datas 5 5 Indices 5
Species m S | =s/m 15 X186 K mom Cx
Carabidae
07/03/2012* - - - - - - -
21/03/2012 0,030 0,049 1,653 33,333 163,67 0,045 0,326
03/04/2012* - - - - - - -
17/04/2012 0,010 0,010 1,000 - - - -
02/05/2012 0,060 0,178 2,969 40,000 294,00 0,031 0,393
» 16/05/2012* - - - - - - -
§ 19/06/2012 0,020 0,040 2,000 100,000 198,00 0,020 1,000
= 11/12/2012* - - - - - - -
g 18/12/2012 0,210 0,955 4549 18,571 450,43 0,059 0,177
8 08/01/2013* - - - - - - -
% 22/01/2013 1,140 10,949 9,605 8,539 950,91 0,132 0,076
o 05/02/2013* - - - - - - -
21/02/2013 0,600 3,393 5,656 8,813 560,00 0,128 0,008
05/03/2013 0,820 8,734 10,652 12,797 1054,59 0,085 0,119
20/03/2013* - - - - - - -
03/04/2013 0,390 1,331 3,413 7,287 337,92 0,162 0,064
16/04/2013 0,290 1,965 6,777 21,428 671,00 0,050 0,206
07/03/2012* - - - - - - -
21/03/2012 0,450 11,159 24,798 54,545 2455,00 0,018 0,540
03/04/2012* - - - - - - -
17/04/2012 0,180 1,320 7,337 37,908 726,44 0,028 0,372
02/05/2012 0,550 15,381 27,966 50,437 2768,64 0,020 0,499
16/05/2012* - - - - - - -
o 19/06/2012 0,530 11,160 21,057 39,187 2084,74 0,026 0,385
£ 11122012 - . : . . - -
= 18/12/2012 1,200 31,131 25942 21,750 2568,33 0,048 0,209
S 08012013 - . . . . . .
g 22/01/2013 1,700 31,101 18,294 11,131 1811,18 0,098 0,102
2 05/02/2013* - - - - - - -
2 21/02/2013 0,460 7,584 16,487 35072 163226 0,029 0,344
05/03/2013 0,600 9,151 15,252 24,915 1510,00 0,042 0,241
20/03/2013* - - - - - - -
03/04/2013 0,440 5,380 12,227 26,849 121055 0,039 0,261
16/04/2013 0,290 2,450 8,449 27,339 836,52 0,038 0,261
02/05/2013 0,020 0,019 0,989 0,000 98,00 -1,980 -0,010
02/05/2013 0,030 0,029 0,979 0,000 97,00 -1,485  -0,010
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Eamj ”?S/ Datas 5 5 Indices 5
species m S I =s/m 15 x“ 18 K mom Cx
07/03/2012* - - - - - - -
21/03/2012 33,810 50247,6 1486,18 44,500 14713,0 0,023 0,439
03/04/2012* - - - - - - -
17/04/2012 13,660 8375,44 613,136 45,396 60700,5 0,022 0,448
02/05/2012 33,690 52988,6 1572,83 47,202 15571,1 0,021 0,466
o 16/05/2012* - - - - - - -
g 19/06/2012 4,420 605,882 137,077 31,548 13570,7 0,033 0,309
% 11/12/2012* - - - - - - -
@ 18/12/2012 6,120 1187,82 194,088 32,286 19214,8 0,032 0,316
g 08/01/2013* - - - - - - -
2 22/01/2013 2,620 56,945 21,734 8,864 2151,74 0,126 0,079
3 05/02/2013* . . - - - - -
o 21/02/2013 1,710 126,147 73,770 43,378 7303,27 0,024 0,428
05/03/2013 0,190 0,317 1,668 4,678 16521 0,284 0,037
20/03/2013* - - - - - - -
03/04/2013 0,410 4608 11,239 26,341 1112,66 0,040 0,256
16/04/2013 0,360 5646 15685 42,539 1552,89 0,024 0,419
02/05/2013 0,060 0,178 2,967 40,000 294,00 0,031 0,394
07/03/2012* - - - - - - -
21/03/2012 1,310 85,003 64,888 49,653 6423,96 0,020 0,491
03/04/2012* - - - - - - -
17/04/2012 0,130 0,356 2,743 15384 271,62 0,074 0,145
@ 02/05/2012 3,860 748,465 193,902 50,603 19196,4 0,020 0,501
IS 16/05/2012* - - - - - - -
§ 19/06/2012 0,310 4256 13,730 43,010 1359,32 0,024 0,424
s 11/12/2012* - - - - - - -
g 18/12/2012 1,450 57,765 39,838 27,701 3943,97 0,037 0,269
@ 08/01/2013* - - - - - - -
‘ca 22/01/2013 1,510 15222 10,080 6,993 998,01 0,166 0,060
2 05/02/2013 0,220 2,193 9,970 43,290 987,09 0,024 0,427
I5 21/02/2013 0,850 4,492 5,285 6,050 523,24 0,198 0,051
o 05/03/2013 0,950 4,694 4,941 5151 489,21 0,241 0,041
20/03/2013 0,110 0,664 6,041 50.909 598,09 0,021 0,504
03/04/2013 1,060 11,450 10,802 10,242 1069,47 0,108 0,093
16/04/2013 0,520 7,827 15,053 28,280 1490,31 0,037 0,275
02/05/2013 0,290 0,591 2,040 4,679 202,03 0,278 0,037
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Familias/ Datas : : indices :

Espécies m s | =s*/m 15 x° 15 K mom Cx
07/03/2012* - - - - - - -
21/03/2012 1,090 54,527 50,024 45939 4952,47 0,022 0,454
03/04/2012* - - - - - - -
17/04/2012 0,090 0,446 4,959 50,000 491,00 0,023 0,495
02/05/2012 0,580 23,195 39,992 68,724 395924 0,015 0,684
16/05/2012* - - - - - - -

o 19/06/2012 0,290 5622 19,386 66,010 1919,28 0,016 0,657

? 11/12/2012* - - - - - - -

2 18/12/2012 0,400 4,888 12,222 29,487 1210,00 0,036 0,288

< 08/01/2013 0,010 0,010 1,000 - - - -

% 22/01/2013 0,150 0,350 2,340 10,476 231,67 0,112 0,096

o 05/02/2013 0,010 0,010 1,000 - - - -
21/02/2013 0,250 1,138 4,555 15,667 451,00 0,070 0,148
05/03/2013 0,090 0,203 2,266 16,667 224,33 0,071 0,158
20/03/2013* - - - - - - -
03/04/2013 0,350 1,886 5,389 13,782 53357 0,080 0,129
16/04/2013* - - - - - - -
02/05/2013 0,010 0,010 1,000 - - - -
07/03/2012* - - - - - - -
21/03/2012 0,730 23,916 32,762 44,673 324344 0,023 0,441
03/04/2012* - - - - - - -
17/04/2012 0,510 8,111 15904 30,511 1574,49 0,034 0,298
02/05/2012 0,430 16,833 39,147 90,919 387560 0,011 0,908
16/05/2012* - - - - - - -

