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COUVE CONSORCIADA COM SORGO E FEIJAO-GUANDU NA OCORRENCIA DE
PULGOES E INSETOS PREDADORES

RESUMO - O objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia do plantio da couve
(Brassica oleracea L. var. acephala DC) consorciada com sorgo (Sorghum bicolor L.
Moench) e feijao-guandu (Cajanus cajan) (L.) e de insetos predadores e fatores
meteorolégicos sobre os pulgées Brevicoryne brassicae (L.) e Lipaphis erysimi
(Kaltenbach) (Hemiptera: Aphididae). A amostragem foi quinzenal, sendo os pulgdes
amostrados por procura visual em folhas apicais, medianas e basais da couve,
enquanto a presenca dos insetos predadores foi verificada em toda a parte aérea das
plantas e com armadilhas tipo algapdo. O pulgdo B. brassicae prefere as folhas
medianas e basais da couve solteira e consorciada com sorgo e folhas basais da
couve com feijao-guandu. L. erysimi tem preferéncia pelas folhas medianas e basais
dos trés tratamentos considerados. O sorgo ou feijao-guandu em consércio com a
couve reduziram a populagdo de B. brassicae e L. erysimi. A couve consorciada com
sorgo ou feijdo-guandu reduz a ocorréncia de B. brassicae e L. erysimi. Harmonia
axyridis (Pallas) (Coleoptera: Coccinellidae) apresentou especificidade com L. erysimi,
o mesmo sendo verificado com Hippodamia convergens Guérin-Meneville, 1842
(Coleoptera: Coccinellidae) em relagédo a B. brassicae. Na couve consorciada com
sorgo as duas especies de pulgbes apresentaram-se mais relacionadas com os
insetos predadores associados ao solo e fatores meteorolégicos. Na couve com sorgo
ou feijao-guandu verificou-se um potencial de predacdo entre H. convergens,
Polpochila impressifrons (Dejean, 1831) (Coleoptera: Carabidae) e as duas espécies
de pulgado. As temperaturas maxima e minima, a umidade relativa e a insolagao foram
os fatores fisicos que atuaram sobre a ocorréncia de B. brassicae e L. erysimi nos
consorcios da couve com sorgo ou feijdo-guandu. Na couve solteira os fatores
meteoroldgicos e os insetos predadores apresentaram-se menos relacionados com a

ocorréncia de B. brassicae e L. erysimi.

Palavras-chave: Brassica oleracea, Brevicoryne brassicae, fatores meteoroldgicos,

Lipaphis erysimi



KALE INTERCROPPED WITH SORGHUM AND PIGEON PEA APHIDS THE
OCCURRENCE AND INSECT PREDATORS

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the influence of planting
kale (Brassica oleracea L. var. acephala DC) intercropped with sorghum (Sorghum
bicolor L. Moench) and pigeon pea (Cajanus cajan) (L.) and predatory insects and
factors weather on aphids Brevicoryne brassicae (L.) and Lipaphis erysimi
(Kaltenbach) (Hemiptera: Aphididae). Sampling was fortnightly, with aphids sampled
by visual search on upper leaves, middle and basal kale, while the presence of insect
predators was observed throughout the shoot and trap traps. The aphid B. brassicae
prefer the middle and basal leaves of kale single and intercropped with sorghum and
basal leaves of kale with pigeon pea. Lipaphis erysimi is preferred by the middle and
basal leaves of the three treatments considered. The sorghum or pigeon pea in
consortium with kale reduced the population of B. brassicae and L. erysimi. The kale
intercropped with sorghum or pigeon pea reduces the occurrence of B. brassicae and
L. erysimi. Harmonia axyridis (Pallas) (Coleoptera: Coccinellidae) showed specificity
with L. erysimi, as verified with Hippodamia convergens Guérin-Méneville, 1842
(Coleoptera: Coccinellidae) in relation to B. brassicae. In kale intercropped sorghum to
both aphid species showed to be more related to the associated predatory insects to
land and meteorological factors. Kale with sorghum or pigeon pea there was a
potential predation among H. convergens, Polpochila impressifrons (Dejean, 1831)
(Coleoptera: Carabidae) and two species of aphid. The maximum and minimum
temperatures, relative humidity and heat stroke are the physical factors that acted on
the occurrence of B. brassicae and L. erysimi in kale intercropped with sorghum or
pigeon pea. Kale single meteorological factors and predatory insects had to be less

related to the occurrence of B. brassicae and L. erysimi.

Keywords: Brassica oleracea, Brevicoryne brassicae, meteorological factors, Lipaphis

erysimi



CAPITULO 1 - Consideracdes Gerais

1. INTRODUGAO

O consoércio de plantas € uma pratica agricola onde se obtém um ambiente
diversificado favoravel aos insetos benéficos (RAGASSI et al., 2009) que permite
aumentar a diversidade de espécies cultivadas, onde a area de cultivo € melhor
ocupada pelas plantas que aproveitam nutrientes do solo, agua e luz. Nesse
ambiente, as plantas cultivadas possuem diferentes tipos de raizes, alturas e
exigéncias de nutrientes dificultando plantas espontaneas se desenvolverem e
constituindo um sistema alternativo de cultivo que possibilita produgcdo sustentavel
(RESENDE et al., 2006; OLIVEIRA; ARAUJO, 2008; HIRATA; HIRATA, 2015).

Essa pratica agricola preserva e aumenta a ocorréncia de insetos predadores
mediante a adocdo de plantas que funcionem como reservatorio e refugio,
favorecendo o desenvolvimento desses insetos (ALTIERI, 2004; ALTIERI et al., 2007,
AGUIAR-MENEZES, 2010). Nesse ambiente, a riqueza de espécies de insetos
predadores € maior quando comparado com o monocultivo. Assim, em consorcio de
couve com leguminosa a riqueza de espeécies de insetos predadores é superior a
encontrada no monocultivo da couve, sendo que entre 15 espécies de inimigos
naturais coletados, 12 espécies pertenciam a familia Coccinellidae (RESENDE et al.,
2007). O consoércio de tomate-coentro apresentou efeito direto nas populagdes de
inimigos naturais que foram maiores em comparagdo com as existentes no
monocultivo do tomate. Esse resultado ressalta a importancia do consércio de plantas
que ao beneficiar a interagdo inseto-planta, melhora o controle biolégico de pragas e
reduz a ocorréncia de danos na cultura (CAVALCANTE et al., 2008).

As plantas utilizadas no consorcio podem atrair e manter insetos predadores na
area de cultivo. O pdlen das plantas € uma substancia alimentar que aumenta a
longevidade e fecundidade das fémeas, bem como a maturacdo de ovos de insetos
predadores, fato que sugere a incorporacado de plantas produtoras de pélen, como
leguminosas e gramineas, em cultivos consorciados (VENZON et al., 2006;
RESENDE et al., 2007; SANTOS et al., 2008; AGUIAR-MENEZES, 2010).

A reducdo da densidade populacional de pulgdes por meio de insetos
predadores ocorre com frequéncia em consorcios de plantas. Em cultivo de hortalicas
com ocorréncia de plantas daninhas foi observado baixa densidade do pulgao



Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera: Aphididae) devido a presencga de carabideos e
estafilinideos, que sdo importantes predadores de afideos em hortaligas (WIECH,;
WNUK, 1991). Em couve consorciada com trevo-branco (Trifolium repens L.) a
diversidade de espécies de carabideos reduziu a populacido de B. brassicae em
comparagao a populagdo do pulgdo no monocultivo dessa brassicacea (ALTIERI et
al.,1985). Em consoércio de hortalicas observou-se elevado numero de Hippodamia
convergens Guérin-Meneville, 1842, Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763), Eriopis
connexa Germar, 1824, Psyllobora sp., Scymnus sp. (Coleoptera: Coccinellidae),
Doru luteipes (Scudder, 1876) (Dermaptera: Forficulidae) e Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae). Tais constatagdes evidenciam que o
consorcio de plantas tem influéncia sobre a ocorréncia de insetos predadores, tanto
no que diz respeito a abundancia como na riqueza de espécies (CAVALCANTE et al.,
2008).

O cultivo de duas ou mais culturas em consoércio dificulta a selecdo hospedeira
pela praga, uma vez que os estimulos olfativos e visuais associados as diferentes
culturas dificultam a localizagdo da planta hospedeira. O pulgédo B. brassicae
apresentou reducao populacional em consércio de brocolis e aveia em comparagao
com o monocultivo da brassicacea (GARCIA; ALTIERI, 1993). Ressalta-se que
volateis liberados pelas plantas atacadas podem auxiliar os insetos predadores
localizarem as colbnias de pulgdes, reduzindo a populagdo dessa praga (ROOT,
1973; JAMAI;, BROWN, 2001). Isso foi observado em fémeas de C. externa, que
preferiram odores liberados pelas plantas com injurias e infestadas por pulgdes, que
auxiliaram as fémeas localizarem ambiente propicio para a oviposi¢do garantindo a
sobrevivéncia da prole (SILVA, 2014). Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar a
influéncia do plantio da couve (Brassica oleracea L. var. acephala DC) consorciada
com sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) e feijdo-guandu (Cajanus cajan) (L.) e de
insetos predadores e fatores meteoroldgicos sobre os pulgdes Brevicoryne brassicae

(L.) e Lipaphis erysimi (Kaltenbach) (Hemiptera: Aphididae).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A couve e a ocorréncia de pragas

O Brasil se encontra entre os dez paises com maior participacdo na producao
mundial de hortaligas, produzindo anualmente 18 milhdes de toneladas dessas
plantas (REETZ et al., 2014). As hortalicas sao plantas folhosas e de consisténcia
herbacea, como a couve, Brassica oleracea L. var. acephala DC, (Brassicaceae), cujo
centro de origem € a Europa. A couve € uma hortalica arbustiva, de ciclo anual ou
bianual que apresenta limbo bem desenvolvido, com peciolo longo e nervuras bem
destacadas. A colheita dessa brassicacea é realizada 90 dias apds o transplantio das
mudas, retirando-se as folhas rente ao caule, deixando as folhas menores em
crescimento (FILGUEIRA, 2003). Rica em vitaminas e fonte de minerais, a couve
apresenta ampla distribuicdo geografica nas regides temperadas, tropicais e
subtropicais (ELLIS; SINGH, 1993; FILGUEIRA, 2003).

