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CARACTERIZACAO DO SISTEMA ROTACIONAL AMENDOIM — CANA-DE-
ACUCAR E AVALIACAO DO CONSORCIO AMENDOIM — SORGO — GIRASSOL,
VISANDO O CONTROLE DE ACAROS-PRAGAS

RESUMO - No Brasil, diversos acaros-praga podem atacar a cultura do amendoim
(Arachis hypogaea), sendo responsaveis por significativas perdas na produtividade.
Na tentativa de avaliar as estratégias de controle biolégico conservativo dessas
pragas, foi realizado uma caracterizcdo do sistema de cultivo de amendoim em
sucessdo com cana-de-acUcar (Saccharum officinarum), cana-soca e cana-planta,
em uma area comercial, e uma comparacao entre dois sistemas de plantios, um
consorciado com sorgo (Sorghum bicolor) e girassol (Helianthus annuus) e o outro
convencional, em parcelas experimentais, ambos no municipio de Jaboticabal-SP,
Brasil. O levantamento e coleta das espécimes de artrépodes na cultura do
amendoim foi realizado por meio de observacfes a campo e instalacdo de
armadilhas entomoldgicas. Além disso, foram avaliadas as doencas fungicas e
plantas espontaneas na cultura, por sua incidéncia direta na produtividade. Também
se avaliaram culturas como o feijdo (Phaseolus vulgaris) e a soja (Glycine max),
comuns na regido, assim como cercas vivas de sansdo-do-campo (Mimosa
caesalpiniifolia). Quanto a analise entomofaunistica das areas, os dados foram
processados com o programa AnaFau e as andlises de variancia com STATISTICA,
versdo 6. O sistema consorciado apresentou menor ocorréncia de artropodes-pragas
do amendoim. Embora os valores da diversidade de espécies em ambos os plantios
foram proximos, o consorciado teve maior riqueza de espécies, incluindo inimigos
naturais. Destes ultimos, foi demostrado que Zelus illotus, nas fases estudadas,
independentemente de apresentar dominancia nas éareas, nao preda o &caro
Tetranychus ogmophallos. Com excecdo do amendoim, nenhuma planta avaliada foi
hospedeira de T. ogmophallos, sendo as altas densidades de amendoim tiguera em
cana planta o principal fator de estabelecimento e dispersédo dos acaros e de outras
pragas para a cultura na regido. Estes resultados séo Uteis para a melhoria continua
dos programas de renovacgao de canaviais com a cultura do amendoim.

Palavras-chave: &caros tetraniquideos, canavial, controle biolégico, plantas
daninhas



CHARACTERIZATION OF THE ROTATION SYSTEM PEANUT-SUGARCANE AND
EVALUATION OF THE INTERCROPPING PEANUT-SORGHUM-SUNFLOWER,
AIMING TO THE CONTROL OF MITE PESTS

ABSTRACT - In Brazil, many pest mites can attack crops of peanuts (Arachis
hypogaea), being responsible for significative losses in productivity. To evaluate the
strategies of conservative biological control of these pests, a characterization of the
sowing system of peanuts in rotation with sugarcane (Saccharum officinarum), in
ratoon cycle and plant cane, in a commercial area, and a comparative between two
sowing systems, one intercropped with sorghum (Sorghum bicolor) and sunflower
(Helianthus annus) and other conventional, in experimental plots, were performed in
the municipality of Jaboticabal-SP, Brazil. The survey and sampling of arthropod
species in the peanut crop was performed through field observations and
entomologic traps in the field. Furthermore, the ocurrence fungic diseases and weeds
were evaluated in the crop, due to their direct impact on productivity. Crops as bean
(Phaseolus vulgaris) and soybean (Glycine max), commons in the region, as the
hedge plant sansdo-do-campo (Mimosa caesalpiniifolia) were also evaluated. For the
faunistic analysis, the data was processed using the Software Anafau and the
variance analysis using the software STATISTICA, version 6. The intercropping
system presented the lower occurrence of pest arthropods in the peanut crop.
Although the diversity values of diversity in both sowing system were near, the
intercropping system presented higher species richness, including natural enemies.
Among those, it was shown that Zelus illotus, in the stages studied, do not prey on
Tetranychus ogmophallos. With the exception of peanuts, none of the other
evaluated plants hosted T. ogmophallos, being the volunteer peanut in plant cane the
responsible for the establishment and dispersal of mites and other peanut pests in
the region. The results are important for the continuous improvement of rotation
systems on sugarcane crops.

Keywords: tetranychidae mites, sugarcane crops, biological control, weeds
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéao

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € a segunda leguminosa em importancia
no cenario internacional, sendo cultivado principalmente como fonte de Oleo
comestivel, confeitos, doces, pastas ou para consumo “in natura” (MARTINS, 2013).
Além disso, é a terceira cultura anual mais importante, em termos de area de plantio,
do estado de S&o Paulo. A maioria destas areas estédo localizadas nas regides de
cultivo de cana-de-acucar, onde o amendoizeiro € plantado como uma cultura de
rotacao (GODOY et al., 2017).