‘:’i 19/06/2012* - - - - - - -

@ 11/12/2012* - - - - - - -

2 18/12/2012 0,150 0,755 5,034 29,524 498,33 0,037 0,288

< 08/01/2013* - - - - - - -

= 22/01/2013* ; ; ; ; ; - -

8 05/02/2013* - - - - - - -
21/02/2013 0,050 0,068 1,364 10,000 13500 0,138 0,091
05/03/2013 0,040 0,059 1,475 16,667 146,00 0,084 0,158
20/03/2013* - - - - - - -
03/04/2013 0,200 1,394 6,970 32,105 690,00 0,034 0,314
16/04/2013 0,060 0259 4,317 66,667 427,33 0,018 0,663
02/05/2013 0,070 0,086 1,228 4,762 12157 0,307 0,038




Tabela 13. Continuacao.
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Familias/ Datas indices

Espécies m s? | = s%m 15 X215 K mom Cx
07/03/2012* - - - - - - -
21/03/2012 1,070 48,631 45,449 42,514  4499,54 0,024 0,419
03/04/2012* - - - - - - -
17/04/2012 0,150 1,159 7,727 48,571 765,00 0,022 0,481
02/05/2012 1,090 60,265 55,288 50,765 5473,57 0,020 0,503
16/05/2012 0,050 0,250 5,000 100,000 495,00 0,013 1,000

1 19/06/2012 0,200 4,000 20,000 100,000 1980,00 0,011 1,000

?) 11/12/2012* - - - - - - -

g 18/12/2012 0,210 1,117 5,319 22,381 526,62 0,049 0,216

= 08/01/2013 0,030 0,090 3,000 100,000 297,00 0,015 1,000

% 22/01/2013 0,150 0,533 3,552 19,047 351,67 0,058 0,182

% 05/02/2013* - - - - - - -
21/02/2013 0,130 0,377 2,899 16,667 287,00 0,069 0,158
05/03/2013* - - - - - - -
20/03/2013* - - - - - - -
03/04/2013* - - - - - - -
16/04/2013* - - - - - - -
02/05/2013* - - - - - - -

Staphylinidae
07/03/2012 0,010 0,010 1,000 - - - -
21/03/2012 0,020 0,020 0,990 0,000 98,00 -1,980 -0,010
03/04/2012 0,040 0,039 0,970 0,000 96,00 -1,320 -0,010
17/04/2012* - - - - - - -
02/05/2012* - - - - - - -

2 16/05/2012* - - - - - - -

iu’ 19/06/2012 0,020 0,020 0,990 0,000 98,00 -1,980 -0,010

_:‘ 11/12/2012* - - - - - - -

S 18/12/2012* - - - - - - -

3 08/01/2013 0,010 0,010 1,000 - - - -

§ 22/01/2013* - - - - - - -

m 05/02/2013* - : : : : : .
21/02/2013 0,060 0,260 4,317 66,67 427,33 0,018 0,663
05/03/2013* - - - - - - -
20/03/2013* - - - - - - -
03/04/2013 0,010 0,010 1,000 - - - -
16/04/2013 0,020 0,020 0,990 0,000 98,00 -1,980 -0,010
02/05/2013 0,020 0,020 0,990 0,000 98,00 -1,980 -0,010

m = média amostral; s = variancia; | = razdo variancia/média; 15= indice de Morisita; X 15 = teste de qui-quadrado para

afastamento da aleatoriedade do indice de Morisita; k mom = k calculado pelo método dos momentos; Cx = coeficiente de

Green; (*) = nenhum individuo coletado na data de amostragem.
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Neste estudo, todas as espécies predominantes de carabideos apresentaram
distribuicdo espacial agregada. Esta distribuicdo ocorreu principalmente nas datas
com elevada abundancia de individuos. Contrariamente, os estafilinideos
apresentaram distribuicdo uniforme na maioria das datas. Segundo Von Zuben
(2000), as interacbes intraespecificas ocorrem em espécies que possuem o
comportamento agregado, onde estdo competindo pelo mesmo recurso alimentar ou
espaco, porém segundo Carpinteiro e Reyes-Lopez (2008), além da competicdo
intra e interespecifica, a disponibilidade de alimento também influenciam esses
insetos na sua distribuicao.

Os mapas das distribuicbes de S. alternans, S. discopunctatus, N.
cupripennis, G. brasiliensis, Selenophorus sp. 1, Selenophorus sp. 4, Selenophorus
sp. 3, demonstraram maiores concentracdes de individuos proximas as bordas com
plantas espontaneas (Figura 5). Por outro lado, o estafilinideo E. chalybaeus teve o
maior niumero de individuos proximo a L. maritima.

Os mapas mostram que as espécies predominantes de Carabidae e
Staphylinidae percorreram para dentro da cultura a distancia de 8 m, ou seja, 0s
individuos preferiram permanecer préximos as bordas com plantas herbaceas ao

invés de se deslocarem para dentro da cultura (Figura 5).
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Figura 5. Mapas de krigagem mostrando a distribuicdo de espécies predominantes
de Carabidae e Staphylinidae (*) na influéncia de plantas herbaceas floriferas
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(PHF) e plantas espontaneas em algodoeiro colorido, o aumento da intensidade da
cor corresponde a maior densidade de insetos. Jaboticabal, SP. 2012/2013. A =
Selenophorus alternans, B = Selenophorus discopunctatus, C = Notiobia
cupripennis, D = Galerita brasiliensis, E = Selenophorus sp. 1, F = Selenophorus sp.