A producado de couve no Brasil concentra-se em pequenas propriedades ou
mesmo em sistemas de consorciagdao. O cultivo tradicional baseado no monocultivo
aumenta a suscetibilidade da couve ao ataque de insetos-praga, desde o inicio do seu
crescimento (FILGUEIRA, 2003; SILVA et al., 2012). Dentre os fatores que
comprometem a produgdo da couve encontram-se os pulgbes, L. erysimi e B.
brassicae. Esses insetos causam danos diretos nessa cultura devido a succédo da
seiva e a introducdo de virus, causando sintomas como encarquilhamento,
amarelecimento das folhas e paralisacdo do crescimento da planta. Os danos
indiretos dos pulgdes ocorrem devido a producdo de honeydew, substancia que
favorece a presenga do fungo do género Capnodium, causador da fumagina, que
recobre as folhas e reduz a fotossintese e a produgéo da couve (SANTOS, 2006;
COLLIER; FINCH, 2007; SILVA et al., 2011).

O cultivo de diferentes culturas tem sido utilizado em agroecossistemas como
tatica para redugcao dos danos causados por insetos-praga (ROOT, 1973). Nesse
contexto, o consorcio de plantas apresenta-se como alternativa para redugao de
danos causados pelos pulgdes a couve, visto que dificulta ou impede o
estabelecimento de algumas pragas (GOMES et al., 2012). Neste ultimo aspecto,
varios estudos avaliaram o possivel efeito de insetos predadores em couve sobre

pulgbes, pois a ocorréncia natural de insetos predadores é beneficiada pela



diversidade de plantas na area de cultivo. Assim, muitas pragas nao atingem seu nivel
de dano econb6mico devido o controle bioldgico exercido por aqueles agentes
(ALTIERI et al., 2007; HEYES, 2015).

Ressalta-se que o controle das principais pragas da couve é realizado através
da aplicagao de inseticidas, que tém acao semelhante nos organismos alvos e n&o
alvos. Assim, faz se necessario a busca por praticas ecologicas que n&o causem
problemas de contaminagdo em alimentos e ao ambiente, beneficiando produtores e
consumidores com produtos de qualidade (BIERMANN, 2009; ROEL et al., 2001).

2.2 Sorgo e feijao-guandu

O sorgo, Sorghum bicolor (L.) Moench (Poaceae), é nativo da Africa e
caracteriza-se pela grande producdo de graos, ampla distribuicdo geografica e
tolerancia ao estresse hidrico. No Brasil foi introduzido em 1950, sendo cultivado em
diversos estados, abrangendo area de aproximadamente 1,5 milhdes de hectares,
com sorgo granifero, sacarino e forrageiro. A produgdo nacional apresenta
crescimento expressivo em relagdo o sorgo destinado a produgado de graos, alcool e
biomassa (DUARTE, 2010; PURCINO, 2011; WAQUIL et al., 2012).

Geralmente, a planta de sorgo atrai e aumenta a ocorréncia de insetos
predadores. Nas areas cultivadas com essa poacea observa-se grande diversidade
de espécies de agentes de controle biolégico como carabideos, crisopideos,
estafilinideos, joaninhas, percevejos e tesourinhas, que sao importantes na redugao
de diferentes pragas (PRASIFKA et al.,, 1999; SILVEIRA et al.,, 2003; WAQUIL;
VIANA, 2004; HANSPETERSEN et al., 2010; WAQUIL et al., 2012). A joaninha H.
convergens foi predominante e representou 65% e Chrysoperla sp. (Neuroptera:
Chrysopidae) 17% dos insetos predadores em cultivo de sorgo (ARCHER et al., 1990;
WAQUIL; VIANA, 2004).

No sorgo, o pdlen esta entre os fatores que atraem os insetos predadores,
ajudando na conservagdo desses organismos, uma vez que aceleram o
desenvolvimento do ciclo biolégico, aumentam a longevidade e a capacidade
reprodutiva desses artropodes benéficos. Portanto, a influéncia desse recurso

alimentar na biologia dos insetos demonstra a importancia do sorgo para o



estabelecimento das populacées de insetos predadores (NICHOLLS; ALTIERI, 2005;
MEDEIROS et al., 2010).

A panicula do sorgo, além de ser considerada uma estrutura atrativa para
insetos predadores, também atua como barreira fisica contra a entrada de insetos
fitofagos. O cultivo do sorgo em faixa circundante ou em faixas intercaladas com a
cultura principal pode aumentar as populagdes de insetos predadores. Como
observado em consorcio de tomate, coentro, cravo-de-defunto e sorgo que reduziu a
incidéncia de pragas e doencgas nas plantas de tomate conferindo melhor qualidade
de frutos (GRAVENA et al., 1984; PAULA et al., 2004; GOMES et al., 2012). Também,
nos consorcios de abobora-sorgo-feijao-guandu e de algodao-sorgo foi observado a
presenca dos coccinelideos H. convergens, C. sanguinea e Scymnus spp. € Harmonia
axyridis (Pallas) (Coleoptera: Coccinellidae), importantes no controle de pulgdes
(HANSPETERSEN et al., 2010; TILLMAM; COTTRELL, 2012).

Em relacdo ao feijdo-guandu, Cajanus cajan (L.) (Fabaceae), sabe-se da sua
importancia na alimentacdo humana e animal. A india é o maior produtor mundial
dessa leguminosa onde é considerado alimento basico da populacédo. E uma planta
arbustiva de porte alto, resistente a seca devido ao sistema radicular que atinge
grande profundidade. Pode ser utilizado como cerca viva ou quebra-vento, além de
produzir biomassa e fixar nitrogénio. O consorcio do feijdo-guandu com sorgo é
considerado uma das melhores praticas de cultivo, principalmente por reduzir a
incidéncia de doengas e beneficiar essa cultura (PEREIRA, 1985; CANNIATTI-
BRAZACA et al., 1996; PIRAI, 2012).

O cultivo de hortalicas pode ser beneficiado pela presenca do feijao-guandu
uma vez que essa leguminosa esta associada a ocorréncia de espécies de
Chrysopidae e Coccinellidae, entre outros grupos de insetos predadores. Em
consorcio de plantas, as folhas dessa leguminosa servem de abrigo para insetos
predadores, como as joaninhas, que controlam os pulgdes presentes em couve e
brécolis (HOMERO, 2006; AZEVEDO et al., 2008).

O feijao-guandu fornece polen rico em proteina e néctar que contém sacarose,
frutose e glicose que sédo importantes para o desenvolvimento de larvas, pupas e
adultos recém-emergidos (ALMEIDA et al., 2003). Deste modo, adultos de C. externa,
ao receberem polen de feijao-guandu e crotalaria, apresentaram alta taxa reprodutiva
(ALMEIDA et al.,, 2003; VENZON et al., 2006). Associadas as plantas de feijao-

guandu ainda foram observado os coccinelideos C. sanguinea, H. convergens e



Coccinella septempuctata (L.) (Coleoptera: Coccinellidae), o que demonstra a
importancia dessa leguminosa no incremento das populagdes de insetos predadores
(AZEVEDO, 2006; MEDEIROS et al., 2010; RAMAR et al., 2012).

2.3 Pulgoes e insetos predadores

Os pulgbes (Hemiptera: Aphididae), sao insetos possuem tamanho pequeno,
com adultos variando de 1,5 a 2,5 mm de comprimento, apteros, e a medida que a
populagdo aumenta em numero surgem as formas aladas. A reprodugdo ocorre por
partenogénese telitoca, dando origem apenas a fémeas, que produzem de 50 a 100
ninfas (GALLO et al., 2002; LIU; SPARKS, 2001). Além de ocorrerem no campo, 0s
pulgbes estdo entre as mais importantes pragas observadas em casa-de-vegetagao,
uma vez que nesse ambiente as condigdes climaticas sdo favoraveis para o seu
desenvolvimento (BUENO, 2005).

Nas folhas das plantas, os pulgdes vivem em colbnias e alimentam-se da seiva,
contudo, na falta de alimento, se dispersam para outras plantas. Dentre as diversas
plantas hospedeiras desses insetos encontram-se a couve, brécolis, nabo, couve-flor,
repolho, espinafre e mostarda (SOUZA-SILVA; ILHARCO, 1995; BUENO, 2005). A
forma de alimentacdo, o potencial reprodutivo e a capacidade de sobreviver em
diferentes condi¢des climaticas sdo caracteristicas que tornam os pulgdes prejudiciais
a agricultura. Contudo, as populagdes desses insetos podem ser afetadas por varios
fatores como temperatura, fotoperiodo, precipitacdo, umidade relativa e qualidade da
planta hospedeira, os quais podem condicionar o tamanho e comportamento da
populacdo (DIXON et al., 1993; KOCOUREK et al., 1994; SOUZA-SILVA; ILHARCO,
1995; LEITE et al.,, 2008). Assim, em periodos de alta temperatura ocorre menor
incidéncia de pulgbes em hortalicas (CARVALHO et al., 2002) e a precipitagdo pode
afetar sua sobrevivéncia, uma vez que, as gotas da chuva podem causar a queda
desses insetos, sendo as ninfas mais vulneraveis (FARIAS et al., 2011).

O pulgdo-da-couve B. brassicae, encontra-se distribuido nas regides
temperadas, tropicais e sub-tropicais. E uma praga que danifica as folhas da couve,
couve-flor, repolho, mostarda, rabanete e nabo (ELLIS; SINGH, 1993). Em analise
faunistica de pulgdes em 11 espécies de hortalicas, B. brassicae foi considerada

espécie acessoria, estando presente em 25 a 50% das coletas (CARVALHO et al.,



2002). Ressalta-se que o aumento populacional de B. brassicae deve-se a
intensificagdo da produgao de brassicaceas e a utilizacdo de inseticidas (LEITE et al.,
2005)

No Brasil, L. erysimi € considerado praga importante da couve, ndo existindo
agrotoxico registrado para o seu controle nessa brassicacea. Em hortaligas, a espécie
€ considerada praga importante de mostarda. A espécie ataca as plantas desde o
estadio de florescimento, alimenta da seiva nas folhas, inflorescéncias, vagens e afeta
o rendimento da cultura em termos de qualidade e quantidade (CARVALHO et al.,
2002; PATEL et al., 2004; SALJOQI et al., 2011; MELO, 2012; SHEKHAWAT et al.,
2012; BANDOPADHYAY et al., 2013).