Apesar da expansdo da cultura no Brasil, o amendoinzeiro é afetado por
diversas pragas que comprometem a produtividade e a qualidade dos gréaos. Das
espécies de &acaros que habitam nas plantas, os &caros tetraniquideos (Acari:
Tetranychidae) sdo os mais importantes (ANDRADE; MELVILLE; MICHELOTTO,
2016).

Na agricultura convencional, as tecnologias simplificam os agroecossistemas,
eliminando, por exemplo, a vegetacao espontanea e 0s inimigos naturais de pragas,
nos quais tornam as pragas mais comuns e mais nocivas a agricultura
(GLIESSMAN, 2005). Nos sistemas diversificados normalmente sdo associadas
plantas de diferentes espécies, podendo ser duas ou mais culturas (policultivos,
cultivos intercalados, simultdneos ou consorciados) (ALTIERI, 1991; AGUIAR-
MENEZES; MENEZES, 2005). Diversos estudos demostraram que € possivel
equilibrar as comunidades de artrépodes, desenhando-se paisagens vegetais que
mantenham as populacfes de inimigos naturais ou que impecam herbivoros-pragas
de atingirem niveis populacionais elevados (ALTIERI; LETOURNEAU, 1982;
ALTIERI; LETOURNEAU; RISCH, 1984; ANDOW, 1991; ALTIERI; SILVA,
NICHOLLS, 2003).

Portanto, para uso destas estratégias de manejo de pragas deve-se levar em
consideracdo a incorporacdo de espécies vegetais com multiplas funcdes nos

sistemas implantados, destacando-se a manutencdo de recursos vitais para 0S



inimigos naturais, e que ao mesmo tempo dificultem o estabelecimento de
artrépodes-praga (ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 2003). Dessa forma, minimizar a
competicdo e maximizar a complementacdo interespecifica no sistema devera ser a
estratégia fundamental (FERNANDES et al., 2005).

Existem poucos estudos envolvendo a diversidade de espécies e a
conservacao dos inimigos naturais visando ao controle biologico de pragas
agricolas, sob a estratégia da consorciacdo de culturas. Para incentivar os
produtores a adotar praticas de controle biolégico conservativo, € necessario sugerir
estratégias que sejam efetivas e economicamente viaveis. Portanto, neste trabalho
foi realizada uma caracterizacédo do sistema rotacional amendoim - cana-de-acucar,
em uma area comercial, e uma comparacdo de dois sistemas de plantios de
amendoim, convencional e consorciado com sorgo e girassol, por serem culturas
gue fornecem variedades de servicos ecologicos, na tentativa de estudar o efeito

desses métodos na reducao de populacdes de artropodes-praga.

2. Revisao de Literatura

2.1. A culturado amendoim

O amendoim € uma eudicotileddnea, herbacea, anual, pertencente a familia
Leguminosae, e ao género Arachis. Dentre as inUmeras espécies conhecidas a mais
importante é Arachis hypogaea L., que é subdividida em trés grupos botanicos de
acordo com a morfologia da planta. No Brasil dois tipos botanicos, o Valéncia e o
Virginia, sdo mais comercialmente cultivados. O grupo Spanish tem pouca
expressdo econdémica no pais (SANTOS et al., 1997).

O amendoim tem importancia significativa devido a grande amplitude de
utilizacdo. O grdo pode ser consumido “in natura”, torrado ou apds ser utilizado na
industria, para a fabricacdo de pasta, manteiga, oleo, doces e confeitos (SANTOS et
al., 1997). Seus sub-produtos também tém relevante importancia como o 6leo para a
fabricac&o de tintas e para a industria farmacéutica (GODQOY; MINOTTI, RESENDE,
2005), e o farelo rico em proteina, pode ser destinado a alimentacdo animal
(ROMANINI, 2007).



Esta oleaginosa € a quarta mais cultivada no mundo, estando atras apenas da
soja (Glycine max L.), do algoddo (Gossypium hirsutum L.) e da colza (Brassica
napus L.) (SANTOS; GODOY; FAVERO, 2005; MARTINS, 2013). Segundo fonte
oficial da Organizacdo das Nag¢Oes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) os
principais produtores s&o China (38%), india (18%), Nigéria (6%) e Estados Unidos
(7%). Na América do Sul, Brasil se posiciona atras da Argentina, com 0,6% e 2% da
producdo mundial, respectivamente (FAOSTAT, 2017).

No Brasil, o estado de Sao Paulo é o principal produtor, com 422.300
toneladas em uma area de aproximadamente 115.200 hectares, correspondendo a
90,6% da producéo nacional na safra de 2016/2017 (CONAB, 2018).

2.2. Aspectos econdmicos do processo produtivo do amendoim

O processo produtivo do amendoim, desde inicio da década de 2000, passou
por uma série de modificacdes, desde a adocado de novas cultivares, destacando-se
as de hébito rasteiro (grupo Virginia) até a mecanizacdo de todas as etapas do
processo de producéo, inclusive de colheita (MARTINS; PEREZ, 2006).