4, G = Selenophorus sp. 3, H® = Eulissus chalybaeus.

As espécies S. alternans, S. discopunctatus, N. cupripennis, G. brasiliensis,
Selenophorus sp. 1, Selenophorus sp. 4, Selenophorus sp. 3 os resultados foram
significativos ao ajuste da distribuicdo de Poisson, isto &, a distribuicdo espacial foi
agregada (Tabela 14).

No ajuste a distribuicdo binomial negativa, os resultados demonstraram
valores significativos, confirmando que os dados ndo apresentaram ajuste,
caracterizando como uma distribuicdo espacial aleatoria (Tabela 14). Diferentemente
do observado em algumas datas para as espécies G. brasiliensis (02/05/2012,
18/12/2012, 21/02/2013 e 03/04/2013) e Selenophorus sp.1 (22/01/2013) em que 0s
valores de qui-quadrado ndo foram significativos na distribuicdo binomial negativa,
indicando distribuicdo agregada.

O estafilinideo E. chalybaeus na data em que o grau de liberdade foi
suficiente para se proceder a analise de frequéncia, o valor de qui-quadrado foi
significativo a 1% de probabilidade no ajuste da distribuicdo de Poisson (Tabela 14),
demonstrando que a distribuicdo espacial da espécie foi agregada. Com relacdo ao
ajuste a distribuicdo binomial negativa, o resultado indica que ndo apresentaram
ajuste, sendo observado como distribuicdo espacial aleatoria, ou seja, a presenca de
um individuo ndo aumenta a chance de que ocorra outro na mesma unidade (Tabela
14).

O modelo probabilistico de distribuicdo espacial que melhor representou os
coledpteros neste estudo foi a Poisson, confirmando a distribuicdo espacial

agregada encontrada na analise dos indices de dispersao.
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Tabela 14. Resultado do teste qui-quadrado para ajuste das distribuicbes de

Poisson e binomial
Staphylinidae. Jaboticabal, SP. 2012/2013.

negativa das espécies predominantes de Carabidae e

Familias/ Datas Poisson Binomial negativa
Espécies x? g.l. p X2 g.l. p
Carabidae
Galerita brasiliensis
21/03/2012  22,207** 1 2,448 GLI GLI GLI
02/05/2012 19664,26** 3 0,000 5,757"° 2 0,056
19/06/2012  50,999** 1 9,237 GLI GLI GLI
18/12/2012 3555789,2** 6 0,000 11,018" 5 0,051
22/01/2013  5,535"° 19 0,000 29,548* 18 0,042
21/02/2013  8,687"° 12 0,000 15,630™° 11 0,155
05/03/2013  5,6350™° 22 0,000 39,822+ 21 0,008
03/04/2013  54524,21** 6 0,000 6,437"° 5 0,265
16/04/2013  1,153“° 9 0,000 19,512% 8 0,012
Notiobia cupripennis
21/03/2012  14,328"° 29 0,989 996,18** 28 9,201
17/04/2012 GLI GLI GLI 294,82%* 7 7,714
02/05/2012 66,65** 31 0,0002 1003,21** 30 1,080
19/06/2012  47,273* 31 0,031 996,06** 30 3,480
18/12/2012  160,142** 43 2,129 1395,14** 42 3,520
22/01/2013 GLI GLI GLI 1312,36** 38 8,631
21/02/2013  27,773"° 25 0,318 806,11** 24 1,062
05/03/2013  54,577** 22 0,0001 696,78** 21 6,340
03/04/2013  40,386** 19 0,003 600,21** 18 7,760
16/04/2013 18,670 12 0,097 394,92+ 11 7,305
Selenophorus alternans
21/03/2012  2,346"° 1653 0,000 55118,5** 1652 0,000
17/04/2012  6,042"° 673 0,000 22397,0%* 672 0,000
02/05/2012  3,092"° 1875 0,000 624995 1874 0,000
19/06/2012  6782,36** 205 0,000 6799,69* 204 0,000
18/12/2012 27512,86** 308 0,000 10277,2* 307 0,000
22/01/2013  622,10** 45 1,460 1467,06* 44 8,120
21/02/2013  170,82** 111 0,002 3689,56** 110 0,000
05/03/2013 GLI GLI GLI 83,36** 1 6,838
03/04/2013  33,726** 16 0,006 499,07+ 15 8,873
16/04/2013 2,032 20 0,999 692,78** 19 1,210
02/05/2013  0,620™° 3 0,892 98,51** 2 4,056
Selenophorus discopunctatus
21/03/2012  142,65** 83 5,142 2801,09** 82 0,000
17/04/2012  0,2625"° 3 0,967 96,99** 2 8,669
02/05/2012  3916,28** 246 0,001 8191,74* 245 0,010




Tabela 14. Continuagéo.

Familias/ . o Poisson Binomial negativa
Espécies x? g.l. p x? g.l. p
19/06/2012  23,61"° 19 0,212 597,64** 18 2,710
18/12/2012  125,23** 65 1,066 2176,23** 64 0,000
22/01/2013  125,40** 22 1,803 683,82** 21 3,470
05/02/2013 17,83"° 10 0,058 300,80%* 9 1,764
21/02/2013 27,85%* 10 0,002 289,60** 9 4,181
05/03/2013  0,482"° 12 1,001 371,43* 11 7,007
20/03/2013 5,567 7 0,591 201,47 6 9,249
03/04/2013  30,726"° 27 0,283 880,75* 26 6,360
16/04/2013  11,139"° 17 0,849 590,61** 16 2,240
02/05/2013 GLI GLI GLI 89,111** 2 4,465
Selenophorus sp.1
21/03/2012  163,304** 52 2,009 1705,05** 51 0,000
17/04/2012 GLI GLI GLI 196,05** 4 2,659
02/05/2012  71,705** 46 0,009 1501,96** 45 2,064
19/06/2012  28,598"° 22 0,156 700,96** 21 8,298
18/12/2012  32,448** 16 0,009 499,98** 15 5,695
22/01/2013  575,158** 3 2,447 2,016 2 0,365
21/02/2013 GLI GLI GLI 287,87+ 7 2,344
05/03/2013 GLI GLI GLI 98,68** 2 3,719
03/04/2013 GLI GLI GLI 284,77+ 7 1,073
Selenophorus sp.3
21/03/2012  87,411** 40 3,315 1299,92** 39 2,150
17/04/2012  29,511"° 21 0,102 691,42%* 20 1,445
02/05/2012  47,925"° 40 0,182 1300,76** 39 1,434
18/12/2012  14,751* 7 0,039 199,50** 6 2,424
21/02/2013 7,048% 1 0,008 GLI GLI GLI
05/03/2013  11,808** 1 0,001 GLI GLI GLI
03/04/2013 GLI GLI GLI 294, 41% 7 9,426
16/04/2013  7,937"° 4 0,094 100,15** 3 1,444
02/05/2013 2,873%° 1 0,090 GLI GLI GLI
Selenophorus sp.4
21/03/2012  163,18** 55 1,181 1799,72* 54 0,000
17/04/2012 GLI GLI GLI 296,08** 7 4,148
02/05/2012  119,28** 62 1,704 2096,92** 61 0,000
16/05/2012  11,305* 4 0,023 100,99** 3 9,518
19/06/2012  20,280M° 19 0,378 601,62% 18 3,915
18/12/2012  11,686"° 6 0,069 195,79** 5 2,253
08/01/2013 GLI GLI GLI 98,01** 1 4,154
22/01/2013  6,902"° 4 0,141 98,36** 3 3,492
21/02/2013 2,280M° 3 0,516 95,65** 2 1,698
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Tabela 14. Continuacao.