Na couve, os pulgbes podem distribuir-se por toda a planta ou apresentar
preferéncia por determinada parte da mesma. Como observado para B. brassicae,
que apresentou maior densidade populacional nas folhas medianas e apicais,
enquanto L. erysimi teve maior ocorréncia nas folhas medianas e basais da couve
solteira (CIVIDANES; SANTOS, 2003; BUENO, 2005; BORTOLETTO et al., 2008).
Em cultivo de alfafa, o pulgdo Acyrthosiphon kondoi Shinji, 1938 preferiu folhas
apicais, enquanto Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776) (Hemiptera: Aphididae) teve
maior ocorréncia nas folhas basais, o0 que o torna mais suscetivel ao ataque de
predadores, como a joaninha H. convergens (CARVALHO et al.,1996).

A densidade de insetos predadores esta diretamente relacionada com a
presencga de pulgdes. Desse modo, alteragdes na densidade de larvas e adultos de C.
septempunctata podem ocorrer frente a mudancas na densidade populacional de L.
erysimi em couve. O aumento da populacdo do pulgdo acarretou 0 aumento da
densidade populacional da joaninha e a queda da populacdo dos pulgdes foi
acompanhada com o declinio da populacao do predador (KULAR et al., 2012).

Nas plantas de Brassicaceae, B. brassicae e L. erysimi sdo controlados
naturalmente pelos coccinelideos predadores de pulgdes C. sanguinea, E. connexa,
H. axyridis, Scymnus sp., Coleomegilla maculata (De Geer, 1775) (Coleoptera:
Coccinellidae) e o dermaptero, D. luteipes (BUENO; SOUZA, 1993; KROMP et al.,
1999; MUSSURY; FERNANDES, 2002; RESENDE et al., 2006; SUJII et al., 2007;
SPERIDIAO et al., 2011). Os pulgbes sdo considerados alimento adequado para
insetos predadores. Em plantas de canola, H. convergens foi observada predando L.
erysimi e B. brassicae, que funcionaram como presas importantes para a

sobrevivéncia da joaninha adulta (JESSIE et al., 2015).
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Os carabideos e estafilinideos sao insetos predadores importantes associados
a consorcios de plantas, nos quais ja foram observados reduzindo a populacéo de B.
brassicae em comparagdo com o monocultivo. A conservagdo desses besouros
predadores na area de cultivo tem extrema importancia, uma vez que reduzem o nivel
de dano causado pelos pulgdes (ALTIERI et al.,1985; WIECH; WNUK, 1991).

A diversidade de espécies de plantas na area de cultivo € importante, visto que
atrai insetos predadores, além de dificultar insetos herbivoros encontrarem a planta
hospedeira (ROOT, 1973). Nesse contexto, o consorcio de plantas apresenta
condigbes para a manutencao e atuagao de insetos, sendo geralmente favoravel a
ocorréncia de insetos predadores. Ressalta-se que no consércio da couve com
coentro, 86,5% das joaninhas em diferentes fases de desenvolvimento utilizaram as
plantas como local de abrigo, acasalamento e oviposicdo em comparagcao com 0sS
13,5% registrados no monocultivo da brassicaicea (RESENDE et al., 2009),
demonstrando a importancia do consorcio de plantas no estabelecimentos da

populagcao de insetos predadores.
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CAPITULO 2 - Consércio de couve com sorgo e feijio-guandu e a ocorréncia de pulgdes e
insetos predadores

Intercropping kale with sorghum and pigeon pea and the occurrence of aphids and

predatory insects

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da couve consorciada com sorgo e
feijdo-guandu e de fatores meteoroldgicos sobre insetos predadores e a distribuicdo vertical dos
pulgdes Brevicoryne brassicae (L.) e Lipaphis erysimi (Kaltenbach) (Hemiptera: Aphididae)
em plantas de couve. Os pulgdes ¢ insetos predadores foram amostrados quinzenalmente por
procura visual. Os pulgdes foram observados em folhas apicais, medianas e basais da couve,
enquanto a presencga dos insetos predadores foi verificada em toda a parte aérea das plantas. O
pulgdo B. brassicae prefere as folhas medianas e basais da couve solteira ¢ consorciada com
sorgo ¢ folhas basais da couve com feijdo-guandu. Lipaphis erysimi tem preferéncia pelas
folhas medianas e basais dos trés tratamentos considerados. A couve consorciada com sorgo ou
feijao-guandu reduz a ocorréncia de B. brassicae e L. erysimi. Na couve solteira e consorciada
os fatores meteoroldgicos e os insetos predadores estiveram relacionados, respectivamente,
com 88,6; 90,4 e 72,6% da variagdo numérica de B. brassicae e 83,0; 51,4 e 69,8% de L.
erysimi. Harmonia axyridis (Pallas) apresentou especificidade com L. erysimi, o mesmo sendo
verificado com Hippodamia convergens Guérin-Meneville, 1842 (Coleoptera: Coccinellidae)
em rela¢do a B. brassicae. A couve solteira apresentou maior riqueza de espécies de insetos
predadores em comparagdo com a couve consorciada.

Palavras-chave: Brassica oleracea, graminea, leguminosa, especificidade, riqueza de espécies.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of kale intercropped with sorghum and
pigeon pea and meteorological factors on insect predators and the vertical distribution of aphids
Brevicoryne brassicae (L.) and Lipaphis erysimi (Kaltenbach) (Hemiptera: Aphididae) in
plants kale. Aphids and predatory insects were sampled every two weeks for visual search. The
aphids were observed in upper leaves, middle and basal kale, while the presence of insect
predators was observed throughout the shoot. The aphid B. brassicae prefer the middle and
basal leaves of kale single and intercropped with sorghum and basal leaves of kale with pigeon
pea. Lipaphis erysimi is preferred by the middle and basal leaves of the three treatments
considered. The kale intercropped with sorghum or pigeon pea reduces the occurrence of B.
brassicae and L. erysimi. Kale single and intercropped meteorological factors and predatory
insects were related, respectively, 88,6; 90,4 and 72,6% of the numerical variation of B.
brassicae and 83,0; 51,4 and 69,8% of L. erysimi. Harmonia axyridis (Pallas) showed
specificity with L. erysimi, as verified with Hippodamia convergens Guérin-Méneville, 1842
(Coleoptera: Coccinellidae) in relation to B. brassicae. A single kale showed higher species
richness of predatory insects compared to the kale intercropped.

Key words: Brassica oleracea, grass, legumes, specificity, species richness.

1. INTRODUCAO

Na familia Brassicaceae encontram-se varias espécies de hortalicas como a couve,
Brassica oleracea var. acephala DC, que pode ser danificada por diversos artropodes-pragas,
entre os quais se destacam os pulgdes. Esses insetos geralmente apresentam ampla distribuigdo
geografica, sendo mundialmente reconhecidos pela importancia agricola devido aos danos

diretos e indiretos em brassicaceas (PENA-MARTINEZ, 1992; FILGUEIRA, 2003).
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O consorcio da couve com outras espécies de plantas se apresenta como alternativa para
a reducdo de danos causados pelos pulgdes, devido a menor oferta de alimento, alteragcdo do
microclima, luminosidade, além de estimulos olfativos e visuais que dificultam a colonizagdo
da planta hospedeira pelos pulgdes. Além disso, a diversificagdo da cultura proporciona
condi¢cdes para o aumento e permanéncia das populacdes de insetos predadores, ao
disponibilizar alimentos alternativos como néctar, pdlen, areas de refigio e microclima, que
favorecem a interagdo predador-presa (ANDOW, 1991; LANDIS et al., 2000; GURR et
al., 2003; AMARAL et al., 2010).

O sorgo e o feijao-guandu podem ser considerados plantas promissoras em consorcios
com brassicaceas, pois abrigam insetos predadores que afetam a populacdo de pulgdes
(WAQUIL & VIANA, 2004; AZEVEDO et al., 2008). Em consorcios de plantas, o estudo da
distribuicdo vertical de pulgdes possibilita determinar a parte da planta que preferencialmente
se localizam durante o periodo de infestacdo. Deve-se considerar que os fatores meteorologicos
e os insetos predadores sdo as principais variaveis que influenciam essa distribuigdo. Assim,
tais estudos servem de subsidio para determinar a folha-chave para amostrar esses insetos-praga

(FERNANDES et al., 2006; SANTA-CEC{LIA et al., 2011).

Existem estudos sobre a distribuicdo vertical dos pulgdes em sistemas de cultivo
solteiro, todavia sdo pouco frequentes os relacionados a cultivos consorciados considerando os
fatores meteorologicos e a acdo de insetos predadores em brassicaceas. O objetivo do presente
estudo foi avaliar o efeito da couve consorciada com sorgo e feijdo-guandu e de fatores
meteorologicos sobre insetos predadores e a distribuicdo vertical dos pulgdes Brevicoryne

brassicae (L.) e Lipaphis erysimi (Kaltenbach) (Hemiptera: Aphididae).
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em &rea experimental e no laboratério do Departamento de
Fitossanidade, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Jaboticabal, no periodo de dezembro
2012 a novembro de 2013. A 4rea de conducio do experimento foi de 240 m?, composta de 24
parcelas de 5 m de comprimento e 2 m de largura cada.

O experimento foi iniciado semeando-se parcelas de tremogo [Lupinus albus (L.)] e de
aveia [Avena sativa (L.)] no espagamento 0,5 x 0,3 m, que foram rogadas apos 90 dias e
mantidas sobre a superficie do solo. Posteriormente, foram cultivadas a couve solteira,
Brassica oleracea L. var. acephala DC e couve consorciada com sorgo granifero, (Sorghum
bicolor (L.) Moench) e feijao-guandu, (Cajanus cajan (L.) Millsp.) Para a couve solteira, a
parcela constou de quatro linhas de plantas, enquanto nos consorcios continha duas linhas de
couve e duas linhas de sorgo ou feijdo-guandu, espacadas 50 cm entre linhas e entre plantas. O
delineamento experimental foi de parcelas subdivididas (Split-plot), com oito repeti¢des. Os
tratamentos constaram de: couve solteira, couve consorciada com sorgo e couve consorciada
com feijao-guandu.