Nos ultimos anos, o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) desenvolveu
cinco novas cultivares de amendoim gque se destacam pelo alto teor de acido oleico
(70-80%), a IAC OL5, IAC OL4, IAC OL3, IAC 503 e IAC 505. O acido oleico
beneficia a cadeia de produgdo e o consumidor final. Esta caracteristica € muito
apreciada pela indastria, pois permite manter o produto armazenado por um periodo
de seis a 12 meses, tempo mais longo comparado a outros amendoins, sem perder
o sabor. Outra vantagem nutricional para o consumidor consiste em que o acido
oleico contribui para reduzir a taxa de triglicérides e aumentar o colesterol bom
(GODOQY et al., 2017).

Outro fator que influenciou neste aumento foi sua utilizacdo como uns dos
principais cultivos nos programas de rotagcdo com a cultura da cana-de-agUcar
(Saccharum officinarum L.) em diferentes regides produtoras, por ser de ciclo curto
(120-140 dias ap6s a semeadura), o que proporciona o estabelecimento das areas
de cultivo (GODOQY, 2007). Além disso, a ampliacdo do mercado consumidor de

amendoim, em fungcdo das possibilidades de producdo de biodiesel, resulta em



novas perspectivas de exploracéo favoraveis (PINTO et al., 2008). Estas demandas
tém estimulado diversas linhas de pesquisas que visam ao incremento de
parametros quantitativos e qualitativos do grao (JONNALA; DUNFORD; DASHIELL,
2005; OLIVEIRA et al., 2006)

2.3. Principais acaros-pragas da cultura do amendoim

Com relacdo aos acaros, diversas espécies habitam as plantas de amendoim,
porém somente algumas apresentam problemas sérios a producdo e a qualidade
dos graos produzidos. As principais espécies relatadas como pragas no Brasil sdo o
acaro-vermelho-do-amendoim (Tetranychus ogmophallos Ferreira & Flechtmann), o
acaro-rajado [Tetranychus urticae (Koch)] e o acaro-verde-da-soja [(Mononychellus
planki (McGregor)] (Acari: Tetranychidae) (MORAES; FLECHTMANN, 2008;
ANDRADE; MELVILLE; MICHELOTTO, 2016).

O acaro T. ogmophallos possui importancia para a cultura do amendoim,
principalmente nos periodos de seca prolongada. Altas infestagbes do acaro-
vermelho podem causar reducdes de até 100% da producdo se as condi¢des forem
favoraveis e caso nao haja intervencéo pelos produtores. No campo, sua infestacéo
inicia-se em pequenas reboleiras, dificultando o diagndstico precoce da praga na
area, sendo percebida, na maioria das vezes, quando ja esta bastante alta. Infesta
principalmente as folhas, porém é comum observa-los nas hastes, principalmente
guando a populacdo esta elevada. Além disso, um dos sinais mais caracteristicos
deste acaro é a elevada quantidade de teia produzida (ANDRADE; MELVILLE;
MICHELOTTO, 2016).

Tetranychus urticae € capaz de infestar mais de 1.100 espécies de plantas,
incluso o amendoim. Em diversas regides do mundo é a espécie de acaro mais
prejudicial a agricultura. Na cultura do amendoim é observado em altas populacdes
principalmente nos periodos de temperatura elevada e baixa umidade relativa. Tece
guantidade moderada de teias comparado ao acaro-vermelho. Estes acaros podem
infestar toda a parte aérea, todavia em amendoim, observa-se maior prevaléncia

pelas folhas desenvolvidas, localizadas mais internamente (ALMEIDA, 2013).



Mononychellus planki infesta outras plantas cultivadas além de amendoim e
Soja, tais como algodoeiro e feijoeiro. Diferentemente do acaro-vermelho, néo tece
teias, e sua populacdo geralmente é bem distribuida nas areas de amendoim. Sua
mobilidade é mais baixa, comparada a outros tetraniquideos e prefere alimentar-se
na superficie abaxial das folhas, principalmente junto as nervuras. Este acaro infesta
toda a parte aérea da planta, todavia é verificada maior quantidade de acaros no
terco superior (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

2.4. Estratégia de controle biolégico por conservacao

O controle biolégico aplicado de qualquer organismo, incluindo os acaros,
geralmente é feito através das estratégias conhecidas como controle biol6gico
classico, incremento e conservacao dos inimigos naturais. A conservacao refere-se
a adocdo de medidas que propiciem um melhor desempenho de inimigos naturais
comprovadamente eficientes de uma praga, por meio de alteracbes do ambiente ou
adocdo de praticas agricolas mais sustentaveis (MORAES; FLECHTMANN, 2008;
VAZQUEZ et al., 2008). Como exemplo de praticas bem-sucedidas, podem ser
mencionadas o0 consorcio entre culturas, tais como o sorgo (Sorghum bicolor L.
Moench) e o girassol (Helianthus annuus L.), o manejo de plantas espontaneas, o
uso de cercas vivas e/ou quebra ventos perimetrais com plantas de sans&o-do-
campo (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) (VAZQUEZ et al., 2008) e o método
conhecido por “MEIOSI” (TAMBELLINI, 2017), o qual consiste no intercalamento de

lavouras de interesse econdmico e agronémico com a cana-de-acucar (item 2.4.5).