Familias/ Poisson Binomial negativa
Espéci Datas > 2
spécies X g.l. p X g.l P

Staphylinidae
Eulissus chalybaeus
21/02/2013 1638638,8** 4 0,000 9,364* 3 0,025

X = Estatistica do teste qui-quadrado; g.I. = nimero de graus de liberdade do qui-quadrado; p = nivel de probabilidade do teste
qui-quadrado; * Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; ™ = n&o significativo a 5 % de

probabilidade; GLI = nimero de graus de liberdade insuficiente.

4.2. Ordem Dermaptera

4.2.1. Andlise de fauna e flutuacdo populacional

O total de 3527 individuos de dermapteros pertencentes a quatro espécies,
quatro géneros e trés familias foram coletados na area cultivada com algodoeiro
colorido e plantas herbaceas (Tabela 15). Essas espécies ja foram registradas
ocorrendo na regido de Jaboticabal, SP (MARTINS, 2011; RAMOS, 2015; OTUKA,
2015).

A Unica espécie classificada como predominante foi Labidura riparia (Pallas,
1773) (Dermaptera: Labiduridae), que apresentou elevada abundancia (3010
individuos), sendo responsavel por 85,34% do total de individuos capturados,
resultado semelhante ao obtido por Ramos (2015) em consoércio de couve e sorgo,
em que L. riparia representou 98,65% do total de dermapteros capturados. Em areas
degradas e de pastagem L. riparia também foi considerada predominante (LIU et al.,
2014). Essa espécie de tesourinha ja foi observada predando ovos e lagartas de
lepidopteros em milho, algoddo e repolho (SHEPARD; WADDILL; KLOFT, 1973;
AMMAR; FARRAG, 1974; STRANDBERG, 1981; HAY-ROE et al., 2016), e
Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) (Diptera: Drosophilidae) em pomares de
diversas frutiferas (GABARRA et al., 2015). Labidura riparia foi o principal predador
da lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) em plantagdo de milho na Florida (HAY-ROE et al., 2016), esta espécie
de Spodoptera também é considerada praga da cultura do algoddo (MIRANDA,

2010). Possivelmente, a capacidade predatoria de L. riparia e sua dispersédo devido
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a colheita das culturas de milho e soja proximas da area experimental explicam o
namero elevado dessa espécie de dermaptera.

Por outro lado, Doru luteipes (Scudder, 1876) e Kleter sp. (Dermaptera:
Forficulidae) foram as espécies com o menor numero de individuos capturados,
correspondendo juntas a 5,13% do total (Tabela 15). Este resultado difere do
observado por Martins (2011) que relatou estas espécies como as mais abundantes
na cultura da soja.

Os indices de diversidade de Shannon-Weaner e equitabilidade obtidos para
o total de dermapteros capturados foram 0,520 e 0,375, respectivamente (Tabela
15).

Tabela 15. Resultado da analise de fauna das espécies de Dermaptera. Jaboticabal,
SP. 2012/2013.

Espécies N° de Individuos %
*Labidura riparia (Pallas, 1773) 3010 85,34
Euborellia sp. 336 9,53
3Doru luteipes (Scudder, 1876) 174 4,93
3Kleter sp. 7 0,20
Total de espécies 4

Total de Individuos 3527

H +IC 0,520 £ 0,01

E 0,375

Espécies predominantes em negrito
Familias: *Labiduridae; *Anisolabididae; Forficulidae.
H' = indice de Diversidade de Shannon-Weaner, IC = intervalo de confianca a 95%, E = indice de Equitabilidade, (%) =

porcentagem do namero total de cada espécie.

Considerando as plantas herbaceas e o algodoeiro separadamente, as
plantas espontaneas apresentaram o0 maior indice de diversidade (H = 0,661),
diferindo significativamente dos demais, enquanto F. esculentum apresentou
elevado indice de equitabilidade (Tabela 16).

A elevada diversidade de espécies de dermapteros nas bordas com plantas
espontaneas pode estar relacionada com a diversidade de espécies vegetais

encontradas nesse habitat, pois segundo Hernandez-Ruiz e Castafio-Meneses
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(2006) habitat heterogéneos sao apontados como fator principal para a ocorréncia
de elevada diversidade de espécies de insetos predadores, devido apresentarem
mais recursos para nidificacdo e forrageamento, além de proporcionarem

sombreamento, umidade e serrapilheira para espécies que habitam o solo.

Tabela 16. indice de diversidade de Shannon-Weaner (H’) e equitabilidade (E) de
Dermaptera em varios habitat. Jaboticabal, SP. 2012/2013.

o Habitat
Indices
Algodao Fe Lm Pe Te
H’ 0,471c 0,613b 0,424e 0,661a 0,447d
E 0,428 0,558 0,306 0,477 0,407

Fe = Fagopyrum esculentum, Lm = Lobularia maritima, Pe = Plantas esponténeas, Te = Tagetes erecta.
Valores seguidos pela mesma letra mindscula na horizontal, ndo diferem entre si, através da sobreposicédo do intervalo de

confianga.