Os pulgoes foram amostrados quinzenalmente em cinco plantas de couve escolhidas ao
acaso por parcelas. Em cada planta observou-se folhas divididas em trés categorias: a) apical:
folha jovem e ndo totalmente expandida; b) mediana: folha adulta e totalmente expandida; c)
basal: folha senescente com visivel amarelecimento. A contagem do numero de pulgdes foi
realizada utilizando como critério a superficie foliar onde ocorreu a maior colonia de adultos e
ninfas, situada nos limites da area circular de um vazador de metal de 3,5 cm de diametro,
considerada como unidade amostral (4rea = 9,62 cm?), conforme metodologia relatada por
CIVIDANES & SANTOS (2003). Antes da contagem dos pulgdes, cinco plantas de couve

escolhidas ao acaso tiveram a parte aérea totalmente examinada para coleta manual de insetos
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predadores, os quais foram acondicionados em potes plastico (3 cm de didmetro x 4 cm de
altura) com alcool 70% para triagem e identificagdo.

Os dados obtidos do nimero de pulgdes nas folhas da couve foram transformados em
y=log (x) para a analise de varidncia e comparagdo das médias pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade por meio do software AgroEstat (BARBOSA & MALDONADO, 2011). A
influéncia dos insetos predadores e de fatores meteoroldgicos, sobre B. brassicae e L. erysimi,
foi avaliada por andlise de regressao multipla pelo método "stepwise" (SAS INSTITUTE,
1996), na qual se considerou o nivel de 5% de significancia para a inclusdo das varidveis
independentes. Para isso considerou-se o numero total de pulgdes e de insetos predadores
observados nas plantas de couve durante todo o periodo amostrado.

Os fatores meteorologicos considerados foram as médias das temperaturas maxima e
minima (C°), umidade relativa do ar (%), precipitagdo pluvial (mm) e insolagdo (horas),
fornecidos pela Estacdo Agroclimatologica da FCAV/UNESP. A riqueza de espécies (S) foi
determinada como o numero observado de espécies de insetos predadores e a frequéncia
relativa como a percentagem de individuos de cada espécie sobre o total de individuos de

insetos predadores capturados nos meses de coleta (SILVEIRA NETO et al., 1976).

3. RESULTADOS

Brevicoryne brassicae ocorreu em maior nimero nas folhas medianas e basais da couve
solteira ou consorciada com sorgo e folhas basais da couve com feijdo-guandu, sendo mais
numeroso no tratamento da couve solteira. Considerando-se a média de individuos de B.
brassicae nos trés tratamentos, verificou-se que o sorgo ¢ o feijdo-guandu em consércio com a

couve reduziram a ocorréncia de B. brassicae (Tabela 1).
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A ocorréncia de L. erysimi foi maior na couve solteira diferindo dos consorcios da
couve com sorgo ¢ feijao-guandu. Considerando-se as trés categorias de folhas, L. erysimi teve

maior ocorréncia nas folhas medianas e basais dos trés tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1 - Numero médio (+EP) de Brevicoryne brassicae e Lipaphis erysimi em couve solteira e couve
consorciada com sorgo ou feijdo-guandu, nas diferentes categorias de folhas da couve.

Tratamentos Brevicoryne brassicae
Apical Mediana Basal Média
Couve solteira 880,3£153,4Ab 1628,0+143,2Aab  1308,8+1052Aa  1272,4a’
Couve + Sorgo 389,2+75,8Bb 1231,3+84,2ABab 563,3+112,0Ba 685,5b
Couve + Feijdo-guandu 463,6+61,3Bb 898,1+123,2Bb 436,1+78,6Ba 641,7b
Tratamentos Lipaphis erysimi
Apical Mediana Basal M¢édia
Couve solteira 185,7+11,1Ab 392,3+23,0Aa 378,2+26,3Aa 318,7a
Couve + Sorgo 81,3+54,8ABb 170,1+148,3Aa 148,1+75,9ABa 125,8b
Couve + Feijao-guandu 48,7+23,1Bb 157,5+47,1Aab 126,0+31,1Ba 118,1b

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na vertical e mintisculas na horizontal nio diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
IB. brassicae: erro padrdo da média= 82,3; L. erysimi: erro padrio da média= 55,2.

Com relagdo a B. brassicae, H. convergens foi o tnico inseto predador que em todos os
tratamentos apresentou correlacdo positiva e significativa com a densidade populacional desse
pulgdo, ou seja, o aumento da populagdo da joaninha esteve relacionado com o crescimento
populacional do pulgdo (Tabela 2).

A joaninha S. rubicundus apresentou correlagdo positiva e significativa em relacdo a B.
brassicae presente na couve solteira e consorciada com feijdo-guandu. Diferente de H. axyridis
e Cycloneda sanguinea (L.) (Coleoptera: Coccinellidae) que na couve consorciada com sorgo
apresentaram correlagdo significativa, porém negativa em relagdo a B. brassicae. Contudo, C.
sanguinea esteve relacionada com B. brassicae apenas neste consorcio, ndo se destacando em

relagdo a L. erysimi, ou seja, a presenga dessa espécie esteve relacionada com a redugdo de B.

brassicae (Tabela 2).
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Tabela 2 - Modelos ajustados pelo método “stepwise” para Brevicoryne brassicae e Lipaphis erysimi e
fatores meteorologicos e insetos predadores.

Tratamento Variaveis Estimativa de R*do Teste F da Teste F
coeficientes modelo variavel do modelo
Brevicoryne brassicae
Intercepto 2371,72
Precipitagdo -9,96 28,24
Couve solteira Harmonia axyridis -973,23 0,886 27,95 8,57**
Hippodamia convergens 905,38 55,62
Scymnus rubicundus 1454,61 21,76
Intercepto -247,67
Tmax. -78.,63 428
Insolagao 13,23 0,904 30,54 23,75%*
Couvetsorgo Harmonia axyridis -90,72 7,16
Hippodamia convergens 254,58 83,55
Cycloneda sanguinea -414,52 4,66
Chrysopidae 505,39 9,71
Intercepto 6165,76
Tmin. -81,35 0,726 3,44
Couve+ UR -60,26 12,76 11,29%*
feijdo-guandu  Hippodamia convergens 590,69 4,27
Scymnus rubicundus 230,13 3,11
Lipaphis erysimi
Intercepto 5475,98
Tmin. -128,08 38,06
Insolagédo -13,71 33,32
Couve solteira Harmonia axyridis 51,86 0,830 7,60 12,27%*
Scymnus rubicundus -61,54 4,72
Doru luteipes -260,06 6,00
Tetracha brasiliensis -446,10 12,55
Intercepto 652,92
Couve+tsorgo Tmin. -33,53 0,514 17,47 10,05%*
Harmonia axyridis 18,33 3,03
Intercepto 1856,40
Tmin. -291,10 25,54
Couve+ UR 32,98 13,16
feijao-guandu Precipitagio 9,02 0,698 14,75 4,64*
Hippodamia convergens 417,11 7,11
Doru luteipes 987,96 7,69
Zelus sp. -1786,61 11,53

Tmax= temperatura maxima; Tmin= temperatura minima; UR= umidade relativa do ar; Prec=precipita¢do pluvial. R>= coeficiente de determinacdo. ***Significativo a
5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Entre os fatores meteorologicos, apenas a precipitacao pluvial com teste F de 28,24%
correlacionou-se significativamente com B. brassicae presente na couve solteira, o sinal
negativo do coeficiente indica que a populacao do pulgdo diminuiu com o aumento desse fator
fisico (Tabela 2). Na couve em consorcio com sorgo a temperatura maxima € a insolacao

apresentaram teste F de 34,82% e foram variaveis significativas para B. brassicae, sendo que
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com o aumento da temperatura méxima houve redugao da populacdo do pulgdo, enquanto que o
aumento da insolag@o favoreceu o crescimento populacional de B. brassicae. Por outro lado, na
couve com feijdo-guandu a temperatura minima e a umidade relativa apresentaram correlagao
significativa e negativa com B. brassicae, o oposto foi verificado com as joaninhas H.
convergens e S. rubicundus, o que sugere que o crescimento populacional desses predadores
tem importante fun¢do na mortalidade de B. brassicae (Tabela 2).

Pela andlise de regressdo observou-se (Tabela 2), que os fatores meteoroldgicos
apresentaram maiores valores de teste F e tiveram maior influéncia nas populagdes de B.
brassicae e L. erysimi em comparagdo com os insetos predadores. A temperatura minima
influenciou a populagdo de L. erysimi em todos os tratamentos, sendo que, o aumento desse
fator esta relacionado com a redugdo desse pulgdo nas folhas da couve. Na couve solteira
também a insola¢do e os insetos predadores Harmonia axyridis (Pallas, 1773) Scymnus
rubicundus Erichson, 1847 (Coleoptera: Coccinellidae), Doru luteipes (Scudder, 1876)
(Dermaptera: Forficulidae) e Tetracha brasiliensis (kirby, 1818) (Coleoptera: Carabidae)
foram variaveis relacionadas com a ocorréncia de L. erysimi (Tabela 2).

Diferentemente, a joaninha H. axyridis correlacionou-se positiva e significativamente
com a varia¢do da densidade populacional de L. erysimi, assim o aumento da populagdo de H.
axyridis nas folhas da couve solteira e quando consorciada com sorgo esteve diretamente
relacionada com o crescimento populacional de L. erysimi. Ressalta-se que, na couve com
sorgo H. axyridis foi o tnico inseto predador a se correlacionar com L. erysimi, e pode ser
considerado um importante agente controlador desse pulgao (Tabela 2). Na couve com feijao-
guandu, a temperatura minima, umidade relativa do ar e precipitagao pluvial apresentaram teste
F de 53,45% e tiveram maior influéncia na ocorréncia de L. erysimi (Tabela 2).

No geral, os fatores meteoroldgicos selecionados apresentam maiores valores de teste F
e podem explicar a variagdo da populacdo B. brassicae e L. erysimi em comparagdo com os

insetos predadores (Tabela 2). Para B. brassicae, as variaveis selecionadas explicaram 88,6;
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90,4 e 72,6% da sua ocorréncia na couve solteira € nos consorcios couve com sSorgo € couve
com feijao-guandu respectivamente. Enquanto que na couve solteira, e no consorcio da couve
com sorgo ou feijdo-guandu valor do coeficiente de determinagao (R%) das varidveis
selecionadas explicaram 83,0; 51,4 ¢ 69,8% da variacdo da populagdo de L. erysimi (Tabela 2).

Na couve solteira, a riqueza de insetos predadores foi superior a encontrada nos
consorcios (Tabela 3), nos quais se observaram a mesma riqueza de espécie, porém na couve
com sorgo ocorreu maior nimero de individuos. Na couve solteira e nos consorcios da couve
com sorgo ou feijado-guandu, as joaninhas foram os predadores mais frequentes. As joaninhas
H. axyridis e H. convergens prevaleceram entre as espécies de joaninhas observadas e
apresentaram a maior frequéncia relativa na couve solteira e consorciada com sorgo (Tabela 3).