2.5. Artropodes no controle biol6gico de 4caros

No Brasil, ha relatos esporadicos da predacdo de &acaros por insetos.
Entretanto, usualmente os insetos predadores sdo encontrados em associagdo com
0s acaros somente quando o nivel populacional destes é suficientemente alto para
causar danos a planta infestada. Esse fato esta ligado ao tamanho relativamente

grande daqueles predadores em relacdo aos acaros, indicando uma necessidade



alimentar relativamente grande em termos quantitativos (MORAES; FLECHTMANN,
2008).

Porém, de maneira geral, considera-se que os predadores que exercem maior
pressdo predatéria sobre os acaros fitéfagos sejam outros acaros. Por serem de
tamanho menor que insetos predadores, os acaros predadores requerem menor
guantidade de alimento. Segundo Moraes e Flechtmann (2008), isso parece estar
corroborado pelo fato de serem esses o0s predadores mais frequentemente
encontrados em associacdo com acaros fitéfagos quando em niveis relativamente
baixos. De longe, os acaros predadores mais frequentemente encontrados em
plantas no campo pertencem a ordem Mesostigmata, especialmente os da familia
Phytoseiidae. Entre as principais espécies de fitoseideos utilizadas em programas
para o controle biolégico dos acaros-praga no Brasil estdo Phytoseiulus persimilis
Athias-Henriot e Neoseiulus californicus (McGregor) (MORAES; FLECHTMANN,
2008).

No entanto, alguns experimentos tém demostrado que determinados insetos
predadores podem ter eficiéncia no controle do acaro T. urticae, como no caso de
Chrysoperla carnea Stephens (Neuroptera: Chrysopidae) segundo Hassanpour et al.
(2009), e Pselliopus latispina Hussey (Hemiptera: Reduviidae) por Ordaz et al.
(2014).

2.6. Consorciacao de culturas

O consorcio € um sistema de plantios multiplos que consiste na semeadura
de duas ou mais culturas na mesma area, resultando em complementacéo. Embora
esta estratégia ndo seja suficientemente explorada pelos produtores, € acessivel e
compativel com a tecnologia da maioria das culturas, aumentando a produtividade e
diversificando a producdo. No entanto, o estabelecimento de policultivos sem o
devido critério técnico pode favorecer o desenvolvimento de organismos-pragas.

O consorcio, os plantios de culturas em faixas, os mosaicos de culturas e
outros arranjos que favorecem a diversidade de plantas, contribuem para diminuir a
influéncia das pragas, principalmente por diminuicdo da concentracdo de

hospedeiros preferidos, por desorientacdo devido a cor, aleloquimicos e por efeito



mecéanico em forma de barreiras. Outra vantagem importante € que propiciam o
desenvolvimento de inimigos naturais, ao fornecer presas alternativas, sitios de
reflgio, fontes de alimentacdo, microclima favoravel, entre outras (VAZQUEZ;
FERNANDEZ, 2007; VAZQUEZ, 2011).

A selecdo das espécies de plantas a serem utilizadas depende das
caracteristicas do sistema de producdo, época de semeadura, duracdo do ciclo
vegetativo da cultura, habitos de crescimento, emissdo de semioquimicos
(alelopatia), interferéncia de tecnologia, mecanizacédo, comercializacdo, regido ou
pais, entre outras (VAZQUEZ, 2008).

Alguns paises apresentam resultados positivos a partir da implantacdo de
culturas consorciadas. Por exemplo, em Cuba tem-se obtido resultados satisfatorios
na reducdo populacional de importantes pragas por meio do consorcio entre culturas
como milho (Zea mays L.), sorgo, girassol, gergelim (Sesamum indicum L.), entre
outras (VAZQUEZ et al., 2008). No México é comum plantacbes de consoércios
compostos por milho, feijdo (Phaseolus vulgaris L.) e abobora (Cucurbita spp.)
(MOLINA et al.,, 2016; ROLAND et al.,, 2017). Na América do Norte, a alfafa
(Medicago sativa L.) cultivada com soja apresenta um aumento de inimigos naturais
para o controle de afideos na cultura da soja (SCHMIDT et al., 2007).

No Nordeste brasileiro o cultivo consorciado da mamoneira (Ricinus
communis L.) é amplamente praticado pelos pequenos e médios produtores,
principalmente no estado da Bahia (BELTRAO; SILVA; MELO, 2002), utilizando
cultivares de porte e ciclo médio, consorciada na maioria das vezes, com milho e

feijdo, além do amendoim ereto.