O quociente de similaridade entre as comunidades de dermapteros presentes
em F. esculentum - T. erecta e L. maritima — plantas espontaneas foi 100% (Tabela
17). Tal fato pode indicar que ocorreu grande movimentacdo das espécies de
tesourinhas entre essas plantas herbaceas (KAJAK; LUKASIEWICZ, 1994).

Por outro lado, os menores indices de similaridade (85,71%) ocorreu entre as
comunidades de dermapteros presentes em F. esculentum - L. maritima, F.
esculentum - plantas espontaneas, L. maritima - T. erecta e T. erecta - plantas

espontaneas.

Tabela 17. Resultado do Quociente de Similaridade de Sorensen (SO;) para as
espécies de dermapteros associados as as diferentes plantas herbaceas e
algodoeiro. Jaboticabal, SP. 2012/2013.

Fagopyrum Lobularia Plantas
" A Tagetes erecta
esculentum maritima espontaneas
Algodéo 100,00a 85,71b 85,71b 100,00a
Fagopyrum esculentum - 85,71b 85,71b 100,00a
Lobularia maritima - - 100,00a 85,71b
Plantas espontéaneas - - - 85,71b

Valores de SO; seguidos da mesma letra ndo se diferem entre si, através da sobreposi¢édo do intervalo de confianga.
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Em relacéo a flutuacdo populacional, L. riparia e Euborellia sp. ocorreram em
todas as datas de amostragem e a abundancia discrepante observada entre essas
duas espécies de tesourinhas pode estar associada a competicdo interespecifica,
além do comportamento agressivo e ocorréncia de canibalismo entre individuos
desses predadores (DOBLER; KOLLIKER, 2010).

Os maiores picos populacionais de Labidura riparia ocorreram na primeira
safra em 03/04/12 e na segunda safra em 21/02/2013, 05/03/2013, 20/03/2013 e
16/04/2013. Essas datas coincidem com o estadio reprodutivo do algodoeiro (Figura
6). Considerado o estadio de maior incidéncia de insetos-praga como pulgdes e
lagartas de Lepidoptera (MARUR; RUANO, 2003). Possivelmente, a presenca de L.
riparia pode estar associada com sua eficiéncia no controle de ovos e formas jovens
de Lepidoptera (HAY-ROE et al., 2016). Por outro lado, Galli, Sené e Cividanes
(2003) verificaram que a maior ocorréncia de espécies de Labiduridae em pomar de
goiaba foi entre os meses de janeiro a marco, semelhante ao periodo observado
nesse estudo.

Na safra de 2011/2012, os picos populacionais de Euborellia sp. ocorreram no
estadio reprodutivo de desenvolvimento do algodoeiro, 16/05/12 e 19/06/12, na safra
2012/2013, os picos foram observados em 11/12/2012 e 20/03/2013, quando o
algodoeiro apresentava 0s estadios vegetativo e reprodutivo, respectivamente
(Figura 6). Varios autores (RAMALHO; WANDERLEY, 1996; LEMOS; MEDEIROS;
RAMALHO, 1998; SILVA; BATISTA; BRITO, 2010a,b; MIRANDA et al.,, 2012)
ressaltaram Euborellia annulipes (Lucas, 1847) (Dermaptera: Anisolabididae) como
importante inimigo natural de larvas e pupas de Anthonomus grandis (Boheman,
1893) (Coleoptera: Curculionidae), e os pulgdes Hyadaphis foeniculi (Passerini,
1860) e Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Aphididade).

Doru luteipes néo ocorreu nas duas primeiras datas de amostragem das duas
safras avaliadas (Figura 6). Na segunda safra esta espécie foi mais numerosa que
na primeira, ocorrendo picos populacionais em 05/03/2013 e 20/03/2013, quando o
algodoeiro estava no periodo reprodutivo. Kleter sp. apresentou picos populacionais
em 02/05/2012, 16/05/2012 e 19/06/2012 na primeira safra e somente em
16/05/2013 na segunda safra com baixo numero de individuos.
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4.2.2. Influéncia de fatores meteoroldgicos

Nenhuma variavel meteorologica atingiu o nivel minimo de significancia para
entrar no modelo multivariado para os dermapteros L. riparia e D. luteipes (Tabela
18), ou seja, nado influenciou neste estudo em que os fatores meteorolégicos foram:
Temperatura (Tmin = 14,41 °C e Tméx = 33,44 °C), Precipitacdo pluvial (0 a 297,60
mm), Umidade relativa (29,30 a 105,59 %) e Radiac&o solar (12,30 a 23,99 MJ m™).
Guerreiro; Filho e Busoli (2003) também n&o obtiveram correlagdo com fatores

meteoroldgicos para D. luteipes em milho.

Tabela 18. Resultado de modelos ajustados pelo método stepwise entre as espécies

de Dermaptera e fatores meteorolégicos. Jaboticabal, SP. 2012/2013.

Espécies
Fatores abiéticos Labidura Euborellia Doru
Kleter sp.
riparia sp. luteipes

Intercepto 167,222 56,139 9,666 4,081
Temperatura maxima (°C) - - - -
Temperatura minima (°C) - -2,010 - -
Temperatura média (°C) - - - -
Precipitagéo pluvial (mm) - - - -
Umidade relativa (%) - - - -
Radiac&o solar (MJ m?) - - - -0,203
R? (modelo) - 0,1809 - 0,5828
F - 3,53* - 22,35**

** * Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente; R2 = Coeficiente de determinacéo.

Para Euborellia sp. o0 modelo selecionou uma unica variavel significativa e
negativa que foi a temperatura minima, explicando 18,09% da variagdo numérica da
espécie (Tabela 18). Tal resultado sugere que com o incremento deste fator ocorre
reducdo da densidade populacional da espécie. Martins (2011) e Otuka (2015)
obtiveram resultados diferentes do observado nesse estudo, onde a temperatura

minima influiu de forma positiva para Euborellia sp.
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O modelo multivariado obtido para Kleter sp. selecionou apenas a radiacao
solar como variavel significativa e negativa, podendo indicar uma diminuicdo desse

predador com o0 aumento desse fator abidtico (Tabela 18).