Tabela 3 - Frequéncia relativa (%F) e numero total de adultos (T) das espécies de insetos predadores em
cultivo de couve solteira e couve consorciada com sorgo e feijao-guandu.

Familia/espécie Couve solteira Couve+tsorgo Couvetfeijao-guandu
COCCINELLIDAE F% T F% T F% T
Cycloneda sanguinea 8,80 11 4,26 6 15,15 5
Harmonia axyridis 35,20 44 34,75 49 30,30 10
Hippodamia convergens 37,60 47 42,55 60 24,24 8
Olla v-nigrum 0,80 1 - - - -
Scymnus rubicundus 11,20 14 13,48 19 2424 8
CARABIDAE - - - -
Tetracha brasiliensis 3,20 4 - - - -
Harpalus sp. 0,80 1 - - - -
REDUVIIDAE - -

Zelus sp. 0,80 1 - - 3,03 1
FORFICULIDAE

Doru luteipes 0,80 1 2,84 4 3,03 1
CHRYSOPIDAE 0,80 1 2,13 3 - -
Riqueza de espécies (S) 10 6 6
Total de individuos 125 141 33

Nao observado

4. DISCUSSAO

A hipdtese de concentragdo de recurso supde que a consorciacdo de culturas

disponibiliza menos alimento para os insetos pragas em comparacdo com a monocultura
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(ROOT, 1973; ANDOW, 1991). Essa suposicao pode ser observada no presente estudo, sendo
que a presenc¢a do sorgo ou feijdo-guandu em consércio com a couve reduziu a ocorréncia de B.
brassicae e L. erysimi (Tabela 1).

O pulgdo B. brassicae, ¢ uma praga especialista em espécies de plantas da familia
Brassicaceae (PONTOPPIDAN et al., 2003), enquanto L. erysimi, que além de ocorrer em
brassicdceas como couve, brocolis, couve-flor e repolho (SOUZA-SILVA & ILHARCO,
1995), também ¢ encontrado em outras espécies de plantas como agrido (BLACKMAN &
EASTOP, 2000), batata (CARRERA & CERMELI, 2001), tomate (NASREEN et al., 2004),
nabo e rabanete (PENA-MARTINEZ, 1992). Portanto, na presente pesquisa, a diversificagdo
da cultura da couve com a presenca do sorgo ou feijdo-guandu diminuiram igualmente a
ocorréncia de B. brassiceae e L. erysimi. Esse fato sugere que os consorcios estudados
auxiliam a reduzir as populagdes das duas espécies de pulgoes.

Assim, para o monitoramento da populacdo de B. brassicae as folhas medianas e basais
da couve solteira ou em consorcio com sorgo podem ser adotadas como unidade de
amostragem (Tabela 1), enquanto na couve com feijao-guandu as folhas basais devem ser
amostradas. Para a amostragem de L. erysimi nos trés tratamentos considerados as folhas basais
ou medianas podem se adotadas como unidade de amostragem.

Na couve solteira e nos consorcios, as duas espécies de pulgdes sofreram influéncia da
temperatura, umidade relativa, insola¢do e precipitacdo. Varios autores também observaram a
influéncia desses fatores meteorologicos na ocorréncia dos pulgdes B. brassicae, Myzus
persicae (Sulzer, 1776) e Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae) (CIVIDANES
& SANTOS, 2003; DAVIS et al., 2006). A precipitagdo pluvial pode influenciar as populagcdes
de pulgdes, devido as chuvas proporcionarem a maioria das plantas aumentarem a produgao de
folhas, tornando os recursos alimentares mais abundantes para os pulgdes. Além disso, o

aumento da umidade relativa do ar diminui o risco de dessecacao dos pulgdes, tornando o
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ambiente mais favoravel ao desenvolvimento desses insetos (OLIVEIRA, 1998;
CORNELISSEN & FERNANDES, 2001; ARAUJO, 2013).

Na presente pesquisa os coccinelideos foram os insetos predadores que mais ocorreram
na couve solteira ¢ nos consorcios (Tabela 2). Esse fato também foi verificado na couve
consorciada com coentro e na couve solteira por RESENDE et al. (2009). A couve em
consorcio com o sorgo abrigou maior numero de insetos predadores relacionados com B.
brassicae, seguida da couve solteira. A joaninha H. convergens esteve relacionada com B.
brassicae na couve solteira e nos consorcios de couve com sorgo ou feijado-guandu. A
correlagdo positiva e os valores de teste F encontrado para H. convergens em relacdo a B.
brassicae sugere especificidade entre a joaninha e o pulgdo, ou seja, H. convergens apresenta
uma resposta numérica rapida frente a variagdo da populagdo de B. brassicae o que pode
favorecer a redugdo do pulgao nas folhas da couve (JERVIS & KIDD, 1996).

A correlagdo negativa entre C. sanguinea e B. brassicae no consoércio da couve com
sorgo, indica que a medida que a populacao desse coccinelideo aumenta, ocorre um declinio na
populagdo de B. brassicae (JERVIS & KIDD, 1996). Neste consorcio, a panicula da planta de
sorgo pode ter sido um fator importante na ocorréncia de C. sanguinea, uma vez que, atua
como uma estrutura atrativa para insetos predadores (GOMES et al., 2012).

As espécies de predadores relacionados com L. erysimi observadas na presente pesquisa
estao de acordo com estudos de ALVARENGA et al. (1996) e RESENDE et al. (2006), sendo
constatada H. convergens em couve infestada por pulgdes além de D. luteipes, considerada
importante predadora de pulgdes. A couve solteira e a couve com feijao-guandu abrigaram
maior namero de espécies de insetos predadores relacionados com a ocorréncia de L. erysimi,
enquanto a couve consorciada com sorgo abrigou apenas H. axyridis (Tabela 2).

Como o sorgo ¢ uma graminea que modifica o habitat e aumenta de modo significativo
a presenga de insetos predadores (WAQUIL & VIANA, 2004), provavelmente a presenca dessa

graminea pode ter sido importante para a ocorréncia € a¢do da joaninha H. axyridis que se



30

destacou como principal inseto predador de L. erysimi neste consorcio. Esse coccinelideo
desenvolve em diferentes regides do Brasil, possui habito polifago e preferéncia por pulgdes
(HODEK & HONEK, 1996; RAMOS et al., 2014).

Na presente pesquisa, a correlagdo positiva encontrada para H. axyridis em relagdo a L.
erysimi na couve solteira ¢ no consorcio da couve com sorgo, indica que o aumento da
populagdo de pulgdo foi acompanhado pelo aumento da densidade populacional da joaninha e
com a queda da populacao dos pulgdes ocorre o declinio da populagdo do predador (KULAR et
al., 2012). Este resultado sugere uma especificidade ou preferéncia de H. axyridis por L.
erysimi. Estudos sobre especificidade t€ém mostrado que um inimigo natural eficiente no
controle de pragas no campo ¢ aquele que apresenta alta capacidade de busca, alta taxa
reprodutiva e elevada especificidade, caracteristicas importantes para que a praga nao alcance o
nivel de dano econdmico (PARRA et al., 2002).

Os coccinelideos foram os predadores mais frequentes na couve solteira e nos
consorcios da couve com sorgo e couve com feijao-guandu (Tabela 3). No presente estudo, C.
sanguinea, H. axyridis, H. convergens e S. rubicundus ocorreram em todos os tratamentos
(Tabela 3), sendo também observadas em consércio de couve com as leguminosas C.
spectabilis e Mucuna deeringiana (Bort) (RESENDE et al., 2007).

O carabideo T. brasiliensis foi menos frequente, contudo ocorre em areas agricolas e
areas de reflorestamento (CIVIDANES & SANTOS, 2008; MARTINS et al., 2009). A
presenca de T. brasiliensis na couve solteira deve-se a ocorréncia do carabideo em cultivo de
hortali¢as (CIVIDANES & SANTOS, 2003), enquanto que o carabideo Harpalus sp. além de
se alimentar de pulgdes pode consumir sementes (CARVALHO et al., 2010). Esse fato
evidéncia que os carabideos T. brasiliensis e Harpalus sp caminharam nas folhas da couve
solteira em busca de alimento e provavelmente predaram os pulgdes B. brassicae e L. erysimi.

O predador Zelus sp. apresentou menor frequéncia relativa na couve solteira e quando

consorciada com feijado-guandu, ndo ocorrendo no consorcio da couve com sorgo (Tabela 3).
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Doru luteipes e Chrysopidae apresentaram baixa frequéncia relativa em todos os tratamentos,
contudo, em conjunto com os demais insetos predadores observados podem auxiliar no controle
de B. brassicae e L. erysimi. Destaca-se que em brassicaceas D. luteipes e Chrysopidae, além
de se alimentarem de M. persicae também foram observados predando B. brassicae e L.
pseudobrassicae (BACCI et al., 2001; BACCI et al., 2002; RESENDE et al., 2006; MURATA
et al., 2009).

Neste contexto, o sorgo ¢ o feijdo-guandu em consoércio com a couve se mostraram
importantes para a ocorréncia de insetos predadores que realizam o controle bioldgico natural
de pulgdes em couve. Os insetos predadores possivelmente utilizaram essas plantas como fonte
alternativa para sua subsisténcia (ALTIERI, 2004) utilizando o poélen do sorgo e do feijao-
guandu para garantir a sobrevivéncia e fecundidade das fémeas. Além disso, essas plantas
fornecem presas alternativas, abrigo, refigio contra predagdo intraguilda, sombreamento e
barreira contra o vento (CRUZ & VENDRAMIM, 1998; AMUDAVI et al., 2008; TOGNI et

al., 2010).