2.7. Manejo de plantas espontaneas

A flora adventicia, também denominda como plantas daninhas, infestantes ou
espontaneas, se estabelecem nas &reas de producgdo agricola e influenciam na
dindmica das culturas e nas comunidades bioticas associadas. Embora compitam
com os cultivos por nutrientes, agua e luz, e sirvam de hospedeiras de pragas,
também podem oferecer muitos recursos aos inimigos naturais, tais como, presas e

hospedeiros alternativos, pdlen ou néctar, assim como 0s micro-habitat que nao



estdo disponiveis nas monoculturas. Tem-se exibido que algumas destas espécies
podem ser toleradas, por isso, € importante que o produtor conheca essas espécies

e suas principais caracteristicas (VAZQUEZ et al., 2008).
2.8. O sorgo e o girassol na consorciacao de culturas

Entre as opcbes de consorcio no Brasil, destacam-se a associacao entre
leguminosas e gramineas (RODRIGUES et al.,, 2014). O sorgo, por exemplo, é
utilizado principalmente para alimentacdo animal, como alternativa ao milho para
fabricacdo de racdes, possibilitando reducbes no custo de producdo (MAY et al.,
2011). Adicionalmente, representa uma cultura importante no sistema de rotacdo de
culturas e producdo de biomassa no sistema de plantio direto, dado o seu denso e
dindmico sistema radicular capaz de descompactar o solo e movimentar nutrientes
nas diferentes camadas (LANDAU; GUIMARAES, 2010), ser tolerante ao estresse
hidrico e permitir maior amplitude das épocas de plantio comparado a outros graos
(WAQUIL; VIANA; CRUZ, 2003).

Por outro lado, o girassol é uma oleaginosa de grande importancia
econdmica, utilizada na alimentacdo humana ou animal, como planta ornamental e
matéria prima para a producédo de biodiesel. Seu cultivo proporciona ainda melhorias
na estrutura e fertilidade dos solos, uma vez que possui sistema radicular profundo
(LIRA et al., 2011).

2.9. A novaversao do método MEIOSI

No Brasil, entre as principais préticas utilizadas para o aproveitamento dos
beneficios da policultura se encontra a nova versdo do método MEIOSI (Método
Interrotacional Ocorrendo Simultaneamente) (TAMBELLINI, 2017). MEIOSI utiliza o
método convencional, desenvolvido pela estacdo experimental do Planalsucar,
Uberlandia, estado de Minas Gerais, na década de 1980 (BARCELOS, 1984), tendo
como objetivo intercalar lavouras de interesse econémico e agronémico (amendoim,
feijdo e soja, principalmente) com o canavial, para reduzir custos de implantacéo,

melhorar o sistema de logistica e o local de cultivo (condi¢gdes quimicas, fisicas,



biota e microbiota do solo), com a inclusdo da utilizacdo de mudas pré-brotadas de
cana-de-acucar (MPBs) (LANDELL et al., 2012) e algumas alteracdes de plantio e
manejo (TAMBELLINI, 2017).

2.10. Cercaviva de sanséo-do-campo

A utilizacdo de cercas vivas tem sido uma pratica muito importante, nao
somente para delimitar as propriedades e evitar o transito de pessoas e animais,
também porque podem produzir madeira, alimento para o homem e 0s animais, ou
oferecer determinadas vantagens agroecoldgicas, como maior diversificacdo da
producdo, microclima favoravel, sitios de reflgio e corredores ecologicos para 0s
inimigos naturais e outras espécies benéficas, presas e hospedeiros alternativos aos
predadores, parasitoides e micro-organismos que habitam no sistema, e barreiras
fisicas ou dissuasivas para as espécies nocivas (VAZQUEZ et al., 2008; VAZQUEZ,
2011).

Uma das espécies mais utilizadas na regido Sudeste do Pais como cerca viva
ou quebra vento é o sansdo-do-campo ou sabia (M. caesalpiniifolia) (RIBASKI et al.,
2003). A folhagem produzida por M. caesalpiniifolia possui alto teor proteico
(MENDES, 2010) e a madeira é de grande durabilidade, resistente a umidade, sendo
utiizada para estacas, lenha e carvao, sendo uma forrageira que contribui
significativamente na alimentacdo de bovinos, caprinos e ovinos (LIMA et al., 2008),
especialmente na época de seca (CARVALHO, 2007).

Entretanto, o sansdo-do-campo foi relatado por alguns autores como
hospedeira de acaros do género Brevipalpus spp. (Acari: Tenuipalpidae), vetores da
doenca viral leprose-dos-citros, e ndo é recomenda como cerca viva em pomares de
citros (Citrus sp.) (ULIAN; OLIVEIRA, 2001; MAIA; OLIVEIRA, 2004), razdo que
justifica estender esses estudos até outras espécies de acaros como T.