4.2.3. Efeito de plantas herbéaceas

Para as diferentes espécies de plantas herbaceas consideradas, verificou-se
efeito significativo somente sobre o nimero médio de individuos de L. riparia em F.
esculentum (Tabela 19). Considerando o nimero médio de individuos relacionados
as plantas herbaceas, verificou que para as espécies de dermapteros encontrados
variou de 0,70 a 1,49 e para o algodao variou de 0,70 a 1,89. Segundo Ferreira
(2012) plantas de F. esculentum sao predispostas ao acamamento, 0 que pode ter
favorecido o forrageamento e fornecido protecdo para as fases jovens e adulta
dessa espécie de dermaptera (CRUZ; ALVARENGA; FIGUEIREDO, 1995).

Alguns autores (LAVANDERO et al, 2005; WACKERS et al., 2006;
WACKERS; Van RIJN, 2012), descreveram que criacdo de refugios em areas
agricolas pode favorecer a ocorréncia e distribuicdo de insetos predadores como as
tesourinhas, pelo fornecimento de fontes alimentares alternativas como néctar e
pélen. Ressalta-se que esses recursos alimentares, complementa a dieta desses
inimigos naturais, melhorando seus parametros biolégicos como longevidade e
fertilidade (RAHAT et al., 2005; ROSE; LEWIS; TUMLINSON, 2006; VENZON et al.,
2006).

Quando os habitat (plantas herbaceas e algodoeiro) foram comparados entre
si, L. riparia foi a Unica espécie que apresentou diferenca significativa no niumero
meédio de individuos associados a todas as plantas herbaceas e algodoeiro, sendo
maior numericamente no algodoeiro (Tabela 19). Resultado que pode estar
associado a eficiéncia desse predador no controle de insetos-praga presentes na
cultura de algodao (HAY-ROE et al., 2016).
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Tabela 19. Numero médio (+ erro padrdo) de Dermaptera em algodoeiro colorido e
plantas herb4ceas. Jaboticabal, SP. 2012/2013.

Plantas Herbaceas

Espécies/Habitat Fagopyrum Lobularia Plantas Tagetes F (CfVZ/)
esculentum maritima espontaneas erecta
Doru luteipes
PHF + PE 0,89+0,07Aa 0,76+0,03Aa 0,84+0,08Aa 0,79+0,08Aa 0,68ns 18,42
Algodédo 0,97+0,06Aa 0,94+0,05Aa 0,97+0,04Aa 0,86+0,06Aa 0,63ns 15,81
Euborellia sp.
PHF + PE 1,03+0,06Aa 0,99+0,02Aa 1,08+0,12Aa 0,86+0,09Aa 1,23ns 21,76
Algoddo 1,06+0,12Aa  0,95+0,04Aa 1,07+0,03Aa 0,90+0,06Aa 0,94ns 15,82
Kleter sp.
PHF + PE 0,70+0,00Aa 0,70+0,00Aa 0,77+0,06Aa 0,70+0,00Aa 1,86ns 7,97
Algodédo 0,70+0,00Aa 0,71+0,01Aa 0,70+0,00Aa 0,70+0,00Aa 0,10ns 7,83
Labidurariparia
PHF + PE 1,49+0,08Ba 1,21+0,19Bab 1,02+0,08Bab 1,34+0,11Bb 3,27* 17,51
Algoddo 1,83+0,11Aa 1,87+0,05Aa 1,89+0,05Aa 1,79+0,07Aa 0,18ns 13,80

PHF = plantas herbaceas floriferas, PE = plantas espontaneas.
'Médias + erro padréo seguidas pela mesma letra maitiscula na vertical e mintiscula na horizontal n&o diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

" = n&o significativo, * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

4.2.4. Distribuicdo espacial e modelos probabilisticos de espécies

predominantes

Os indices de dispersdo para L. riparia indicaram distribuicdo agregada da
espécie em todas as datas de amostragem (Tabela 20). Este padrédo de distribuicdo
ja foi observado para D. luteipes em milho (GUERREIRO et al., 2005) e Forficula
auricularia Linnaeus, 1758 (Dermaptera: Forficulidae) em pomares de frutiferas
(LORDAN et al., 2014).

Conforme relatos de varios autores (RABINOVICH, 1980; MARGALEF, 1986;
GUERREIRO; FILHO; BUSOLI, 2003; JARVIS; HAAS; WHITING, 2004; BROWN et
al., 2006) a agregacéao das tesourinhas pode ser explicada por fatores que afetam a
sobrevivéncia destes organismos, como a protecdo contra o ataque de predadores,

alimento abundante e prote¢ao da prole pelos insetos adultos. Outra explicacéo para



68

essa distribuicdo espacial de L. riparia seria a utilizacdo de feromoénios de agregacéao
pelos derméapteros (HEHAR; GRIES; GRIES, 2008; LORDAN et al., 2014).

Tabela 20. Médias, variancias e indices de dispersao para ocorréncia da espécie de
predominante Labidura riparia. Jaboticabal, SP. 2012/2013.

indices
L . Datas > 2 2
Espécie m s I =s“/m 15 X~ 18 K mom Cx

07/03/2012 0,7200 5,0723  7,0449 9,4288 647,44 0,1191 0,0851
21/03/2012 0,8000  5,6162 7,0202  8,5443 695,00 0,1329 0,0762
03/04/2012 11,7800 29,021 16,304  9,5601 1614,1 0,1163  0,0865
17/04/2012 1,0900 11,860 10,881 10,057 1077,2  0,1103  0,0915
02/05/2012 11,3200 32,321 24,485 18,748  2424,1  0,0562 0,1793
16/05/2012 0,3700 1,0637 2,8750  6,1562 284,62 0,973  0,0521
19/06/2012 0,4200 12966 3,0871 6,0395 305,62 0,2012 0,0509

@

E 11/22/2012 0,3800 0,7228 1,9022 3,4139 188,32 0,4212 0,0244

p 18/12/2012 0,2500 0,4318 1,7273 4,0000 171,00 0,3438 0,0303

3 08/01/2013 0,4700 0,9587 2,0398 3,2377 201,94 0,4520 0,0226

g 22/01/2013 0,5700 1,9647 3,4469 5,3258 341,25 0,2329 0,0437

- 05/02/2013 1,5700 16,288 10,374 6,9492 1027,1 0,1675 0,0601
21/02/2013 4,2100 62,188 14,771 4,2461 1462,4 0,3057 0,0328
05/03/2013  3,9400 47,127 11,961 3,7613 1184,2 0,3594 0,0279
20/03/2013 5,2000 64,929 12,486 3,1910 1236,2 0,4527 0,0221
03/04/2013  1,9400 12,623 6,5065 3,8246 644,14 0,3523 0,0285
16/04/2013 3,7300 44,098 11,823 3,8802 1170,4 0,3447 0,0291
02/05/2013 1,3000 7,2424 5,5711 4,5081 551,54 0,2844 0,0354

m = média amostral; s° = variancia; | = razdo variancia/média; 15= indice de Morisita; X I5 = teste de qui-quadrado para

afastamento da aleatoriedade do indice de Morisita; k mem = k calculado pelo método dos momentos; Cx = coeficiente de Green.