5. CONCLUSOES

O pulgido B. brassicae prefere as folhas medianas e basais da couve solteira e
consorciada com sorgo e folhas basais da couve com feijao-guandu. Lipaphis erysimi preferem
as folhas medianas e basais da couve solteira e consorciada com sorgo ou feijdo-guandu. A
couve consorciada com sorgo ou feijdo-guandu reduz a ocorréncia de B. brassicae e L. erysimi.
As joaninhas H. axyridis e H. convergens apresentam elevada especificidade de presa com
relagdo a L. erysimi e B. brassicae, respectivamente. Os fatores meteoroldgicos e os insetos
predadores explicam 72,6 a 90,4% da ocorréncia de B. brassicae na couve solteira e quando

consorciada com sorgo ou couve com feijao-guandu. Na couve consorciada com feijao-guandu
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ocorre maior numero de insetos predadores quando L. erysimi esta presente, relagdo similar

verifica-se na couve consorciada com sorgo quando atacada por B. brassicae.
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CAPITULO 3 — Impacto dos insetos predadores e fatores meteorolégicos sobre pulgdes
em couve consorciada

Impact of predatory insects and weather factors on aphids on kale intercropping

RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar o impacto dos insetos predadores associados
ao solo e fatores meteoroldgicos sobre os pulgdes B. brassicae e L. erysimi em couve solteira e
consorciada com sorgo ou feijdo-guandu. A amostragem foi quinzenal, sendo os pulgdes
amostrados por procura visual e os insetos predadores com armadilhas tipo algapao. O sorgo ou
feijao-guandu em consoércio com a couve reduziram a populagdo de B. brassicae e L. erysimi.
Na couve consorciada com sorgo as duas espécies de pulgdes apresentaram-se mais
relacionadas com os insetos predadores e fatores meteorologicos. Na couve com sorgo ou
feijdo-guandu verificou-se um potencial de predacao entre Hippodamia convergens Guérin-
Meneville, 1842 (Coleoptera: Coccinellidae) e Polpochila impressifrons (Dejean, 1831)
(Coleoptera: Carabidae) e as duas espécies de pulgdo. As temperaturas maxima € minima, a
umidade relativa e a insolagdo foram os fatores fisicos que atuaram sobre a ocorréncia de B.
brassicae e L. erysimi nos consorcios da couve com sorgo ou feijio-guandu. Na couve solteira
os fatores meteorologicos e os insetos predadores apresentaram-se menos relacionados com a
ocorréncia de B. brassicae L. erysimi.

Palavras-Chave: Brassica oleracea, Cajanus cajan, controle bioldgico, Sorghum bicolor

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the impact of predator insects associated with soil

and weather factors on aphid B. brassicae and L. erysimi in kale single and intercropped with
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sorghum or pigeon pea. Sampling was fortnightly, with aphids sampled by visual search and
predatory insects with trap traps. The sorghum or pigeon pea in intercropped with kale reduced
the population of B. brassicae and L. erysimi. Kale intercropped with sorghum the two species
of aphids presented more related to predatory insects and weather factors. Kale with sorghum
or pigeon pea there was a potential predation between Hippodamia convergens Guérin-
Meéneville, 1842 (Coleoptera: Coccinellidac) and Polpochila impressifrons (Dejean, 1831)
(Coleoptera: Carabidae) and two species of aphid. The maximum and minimum temperatures,
relative humidity and heat stroke are the physical factors that acted on the occurrence of B.
brassicae and L. erysimi in kale intercropped with sorghum or pigeon pea. Kale single
meteorological factors and predatory insects had to be less related to the occurrence of B.
brassicae e L. erysimi.

Key Words: Brassica oleracea, Cajanus cajan, biological control, Sorghum bicolor

1. INTRODUCAO

A consorciagdo de culturas ¢ uma pratica em que duas ou mais espécies de plantas sdo
conduzidas na mesma area, preservando o solo e contribuindo para diversificar o ambiente
(Kolmans and Vaquez 1999). Em culturas agricolas, a ocorréncia de insetos ¢ influenciada por
fatores meteoroldgicos como a temperatura, precipitagdo, insolacdo e umidade relativa
(Cividanes and Santos 2003; Satar et al. 2008) e pela simplificagdo de cultivo por meio da
monocultura, resultando na perda da biodiversidade (Lovei and Sunderland 1996; Altieri et al.
2007).

Uma alternativa para a conservagao e aumento de insetos predadores € utilizar plantas
que fornecam recursos alimentares para a sobrevivéncia e incremento das populagdes desses
insetos e que, portanto, podem compor consorcios de plantas (Wink et al. 2005; Nunes et al.

2007). Entre as Poaceas, o sorgo constitui uma espécie promissora em consorcio de plantas
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(Valenzuela 1994; Singh 2004) por favorecer a introdu¢do, aumento e preservagiao de insetos
predadores (Prasifka et al. 1999; Silveira et al. 2003; Tillman and Cottrell 2012). O feijao-
guandu ¢ uma Fabacea também indicada para consorcio, devido propiciar folhas como abrigo e
pélen como alimento para os insetos (Pereira 1985; HansPetersen et al. 2010; Ramar et al.
2012).

Os insetos de Carabidae, Staphylinidae (Coleoptera) e Forficulidae (Dermaptera)
destacam-se como predadores associados ao solo de culturas agricolas (Dunxido 1999; Wink et
al. 2005; Lima Junior et al. 2013) e também como predadores dos pulgdes, Brevicoryne
brassicae (L.) e Lipaphis erysimi (Kaltenbach) (Hemiptera: Aphididae), pragas importantes de
couve ¢ outras brassicaceas no Brasil (Souza-Silva and Ilharco 1995; Bacci et al. 2002;
Pontoppidan et al. 2003; Carvalho et al. 2010; Balog et al. 2013).

Embora existam informag¢des sobre couve consorciada (Resende et al. 2007), faz-se
necessario conhecer as principais espécies de insetos predadores associados ao solo e a
influéncia dos fatores meteoroldgicos nas populacdes de pulgdes, para o aprimoramento de
programas de manejo de pulgdes em brassicaceas. Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar o
impacto dos insetos predadores associados ao solo e fatores meteorologicos sobre os pulgdes B.

brassicae e L. erysimi em couve solteira e consorciada com sorgo ou feijdo-guandu.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em érea experimental e no laboratorio de Ecologia de Insetos
(LECOL), ambos pertencentes ao Departamento de Fitossanidade, Faculdade de Ciéncias
Agréarias e Veterinarias (FCAV), Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de
Jaboticabal, no periodo de dezembro 2012 a novembro de 2013. A area de conducdo do
experimento foi de 240 m?, composta de 24 parcelas de 5 m de comprimento e 2 m de largura

cada.
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O experimento foi iniciado semeando-se parcelas de tremogo [Lupinus albus (L.)] e de
aveia [Avena sativa (L.)] no espagamento 0,5 x 0,3 m, que foram rogadas ap6s 90 dias e
mantidas sobre a superficie do solo. Posteriormente, foram cultivadas a couve solteira, Brassica
oleracea L. var. acephala DC e couve consorciada com sorgo granifero, Sorghum bicolor L.
Moench e feijao-guandu, Cajanus cajan L. Para a couve solteira, a parcela constou de quatro
linhas de plantas, enquanto nos consoércios continha duas linhas de couve e duas linhas de sorgo
ou feijdo-guandu, espacadas 50 cm entre linhas e entre plantas. O delineamento experimental
foi de parcelas subdivididas (Split-plot), com oito repeticdes. Os tratamentos constaram de:
couve solteira, couve consorciada com sorgo e couve consorciada com feijao-guandu.

Os pulgoes B. brassicae e L. eryzimi foram amostrados quinzenalmente em cinco
plantas de couve escolhidas ao acaso na parcela. Em cada planta observou-se folhas divididas
em trés categorias: a) apical: folha jovem e ndo totalmente expandida; b) mediana: folha adulta
e totalmente expandida; c) basal: folha senescente com visivel amarelecimento. A contagem do
nimero de pulgdes foi realizada utilizando como critério a superficie foliar onde ocorreu a
maior colonia de adultos e ninfas, situada nos limites da area circular de um vazador de metal
de 3,5 cm de didmetro, considerada como unidade amostral (area = 9,62 cmz).

A captura de insetos predadores foi efetuada instalando-se duas armadilhas tipo algapao
por parcela, totalizando 48 armadilhas. Na parcela as armadilhas foram instaladas na parte
central e distantes 3 m entre si. As armadilhas foram constituidas de copos plésticos de oito cm
de diametro e 14 cm de altura, contendo 150 mL de agua, formol 1% e trés gotas de detergente
neutro. Todas as armadilhas foram cobertas com pratos plasticos de 20 cm de didmetro, para
minimizar a entrada da agua das chuvas. As armadilhas permaneceram instaladas no campo
durante uma semana e as amostragens foram quinzenais, totalizando 24 datas de amostragem.
No laboratoério, os insetos foram preservados em alcool 70% para posteriormente serem triados

e etiquetados.
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Os dados obtidos do nimero de pulgdes nas folhas da couve foram transformados em
y=log (x) para a analise de varidncia e comparagdo das médias pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade por meio do software AgroEstat (Barbosa and Maldonado 2011). O niimero
observado de espécies de predadores foi considerado como a riqueza de espécies (S), e a
frequéncia relativa como a porcentagem do nimero de individuos de cada espécie sobre o total
de individuos de insetos predadores capturados no periodo estudado (Silveira Neto et al. 1976).
A influéncia dos insetos predadores e de fatores meteorologicos sobre os pulgdes, foi avaliada
por meio de andlise de correlagdo simples através do software AgroEstat (Barbosa and
Maldonado 2014) e pela analise de regressdo multipla com sele¢do de variaveis pelo método
"stepwise" (SAS Institute 1996), na qual se considerou o nivel de 5% de significancia para a
inclusdo das variaveis independentes. Nas duas andlises considerou-se o numero total de
pulgdes observados nas trés categorias de folhas da couve e de insetos predadores nas
armadilhas tipo algapao durante todo o periodo amostrado. Quanto aos fatores meteoroldgicos
consideraram-se as médias mensais de temperaturas maxima e minima (C°), umidade relativa
do ar (%), precipitacio pluvial (mm) e insolagdo (horas), registrados pela Estacdo

Agroclimatologica da FCAV/UNESP.

3. RESULTADOS

O numero médio de B. brassicae e L. erysimi foi maior na couve solteira e menor nos
consorcio da couve com sorgo ou feijdo-guandu. Em todos os tratamentos, B. brassicae

apresentou maior densidade populacional em comparagao com L. erysimi (Tabela 1).

Tabela 1. Numero médio de Brevicoryne brassicae e Lipaphis erysimi em folha de couve solteira
e consorciada com sorgo ou couve consorciada com feijdo-guandu.

Tratamentos Brevicoryne brassicae Lipaphis erysimi
Couve solteira 1272,4a 318,7a
Couvetsorgo 685,5b 125,8b

Couve +feijao-guandu 641,7b 118,1b

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
B. brassicae: erro padrdo da média= 82,3; L. erysimi: erro padrdo da média= 55,2.
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Tabela 2. Frequéncia relativa (F%) e numero total de adultos e larvas (T) de insetos predadores

associados ao solo na couve solteira e couve consorciada com sorgo ou feijao-guandu.