ogmophallos.
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CAPITULO 2 - CARACTERIZACAO DE UM SISTEMA ROTACIONAL DE
PLANTIO AMENDOIM — CANA-DE-ACUCAR EM UMA REGIAO
CANAVIEIRA DE JABOTICABAL, ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO — A producgéo de amendoim no Brasil aumentou na ultima década. Apesar
da expansao da cultura, o amendoinzeiro é atacado por diferentes pragas, incluindo
0s &caros tetraniquideos. O amendoim € a principal cultura utilizada nos sistemas
rotacionais com a cana-de-aglucar. Com 0 objetivo de caracterizar esses sistemas,
foi realizada uma avalid¢cdo dos artropodes na cultura em sucessao com cana-de-
acucar (Saccharum officinarum), cana-soca e cana-planta, em uma area canavieira
de municipio de Jaboticabal-SP, Brasil. O levantamento e coleta das espécimes de
artrépodes na cultura do amendoim foi realizado por meio de observa¢gdes a campo
e instalacdo de armadilhas entomoldgicas. Também se avaliaram culturas como o
feijdo (Phaseolus vulgaris) e a soja (Glycine max), comuns na regido, assim como
cercas vivas de sansdo-do-campo (Mimosa caesalpiniifolia). Quanto a analise
entomofaunistica das areas, os dados foram processados com o programa AnaFau
e as analises de variancia com STATISTICA, versdo 6. A cana-planta teve maior
namero de espécies de artrépodes, incluindo inimigos naturais. Destes ultimos, foi
demostrado que Zelus illotus, na fase de ninfa de primeiro intar, independentemente
de apresentar predominio nas areas, ndo preda o acaro Tetranychus ogmophallos.
Com excecdo do amendoim, nenhuma planta avaliada foi hospedeira de T.
ogmophallos, sendo as altas densidades de amendoim tiguera em cana-planta o
principal fator de estabelecimento e dispersdo dos acaros e de outras pragas para a
cultura na regido.

Palavras-chave: acaro vermelho, Arachis hypogaea, controle biologico, plantas
daninhas
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CHAPTER 2 — CHARACTERIZATION OF A ROTATION SYSTEM OF PEANUT —
SUGARCANE IN A AREA OF SUGARCANE PRODUCTION IN

JABOTICABAL, SAO PAULO STATE

ABSTRACT - The peanut production in Brazil increased in the last decade. Despite
this expansion, the peanut crop is attacked by many pests, including tetranychidae
mites. The peanut is the main crop used in the rotation systems with sugarcane.
Aiming to characterize these systems, an evaluation of arthropods in a peanut crop in
rotation with sugarcane, in ratoon cycle and cane plant, in a sugarcane crop of the
municipality of Jaboticabal-SP, Brazil, were performed. The survey and sampling of
arthropod species in the peanut crop was performed through field observations and
entomologic traps in the field. Crops as bean (Phaseolus vulgaris) and soybean
(Glycine max), commons in the region, as the hedge plant sansdo-do-campo
(Mimosa caesalpiniifolia) were also evaluated. For the faunistic analysis, the data
was processed using the Software Anafau and the variance analysis using the
software STATISTICA, version 6. The plant cane presented the higher diversity of
arthropods, including natural enemies. Among those, it was shown that Zelus illotus,
in the first instar, independently of predominating in the area, do not prey on
Tetranychus ogmophallos. With the exception of peanuts, none of the other
evaluated plants hosted T. ogmophallos, being the volunteer peanut in plant cane the
responsible for the establishment and dispersal of mites and other peanut pests in
the region.

Keywords: red mit, Arachis hypogaea, biological control, weeds
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1. Introducéo

A cana-de-acucar possui um ciclo médio de seis anos (cinco cortes). Apos 0
final deste ciclo, caso néo seja feito o cultivo de outra cultura, o solo fica desocupado
durante o periodo de chuvas e se torna sujeito ao crescimento de plantas daninhas
na area e a erosdo (CACERES; ALCARDE, 1995). As culturas mais comuns na
rotacdo de cana-de-aclUcar sdo a soja, a crotalaria e o amendoim. Com essa
operacao existem diversos beneficios nas areas de renovagdo, como a reciclagem
de nutrientes, a prevencao ou diminuicdo da lixiviacdo da area e a fixacdo biolégica
de nitrogénio na area (MIYASAKA, 1984; MIYASAKA; OKAMOTO, 1993).

Dentre os beneficios do uso do amendoim nas areas de reforma de canavial,
destaca-se a reducdo do custo de implantacdo do canavial (ORTOLAN, 1979),
aumento da produtividade de colmos (ALLEONI; BEAUCLAIR, 1995), boa fixacéo
biolégica de nitrogénio (BORGES; XAVIER; RUMJANEK, 2007), diminuicdo na
populacdo de nematdides que ocorrem na cana-de-acucar (AMBROSANO et al,
2011), cobertura do solo (VOLK; COGO; STRECK, 2004), ciclagem de nutrientes
(FEITOSA et al., 1993) e reducgao da incidéncia de plantas daninhas durante o ciclo
da cana-de-acucar (LORENZI, 1988).

Apesar da expansdo da cultura do amendoim nas regifes canaveiras, 0
amendoinzeiro é afetado por diversas pragas que comprometem a produtividade e a
gualidade dos graos. Das espécies de acaros que habitam nas plantas, os acaros
tetraniquideos (Acari: Tetranychidae) sdo os mais importantes (ANDRADE;
MELVILLE; MICHELOTTO, 2016).