O mapa de distribuicdo de L. riparia apresentou maiores concentracées de
individuos préoximas as bordas com F. esculentum, T. erecta, L. maritima e plantas
espontaneas (Figura 7). Ressalta-se que os indices de dispersdo mostraram
distribuicdo agregada para essa espécie em todas as datas. Isso pode indicar que
as plantas herbaceas estudadas contribuiram para a permanéncia dessa tesourinha
na area. Além disso, deve ser destacado que essa espécie nao apresentou
diferenca significativa no algodoeiro associado as bordas com plantas herbaceas
(Tabela 19).

Os mapas mostram que a espécie predominante L. riparia percorreu para

dentro da cultura a distancia de 18 m (Figura 7).
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Figura 7. Mapa de krigagem mostrando a distribuicdo de Labidura riparia sob a
influéncia de plantas herbaceas floriferas (PHF) e plantas espontdneas em
algodoeiro colorido, o aumento da intensidade da cor corresponde a maior
densidade de insetos. Jaboticabal, SP. 2012/2013.

Os testes probabilisticos para L. riparia mostram que ndo houve ajuste do
modelo Binomial Negativo para todas as datas de amostragem, indicando
distribuicdo aleatdria (Tabela 21). Ja para o modelo de Poisson ocorreu ajuste
somente nas datas 19/06/2012, 08/01/2013 e 05/02/2013 que confirma a distribuicéo
aleatéria. Nas demais datas nao ocorreram ajuste para esse modelo, indicando
distribuicdo agregagada (Tabela 21). Esses resultados podem ser explicados pelo
comportamento solitario de L. riparia (ALBOUY; CAUSSANEL, 1990; SAUPHANOR,;
SUREAU, 1993).

De modo geral, L. riparia apresentou-se distribuida de forma agregada
(Tabela 20). Essa espécie € reconhecida como importante agente de controle
biolégico, diminuindo populagbes de insetos-pragas na cultura do algodoeiro
(SHEPARD; WADDILL; KLOFT, 1973; ALBOUY; CAUSSANEL, 1990).
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Tabela 21. Resultado do teste qui-quadrado para ajuste das distribuicbes de

Poisson e binomial negativa da espécie predominante Labidura riparia. Jaboticabal,
SP. 2012/2013.

Espécie Datas . Poisson 2B|n0m|al negativa
X g.l. p X g.l p
Labidurariparia
07/03/2012 29,462* 15 0,0140 479,5** 14 2,0159
21/03/2012 31,687** 15 0,0070 476,7** 14 7,8975
03/04/2012 225,66** 26 9,8903 869,3** 25 2,8208
17/04/2012 74,414 28 4,3974 884,10** 27 7,5649
02/05/2012 109,84** 45 2,4193 1485, 7** 44 9,5244
16/05/2012 GLI GLlI GLlI 186,18** 5 2,5257
19/06/2012 1,9414"™ 6 0,9250 183,02** 5 1,2069
11/12/2012 GLI GLI GLI 84,414 2 4,6741
18/12/2012 GLI GLI GLI 91,848** 2 1,1357
08/01/2013 7,3984"™ 4 0,1163 94,063** 3 2,9351
22/01/2013 GLI GLI GLI 265,01** 7 1,7589
05/02/2013 31,195™ 26 0,2211 854,09** 25 4,5805
21/02/2013 1510,3** 42 1,6702 1324,9** 41 3,7923
05/03/2013 1097,2** 29 2,3433 911,27** 28 7,9501
20/03/2013 2473,4** 36 0,0000 1106,3** 35 1,2755
03/04/2013 73,682** 15 9,7871 442,21** 14 1,5753
16/04/2013 830,53** 39 4,6707 1227,3** 38 7,7539
02/05/2013 GLI GLI GLI 541,56** 16 5,4812

X = Estatistica do teste qui-quadrado; g.I. = nimero de graus de liberdade do qui-quadrado; p = nivel de probabilidade do teste

qui-quadrado; * Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; ™ = néo significativo a 5 % de

probabilidade; GLI = nimero de graus de liberdade insuficiente.

5. CONCLUSOES

As espécies predominantes foram H. axyridis, H. convergens (Coccinellidae),

S. alternans, S. discopunctatus, N. cupripennis, G. brasiliensis, Selenophorus sp. 1,

Selenophorus sp. 3 e Selenophorus sp. 4 (Carabidae), E. chalybaeus (Staphylinidae)

e L. riparia (Dermaptera: Labiduridae).

Maior diversidade de espécies de Coccinellidae ocorre em L. maritima e de

Dermaptera em F. esculentum.

Maior diversidade de espécies de Carabidae ocorre em T. erecta, 0 mesmo

observa-se em Staphylinidae no algodoeiro colorido, F. esculentum e plantas

espontaneas.
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O algodoeiro colorido adjacente a L. maritima e T. erecta apresenta maior
similaridade de espécies de carabideos, quando adjacente a plantas espontaneas
h& maior similaridade de estafilinideos.

Lobularia maritima e T. erecta nédo favorecem a presenca de Carabidae e
Staphylinidae.

Labidura riparia e D. luteipes ndo séo influenciadas pelos fatores
meteoroldgicos.

A distribuicdo agregada foi observada para o coccinelideo Hippodamia
convergens, para os carabideos S. alternans, S. discopunctatus, N. cupripennis, G.
brasiliensis, Selenophorus sp. 1, Selenophorus sp. 3, Selenophorus sp. 4 e para o
dermaptero L. riparia.

Os maiores picos populacionais de L. riparia ocorrem nos meses de
fevereiro, marco e abril, enquanto Euborellia sp. nos meses de maio e junho.