Couve solteira

Couve + sorgo

Couve + feijao-guandu

Categorias taxondmicas F% T F% T F% T
COLEOPTERA
CARABIDAE
Abaris basistriata 0,17 1 = - - -
Athrostictus sp. 0,35 2 - - - -
Calossoma granulatum - - - - 0,19 1
Galerita sp. 0,17 1 0,14 1 - -
Harpalus sp. 1,41 8 1,56 11 0,19 1
Odontocheila nodicornis 1,94 11 1,41 10 1,95 10
Polpochila impressifrons 0,35 2 0,14 1 0,19 1
Selenophorus alternans 0,70 4 - - 0,19 1
Tetracha brasiliensis 0,88 5 - - 0,19 1
COCCINELLIDAE
Brachiacantha groendali - - 0,14 1 - -
Cycloneda sanguinea - - - - 0,19 1
Eriopis connexa 0,17 1 - - - -
Harmonia axyridis 1,59 9 0,28 2 0,58 3
Hippodamia convergens 16,2 92 3,97 28 0,97 5
Larvas de joaninhas 7,42 42 3,97 28 2,92 15
Adultos de Staphylinidae 0,70 4 0,42 3 0,39 2
Larvas de Staphylinidae 1,23 7 1,84 13 1,95 10
DERMAPTERA
ANISOLABIDIDAE
Euborellia sp. 4,06 23 0,85 6 2,92 15
FORFICULIDAE
Doru luteipes 0,35 2 0,28 2 - -
LABIDURIDAE
Labidura riparia 59,8 339 83,4 588 83,0 425
HEMIPTERA

REDUVIIDAE
Zelus sp. 2,29 13 1,56 11 4,10 21
Riqueza de espécies (S) 18 14 15
Total de individuos (T) 566 705 512

"Nio observado

A riqueza de espécies foi maior na couve solteira, porém no consorcio da couve com

sorgo ocorreu elevado niimero de insetos predadores associados ao solo (Tabela 2).

O total de nove espécies de carabideos foram capturados, sendo Polpochila

impressifrons (Dejean, 1831), Odontocheila nodicornis (Dejean, 1825) e Harpalus sp.

(Coleoptera: Carabidae) observados em todos os tratamentos (Tabela 2). Entre os coccinelideos

destacaram-se as espécies Hippodamia convergens Guérin Méneville, 1842, Harmonia axyridis

(Pallas) (Coleoptera: Coccinellidae) e larvas de joaninhas por ocorrerem em todos os

tratamentos e apresentar maior frequéncia relativa e maior numero de individuos (Tabela 2).
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O dermaptero Labidura riparia (Pallas, 1773) (Dermaptera: Labiduridae) foi
constatado entre os insetos predadores com elevado numero de individuos capturados e
frequéncia relativa em todos os tratamentos (Tabela 2).

A andlise de correlagdo entre pulgdes, fatores meteoroldgicos e insetos predadores
indicou os fatores meteoroldgicos como as varidveis que se relacionaram com os pulgdes
(Tabela 3). O maior numero de coeficientes de correlagdo significativos ocorreu quando a

couve foi consorciada com sorgo em comparagdo com os outros dois tipos de cultivo.

Tabela 3. Coeficientes de correlagdo (r) para o nimero médio de Brevicoryne brassicae e Lipaphis erysimi, fatores
meteorologicos e insetos predadores associados ao solo em couve solteira e consorciada com sorgo ou feijdo-guandu.

Categorias taxonomicas Couve solteira Couve + sorgo Couve + feijdo-guandu

Fatores meteorologicos  B. brassicae  L.erysimi  B. brassicae L. erysimi  B. brassicae L. erysimi

Tmax. 0,071 0,296 0,322 0,466* 0,125 -0,093

Tmin. -0,471%* -0,380 -0,323 -0,411%* -0,466* -0,527**

UR 0,66** 0,027 -0,618** -0,190 -0,749** -0,071

Precipitagéo -0,397 -0,339 -0,263 -0,248 -0,384 -0,314

Insolagio 0,551%%* 0,094 0,530%* 0,433* 0,652%** 0,311
COLEOPTERA

CARABIDAE

Harpalus sp. 0,065 -0,177 0,515%* -0,192 - -

Odontocheila nodicornis 0,210 0,317 - - - -

COCCINELLIDAE

Harmonia axyridis 0,030 0,287 - - - -

Hippodamia convergens 0,170 0,524** 0,651** -0,088 -

Larvas de Coccinellidae 0,116 0,435% -0,011 -0,065 0,068 -0,007

STAPHYLINIDAE

Larvas de Staphylinidae 0,152 -0,239 - - -0,239 -0,152
DERMAPTERA

ANISOLABIDIDAE

Euborelia sp. -0,165 -0,249 0,237 -0,150 - -

LABIDURIDAE

Labidura riparia -0,223 -0,306 -0,318 -0,297 -0,306 -0,160

*Significativo a 5% de probabilidade, ** Significativo a 1% de probabilidade (-) auséncia. T.max. T.min, UR= Temperatura maxima, minima e umidade relativa,
respectivamente.

Quanto a B. brassicae, observou-se correlagdo negativa e significativa entre a
ocorréncia do pulgdo e a temperatura minima na couve solteira e com feijado-guandu (Tabela 3).
O mesmo foi verificado com a umidade relativa nos consorcio da couve com sorgo e feijao-
guandu, contudo a espécie correlacionou-se positiva e significativamente na couve solteira. A

insolagdo correlacionou-se positiva e significativamente com o pulgdo na couve solteira e nos
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consorcios. Igual resultado foi observado com H. convergens e Harpalus sp. no consoércio da
couve com sorgo (Tabela 3).

Na couve solteira os fatores meteoroldgicos ndo se correlacionaram significativamente
com L. erysimi, apenas as larvas de coccinellidae e H. convergens correlacionaram-se positiva e
significativamente com essa espécie de pulgdo. A temperatura maxima e a insolacdo se
correlacionaram positiva e significativamente com L. erysimi na couve com sorgo. Ainda nesse
consorcio € na couve com feijdo-guandu a temperatura minima correlacionou-se negativa e
significativamente com esse pulgdo (Tabela 3).

Com relagdo a ocorréncia de B. brassicae a couve solteira, abrigou menor numero de
variaveis relacionadas com esse pulgdo. Na couve consorciada com sorgo quatro fatores
meteorologicos foram selecionados pelo modelo multivariado, contudo os seis insetos
predadores selecionados explicaram a maior parte das variacdes da populagdo dessa praga.
Nesse cultivo, a temperatura maxima e a umidade relativa apresentaram correlagdo positiva e
significativa, enquanto a temperatura minima e a insolagdo correlacionaram-se negativamente
com B. brassicae (Tabela 4).

Na couve consorciada com feijdo-guandu, a soma dos valores do teste F para a
temperatura maxima, minima e umidade relativa explicaram 38,90% da variagdo da densidade
populacional de B. brassicae, enquanto que os carabideos P. impressifrons e O. nodicornis
correlacionaram positivamente com B. brassicae e explicaram 64,85% da variagdo numérica

dessa praga (Tabela 4).
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Tabela 4. Modelos ajustados pelo método “stepwise” para Brevicoryne brassicae e Lipaphis erysimi,
fatores meteoroldgicos e insetos predadores associados ao solo em couve solteira e consorciada com
sorgo ou feijao-guandu.

Tratamentos Variaveis Estimativa de R*do Teste Fda  Teste F do
coeficientes modelo variavel modelo
Brevicoryne brassicae
Intercepto 5815,7
Couve solteira UR -66,88 0,702 5,50 22,38**
Zelus sp. 456,52 14,71
Intercepto -39279
Tmax. 242312 73,65
Tmin. -1876,61 81,48
UR 138,22 19,27
Insolagao -42,06 61,94
Couve+sorgo Labidura riparia 2,57 12,54
Hippodamia convergens -257,84 0,967 104,69 32,25%*
Larva de joaninha 194,18 56,25
Doru luteipes -3045,43 78,90
Staphylinidae -233,01 6,58
Polpochila impressifrons -3390,95 84,76
Intercepto -18617
Tmax. 775,05 14,37
Couvet Tmim. -598,99 0,920 17,87 36,90**
feijao-guandu UR 89,04 6,66
Polpochila impressifrons 2360,00 56,52
Odontocheila nodicornis 589,15 8,33
Lipaphis erysimi
Intercepto 5001,2
_ Tmax. -162,99 32,62
Couve solteira Harmonia axyridis 117,02 0,684 3,62 13,03%*
Tetracha brasiliensis 197,70 6,97
Intercepto -11871
Tmax. 460,36 20,70
Tmin. -362,29 25,66
UR 63,32 20,17
Couvetsorgo Labidura riparia 0,70 7,20
Hippodamia convergens -33,74 10,53
Larva de joaninha 39,66 0,899 18,16 9,85%*
Harmonia axyridis 183,34 5,25
Doru luteipes -354,84 8,69
Polpochila impressifrons -616,49 22,40
Odontocheila nodicornis 63,17 14,79
Intercepto 1081,9
Tmax. 376,61 3,54
Couve+ Tmin. -545,55 8,85
feijdo-guandu UR 44,45 0,861 3,94 6,84%*
Insolagao -27,57 8,34
Hippodamia convergens 319,76 5,97

Tmax= temperatura maxima; Tmin= temperatura minima; UR=

***Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

umidade relativa do ar; Prec=precipitagio pluvial. R?= coeficiente de determinago.
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Considerando-se a analise de regressdo multipla, na couve solteira ocorreu o menor
numero de variaveis relacionadas com L. erysimi em comparagdo com os consorcios. O teste F
para a temperatura maxima explicou 32,62% da variagdo da densidade populacional desse
pulgdo e os predadores H. axyridis e T. brasiliensis representaram, respectivamente, 3,62 e
6,97% dessa variagdo (Tabela 4).

No geral, trés fatores meteorologicos e sete insetos predadores foram selecionados pelo
modelo no consorcio da couve com sorgo sendo que, a soma dos valores do teste F para os
insetos predadores explicam 87,02% da variagdo numérica de L. erysimi. Nesse consorcio, L.
riparia, larvas de coccinelideos, H. axyridis e O. nodicornis apresentaram coeficientes de
correlacdo positivos evidenciando que o aumento populacional desses predadores esteve
diretamente relacionado com o crescimento da populagao de L. erysimi (Tabela 4).