Portanto, neste trabalho foi realizada uma caracterizacdo do sistema
rotacional amendoim - cana-de-agucar, em uma area comercial, na tentativa de
estudar o efeito desse método na reducédo de populacdes de artrépodes-praga da

cultura do amendoim.
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2. Material e Métodos

2.1. Sistema de plantio de amendoim em sucessdo com cana-de-acucar

Com a colaboragcéo da Cooperativa Agroindustrial de Plantadores de Cana-
de-acucar (COPLANA) foi selecionada uma area de canaviais de aproximadamente
1.500 ha. Nessa éarea foi selecionada uma plantacdo de cana-de-acucar cv. RB 84-
5257 de ultimo corte (cana-soca), de 6,3 ha, planejada para a reforma do canavial
com a cultura de amendoim cv. OL3, pertencente a fazenda “Agua Branca” na
latitude de 21°11'57" Sul e longitude de 48°13'0" Oeste, proximo a Jaboticabal,
estado de S&o Paulo, com registro historico anual de temperatura média de 23,3°C,
umidade relativa de 70,8% e precipitacdo média de 118 mm.

O estudo foi dividido em trés etapas, sendo realizado o primeiro experimento
em cana de ultimo corte (cana-soca), o segundo em amendoim, e 0 terceiro em
cana-de-acucar de primeiro corte (cana-planta), durante os meses de julho a agosto
de 2016, outubro de 2016 a fevereiro de 2017, e marco de 2017 a janeiro de 2018,
respectivamente.

A plantacdo de cana-soca data do ano 2010 e recebeu os ultimos tratamentos
com herbicidas para plantas infestantes compostas por gramineas anais, na primeira
quinzena de outubro de 2015, com Plateau 70 WG (i.a. imazapique 700 g.kg?),
doses 150 g.ha, e na segunda quinzena de dezembro de 2015 com 2,4-D SL (i.a.
sal de dimetilamina do &cido diclorofenoxiacético 806 g.kg™), doses 1,0 L.hat. A
cana-de-acucar foi cortada na primeira semana de setembro de 2016 para sua
reforma com amendoim de ciclo curto.

A semeadura de amendoim foi realizada em 19/10/2016, na safra das aguas,
e dois dias depois, em pré-emergéncia, aplicaram-se os herbicidas Roundup Original
SL (i.a. acido de N-fosfonometil glicina 360 g.L* + sal de isopropilamina 480 g.L™?),
doses 4,0 L.hal, Dual Gold EC (i.a. S-metolachloro 960 g.L?), doses 1,25 L.ha' e
Coact 84 WG (i.a. diclosulam 840 g.kg'), doses 0,20 kg.hal. Os inseticidas
preventivos aplicados para tripés e lepidopteros foram Actara 25 WG (i.a.
tiametoxam 250 g.L1), doses 100 g.ha, e Brilhante 21,5 SL (i.a. metomil 215 g.L?),

doses 0,5 L.hal, a partir dos 17 dias da semeadura da cultura, com frequéncia
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guinzenal, uma aplicacdo de Premio 20 SC (i.a. clorantraniliprol 200 g.L'), doses 40
mL.ha?, Belt 48 SC (i.a. flubendiamida 480 g.L?), doses 40 mL.ha, misturado com
Evidence 70 WG (i.a. imidacloprido 700 g.kg™), doses 150 g.ha?, e Larvin 37,5 SC
(i.a. tiodicarbe 375 g.L!) doses 0,4 kg.ha, com 30, 62 e 97 dias, respetivamente,
mais duas aplicacdes de Pirate 24 SC (i.a. clorfenapir 240 g.L!), doses 1,0 L.ha'
aos 54 e 74 dias. Preventivamente, para doencas fungicas do amendoim, foi
aplicado aos 30 dias o fungicida Echo 85 WG (i.a. clorotalonil 850 g.kg?), doses 1,5
kg.hat, e posteriormente foram realizadas cinco aplicacdes de Bravonil 50 SC (i.a.
clorotalonil 500 g.L?1), doses 2,5 L.hat, com uma frequéncia de 14 dias a partir dos
40 dias de semeadura da cultura, misturado em trés ocasiées com Opera 18,3 SE
(i.a. piraclostrobina 133 g.L! + epoxiconazol 50 g.kg?), doses 0,6 L.ha?l, e numa
com Orthus 5 SC (i.a. fenpiroximato 50 g.L'), doses 1,0 L.hal. A colheita foi
realizada em 21/02/2017.