Harmonia axyrids e H. convergens tém o0s maiores picos populacionais no
estadio reprodutivo da cultura.

Harmonia axyridis, Selenophorus sp. 1, E. chalybaeus, L. riparia e D. luteipes
ndo apresentam influéncia dos fatores meteoroldgicos.

A radiacdo solar € o fator mais relacionado com os insetos estudados,
seguido da temperatura e umidade relativa.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Em programas de manejo de pragas, o controle biolégico conservativo visa
conservar e aumentar 0 numero de inimigos naturais nos agroecossistemas
(THOMAS; WRATTEN; SOTHERTON, 1991; PFIFFNER; WYSS, 2004). Nesse
sentido, alguns autores (THOMAS; WRATTEN; SOTHERTON, 1992; ALTIERI, 2004;
BROWN; MATHEWS; KRAWCZYK, 2010) sugeriram a criacdo de faixas de plantas
herbaceas nas adjacéncias de cultivos agricolas para proporcionarem areas de
refugio, alimentacdo e protecdo para artropodes predadores, contribuindo para a
rapida colonizacdo das culturas por esses organismos. Ressalta-se que no presente
estudo verificou-se a importancia que as areas de refagio composto de plantas

herbaceas na adjacéncia da cultura de algoddo tiveram na ocorréncia de
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coccinelideos, carabideos, estafilinideos e dermapteros. Contudo, essa tatica de
manipulacdo do ambiente é pouco estudada, e os estudos existentes demonstram
os beneficios que éareas de refagio constituem para o controle de pragas,
favorecendo a abundancia e a diversidade de inimigos naturais. A agricultura
contemporanea estd caminhando para uma producdo mais sustentavel,
aproveitando os recursos da natureza e diminuindo o uso excessivo de agrotoxicos
gue ocasionam danos ao ambiente e a salde humana. No contexto geral, os
resultados demonstraram que as plantas espontaneas (plantas daninhas) tiveram
influéncia na ocorréncia de insetos predadores. Por outro lado, essas espécies de
plantas consideradas no presente estudo sdo pouco consideradas na agricultura
moderna, isto é, sdo eliminadas em funcdo de competirem por nutrientes com as
plantas da cultura principal. Em busca de uma melhor compreensdo e uso
sustentavel da cultura do algodoeiro colorido, € necesséario que estudos futuros
individualizem as espécies de plantas espontaneas, para se verificar qual contribui
efetivamente para a conservacao dos insetos predadores. Além disso, as armadilhas
tipo alcapdo poderiam ser distribuidas mais centralizadas na area experimental,
podendo dar uma idéia melhor da dispersdo dos insetos predadores. Outro fator
importante, a armadilha tipo alcapdo é excelente para amostragem de espécies que
habitam o solo. Por outro lado, é pouco eficiente para captura de coccinelideos,
tendo valores subestimados, podendo nesse caso ser utilizado uma outra armadilha
para melhor estimar a abundancia e diversidade desses besouros, como: contagem
visual, coleta com rede entomoldgica ou armadilha Malaise. Essas sugestées podem

contribuir para estudos futuros sobre o controle biol6gico conservativo.
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Apéndice A

Tabela 22. Médias das temperaturas, umidade relativa e radiacdo solar e total
acumulado de precipitacao pluvial regisrada nos quinze dias anteriores as diferentes
datas de amostragem. Jaboticabal, SP. 2012/2013.

Datas de Temperatura (°C) 5
amostragem . Ur (%) Pp(mm) Rs(MJm™)
Tmax Tmin Tmed

07.111.2012 31,50 19,47 24,76 71,32 31,90 20,36
21.111.2012 30,55 18,64 23,81 69,16 21,20 19,67
03.1V.2012 28,65 18,38 23,92 69,34 8,70 18,78
17.1v.2012 33,44 20,17 25,91 74,09 16,10 18,46
02.V.2012 30,99 18,55 23,98 86,01 81,70 15,77
16.v.2012 25,28 14,41 19,25 71,52 58,70 12,30
19.VI1.2012 26,02 14,82 19,60 75,61 59,60 12,59
11.XI11.2012 32,98 20,99 26,49 66,11 39,70 23,99
18.XI11.2012 29,93 20,26 23,91 79,31 52,60 17,53
08.1.2013 31,66 20,46 24,95 74,58 297,60 21,08
22.1.2013 28,58 18,39 22,63 78,26 244,40 19,67
05.11.2013 29,83 20,29 24,11 78,95 81,20 19,23
21.11.2013 30,59 19,84 24,05 76,42 76,50 20,22
05.111.2013 30,74 19,15 24,07 75,90 50,10 21,63
20.111.2013 30,32 20,06 24,12 77,69 82,80 17,95
03.1v.2013 28,47 18,13 22,44 79,47 88,50 15,90
16.1V.2013 27,51 18,92 22,35 81,12 63,50 13,03
02.V.2013 28,14 14,64 20,82 65,92 0,00 18,64
Tmax = Temperatura maxima; Tmin = Temperatura minima, Tmed = Temperatura média, Ur = Umidade relativa;

Pp = Precipita¢&o pluvial; Rs = Radiacao solar.
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Apéndice B

Figura 8. Espécies de plantas espontdneas amostradas. Jaboticabal, SP.
2012/2013. Canteiro com plantas espontaneas (A); A. retroflexus (B); S. spinosa (C);
D. insularis (D); A. hispidum (E); A. conyzoides (F); P. oleracea (G); R. brasiliensis
(H); E. heterophylla (I); R. raphanistrum (J); A. spinosus (L); D. ciliaris (M); C.
echinatus (N); C. hyssopifolia (O); C. benghalensis (P); E. indica (Q); I. hirsuta (R); A.
tenella (S); I. grandifolia (T); P. niruri (U).
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Coccinellidae

Carabidae

Staphylinidae

Dermaptera

Figura 9. Espécies predominantes de Coccinellidae, Carabidae, Staphylinidae
(Coleoptera) e Labiduridae (Dermaptera) amostradas. Jaboticabal, SP. 2012/2013.
(A) Harmonia axyridis; (B) Hippodamia convergens; (C) género Selenophorus; (D)
Notiobia cupripennis; (E) Galerita brasiliensis; (F) Eulissus chalibaeus e (G) Labidura

riparia.