Ressalta-se que na couve consorciada com feijdo-guandu, H. convergens foi o unico
inseto predador relacionado com L. erysimi, contudo os fatores meteoroldgicos apresentaram-se
mais relacionados com a populacdo desse pulgdo (Tabela 4). Nesse caso, observou-se
correlagdo negativa e significativa para a temperatura minima e insolagdo, assim o aumento
desses fatores indica redu¢do do numero de L. erysimi, enquanto que a correlagdo positiva e
significativa observada para a temperatura maxima e umidade relativa indicam que o aumento
desses fatores esteve relacionado com o incremento populacional de L. erysimi.

Para a couve solteira o coeficiente de determinagdo (R?) das variaveis selecionadas pelo
modelo explicam 68,4% da densidade populacional de L. erysimi. Enquanto que nos consorcios
da couve com sorgo e feijio-guandu, o valor de R? das variaveis selecionadas foi inferior e
explicaram 89,9 e 86,1% respectivamente, da variagdo da populagdo de L. erysimi. Para B.
brassicae, as variaveis selecionadas explicaram 70,2; 96,7 e 92,0% da ocorréncia da espécie na

couve solteira e nos dois consorcios respectiva (Tabela 4).
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4. DISCUSSAO

As variagdes observadas nas populagdes de B. brassicae ¢ L. erysimi no consoércio da
couve com sorgo ou feijado-guandu sugerem que os consorcios estudados podem auxiliar na
redugdo das populacdes dos pulgdes (Tabela 1), visto que em areas agricolas as culturas ficam
menos suscetiveis as pragas por meio da diversidade de plantas cultivadas, que tém sido
manipuladas como tatica para reduzir o ataque de insetos pragas (Altieri et al. 2007). A maior
ocorréncia de B. brassicae e L. erysimi na couve solteira (Tabela 1) esta provavelmente
relacionada a simplificacdo de espécies vegetais, que afetam a a¢do predatoria de insetos
predadores, pois estes organismos necessitam nao apenas de presas, mas de locais de refugio e
presas alternativas, que geralmente estdo ausentes no monocultivo (Altieri et al. 2007).

Na cultura da couve foram observadas diversas espécies de insetos predadores
associados ao solo pertencentes a Anisolabididae, Carabidae, Coccinellidae e Labiduridae
(Tabela 2) geralmente consideradas importantes no controle natural de pragas (Kromp 1999;
Cividanes 2002; Obrycki et al. 2009; Nascimento et al. 2011). A elevada ocorréncia desses
insetos predadores no monocultivo deve provavelmente a presenca de B. brassicae e L. erysimi
(Tabela 2) uma vez que a presenca de insetos predadores esta associada a existéncia de pulgdes
na area de cultivo (Phoofolo et al. 2010).

O consorcio da couve com sorgo mostrou-se viavel, pois neste cultivo foram coletados
705 insetos predadores associados ao solo. Este resultado confirma observagdes de varios
autores (Prasifka et al. 1999; Silveira et al. 2003; HansPetersen et al. 2010) os quais
consideram o sorgo uma planta que proporciona aumento do nimero de insetos predadores
como carabideos, coccinelideos e estafilinideos. O numero relativamente similar de insetos
predadores capturados na couve solteira € no consorcio da couve com feijdo-guandu sugere
uma maior eficiéncia do consorcio da couve com sorgo em proporcionar ocorréncia de insetos

predadores (Tabela 2).
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Os dermépteros capturados neste estudo sdo considerados insetos predadores
promissores no controle de pulgdes (Alvarenga et al. 1995; Pinto et al. 2005) (Tabela 2).
Portanto, Euborellia sp. e principalmente L. riparia (Tabela 1) podem ter sido importantes na
reducdo dos pulgdes, visto que apresentaram elevado ntimero de individuos e frequéncia
relativa evidenciando potencial para serem utilizados em programas de controle biologico
(Tabela 2). Ressalta-se que o sorgo e o feijado-guandu podem ter contribuido na ocorréncia dos
dermapteros, uma vez que o pdlen dessas plantas atrai e promove o crescimento populacional
de insetos predadores (Monino et al. 2007 Silva et al. 2010; Nascimento et al. 2011).

Considerando-se os coeficientes de correlacdo verifica-se que a correlagdo positiva
encontrada para Harpalus sp. em relagdo a B. brassicae, presente na couve consorciada com
sorgo, sugere uma especificidade do carabideo para com o pulgdo. Assim, Harpalus sp.
apresentou resposta numérica rapida frente a variagdo de B. brassicae o que pode ter favorecido
a reducdo do pulgdo nas folhas da couve (Jervis and Kidd 1996) (Tabela 3). Esse resultado
confirma observacdes de alguns autores (Fuller and Reagan 1988; Suenaga and Hamamura
2001), que consideram os carabideos importantes predadores de pulgdes e outros insetos pragas
em cultivos de couve e sorgo.

A correlag@o positiva entre H. convergens e os pulgdes B. brassicae e L. erysimi no
consoércio da couve com sorgo € na couve solteira respectivamente, em parte pode ser explicada
devido os coccinelideos aumentarem em numero de individuos em periodos de abundancia de
pulgdes (Michels and Matis 2008). Sabe-se que joaninhas sdao insetos predadores eficientes no
controle dos pulgdes (Scarpellini and Andrade 2011) sendo geralmente espécies predominantes
em cultivo de sorgo (Archer et al. 1990), onde o poélen dessa graminea atua no
desenvolvimento bioldgico desses organismos (Nicholls and Altieri, 2005; Medeiros et al.
2010). No monocultivo da couve, a correlacao positiva e significativa entre H. convergens e L.

erysimi esta de acordo com Souza et al. (2006) que relataram que H. convergens, coletada em
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armadilha tipo al¢apao, apresentou correlag@o positiva e significativa com L. erysimi em couve
solteira.

As larvas de joaninha podem ter usado o feijado-guandu como local de abrigo, uma vez
que, abrigaram-se entre as folhas dessa leguminosa. Além disso, demonstraram potencial para a
redug@o da populacdo de L. erysimi nas folhas da couve solteira, uma vez que se correlacionou
positivamente com esse pulgdo (Tabela 3), e em armadilhas tipo algapao representaram 18%
dos insetos predadores coletados em algodoeiro (Barros et al. 2006)

A andlise de regressdo multipla indicou maior nimero de correlagdes positivas e
significativas nos consorcios da couve com sorgo ou feijado-guandu associados a populagdo de
B. brassicae e L. erysimi em comparagdo com a couve solteira (Tabela 4). Tais correlagdes
indicam que o incremento de insetos predadores e fatores meteoroldgicos foi acompanhado de
crescimento das populagdes dos pulgdes (Souza et al. 2010).

Na couve solteira observou-se duas variaveis relacionadas com B. brassicae e trés com
L. erysimi, diferindo do consorcio dessa brassicacea com sorgo onde ocorreram 10 variaveis
relacionadas com as duas espécies de pulgdes, com maior numero de coeficiente de correlagao
para os insetos predadores, fato que pode indicar um potencial desses predadores no controle
dos pulgdes (Tabela 4). Como foi evidenciado, a correlagdao negativa e significativa encontrada
para H. convergens e P. impressifrons em relagdo a B. brassicae e L. erysimi na couve com
sorgo, indica reducao dos pulgdes nas folhas da couve, uma vez que os coeficientes negativos
revelam o aumento desses insetos predadores e a diminui¢do da densidade populacional dos
pulgdes (Jervis and Kidd 1996; Cividanes 2002).

A temperatura maxima, minima e a umidade relativa foram os fatores fisicos que se
correlacionaram com os pulgdes nos consorcio da couve com sorgo ou feijado-guandu em
comparac¢ao com a couve solteira (Tabela 4). A correlagdo negativa e significativa encontrada
para a temperatura minima e a correlagdo positiva e significativa para a temperatura maxima

para as duas espécies de pulgdes na couve com sorgo e feijado-guandu, indicam esses fatores
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fisicos como varidveis importantes, influenciando a ocorréncia dos pulgdes nas folhas da couve
(Tabela 4). Neste caso, a diminui¢do da temperatura minima ¢ o aumento da temperatura
maxima foram acompanhados por incremento da densidade dos pulgdes. Vérios autores (Singh
and Verma 1990; Davis et al. 2006; Satar et al. 2008) também relataram a acdo desses fatores
fisicos sobre pulgoes.

O maior valor de R? na couve consorciada com sorgo (96,7 e 89,9 %) relacionado com a
variagdo da densidade populacional de B. brassicae e L. erysimi, respectivamente, evidéncia
que a utilizagdo do sorgo com a couve foi importante para a ocorréncia de insetos predadores
relevantes para o controle desses pulgoes (Tabela 4). Resultado semelhante foi observado em
consorcio de algoddo com sorgo, em que essa graminea foi importante na conservagao das
joaninhas H. convergens, H. axyridis, Scymnus spp. e Cycloneda sanguinea (L.) (Coleoptera:
Coccinellidae), considerados agentes de controle de pulgdes (Tillmam and Cottrell 2012). Os
valores R” das varidveis selecionadas pelo modelo em relagio a presenca de B. brassicae nos
trés cultivos foram mais elevados que os valores observados para L. erysimi e explicam 70,2,
96,7 ¢ 92,0% da ocorréncia de B. brassicae, fato que sugere maior agdo dessas variaveis na
ocorréncia desse pulgdo na couve solteira € nos consércios da couve com sorgo ou feijao-
guandu em comparagdo com L. erysimi (Tabela 4).

Este estudo revelou que os consdrcios da couve com sorgo e feijao-guandu reduziram a
populagdo de B. brassicae e L. erysimi. Na couve consorciada com sorgo as duas espécies de
pulgdes apresentaram-se mais relacionadas com os insetos predadores e fatores meteorologicos.
Na couve com sorgo ou feijao-guandu verificou-se potencial de predagdo entre H. convergens,
P. impressifrons e as duas espécies de pulgdo. As temperaturas maxima e minima, a umidade
relativa e a insolagdo foram os fatores fisicos que atuaram sobre a ocorréncia de B. brassicae e
L. erysimi nos consorcios da couve com sorgo ou feijao-guandu. Na couve solteira os fatores
meteoroldgicos e os insetos predadores apresentaram-se menos relacionados com a ocorréncia

de B. brassicae e L. erysimi.
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