Posteriormente, foi realizado o preparo do solo constituido incialmente por
uma gradagem em profundidade, para eliminacdo dos restos vegetais da cultura
anterior. ApoOs esta etapa, procedeu-se ao destorroamento e nivelamento do terreno
com grades niveladoras. Na Ultima gradagem, aplicou-se 500 kg.ha' de adubo
mineral N-P20s-K20, formulagdo 5-20-20. A cana-de-agucar foi plantada em
9/03/2017, utilizando aplicacdo preventiva do inseticida Evidence 70 WG (i.a.
imidacloprido 700 g.kg'), doses 400 g.ha?', o fungicida Nativo 40 SC (i.a.
trifloxistrobina 200 g.L'! + tebuconazol 200 g.L'), doses 1,0 L.hal, além do
fertilizante Fertilis Cana, doses 12 L.ha?, sobre os toletes sementes, colocados no
sulco de plantio antes da operacdo de cobertura. Para o controle de plantas
daninhas, aos 67 e 84 dias do plantio, o cultivo recebeu uma passagem de cultivador
entre fileiras. No dia 3/10/2017, ap6s o inicio das chuvas, realizou-se uma aplicacdo
Unica dos herbicidas Combine 50 SC (i.a. tebutiurom 500 g.L?), doses 2,4 L.ha?,
Hexaron 60 WG (i.a. diurom 468 g.kg? + hexazinona 132 g.kg™), doses 2,5 kg.ha?, e
2,4-D SL, doses 1,0 L.hat, mais o fertilizante foliar e adjuvante Poliflex, doses 50 mL
por 100 L de agua. As doses de produtos aplicados séo indicadas para seu produto
comercial (PC), em correspondencia com as doses recomendadas pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA (AGROFIT, 2018).
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2.2. ldentificacdo e nivel de infestacdo de plantas espontaneas

O monitoramento das plantas espontaneas foi realizado na cultura de
amendoim, e no interior e nas estradas dos canaviais, incluindo as plantas tigueras,
durante os meses de julho de 2016 a junho de 2017 (um ano), com uma frequéncia
quinzenal e utilizando o método da porcentagem de cobertura das espécies no
campo (PEREZ et al., 2008). Este método consiste na sele¢do de sete pontos de
observacédo por campo, de um metro quadrado de superficie cada um, mais um
ponto adicional por cada hectare a avaliar, e realizar a estimativa de porcentagem de
area superficial que cobre cada espécie de planta infestante, com relacdo a um
metro quadrado de area. Nas culturas de amendoim e cana-de-acgUcar,
selecionaram-se sete mais seis hectares de area total, ou seja, 13 pontos de um
metro quadrado. Foram determinadas as espécies dominantes e predominantes com
auxilio de escala de notas proposta por Pérez et al. (2008), subdividida em quatro
niveis, nos quais, nota 1 significa baixa infestacdo (de 1 até 5% de cobertura do
solo), nota 2 infestacdo média (de 6 a 25% de cobertura do solo), nota 3 alta
infestacdo (de 26 a 50% de cobertura do solo) e nota 4 infestagcdo muito alta (maior
de 50% de cobertura do solo). As espécies de plantas espontaneas foram
identificadas com auxilio de manuais de identificacdo de plantas espontaneas
(LORENZI, 2006; MOREIRA; BRAGANCA, 2011; GAZZIERO et al. 2015) e com a

colaboracédo de especialistas.

2.3. Capacidade de colonizacdo de Tetranychus ogmophallos em plantas

espontaneas, cana-de-agucar, sansdo-do-campo, feijao e soja

A determinacado de capacidade de colonizacdo de T. ogmophallos em plantas
espontaneas, cana-de-acucar e sansao-do-campo foi realizada por grupo de plantas,
utilizando quatro experimentos com as espécies de plantas encontradas na area de
amendoim em rotacdo com cana-de-agUcar, mais as variedades comerciais de feijao
e soja. As plantas espontaneas foram extraidas do solo e encaminhadas ao
Laboratério de Acarologia da UNESP/FCAV em bolsas de nylon com papel bem
umedecido. Imediatamente as plantas foram transplantadas para vasos de cinco
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litros de capacidade contendo terra, areia e esterco na proporcédo 2:1:1 e colocadas
em casa de vegetacdo, com irrigacdo aérea. Da mesma forma procedeu-se com a
cana-de-aclcar e 0 sansdo-do-campo, este Ultimo procedente de cercas vivas
perimetrais as areas de producdo, ambas as plantas na fase de crescimento
vegetativo. As plantas de feijdo e soja foram obtidas por meio de sementes, sendo
em feijdo o cultivar comercial Pérola, e para soja os cultivares MG/BR 46
(conquista), ndo transgénico (NTg), NS6906 IPRO, transgénico (Tg), plantados nas
mesmas condi¢cdes descritas anteriormente.

Para realizagdo dos experimentos foi necessario o estabelecimento de uma
criacdo de T. ogmophallos sobre plantas de amendoim comercial cv. Granoleico. Foi
utilizado um vaso para cada espécie de planta espontanea mais 0 sanséo-do-
campo, e cinco vasos com uma planta para cana-de-agucar, o feijdo, as variedades
de soja e 0 amendoim testemunha, por experimento, para fornecer uma cobertura de
infestacdo de acaros mais homogénea.

Apoés o periodo de adaptacédo das plantas nos vasos, 0s experimentos foram
iniciados numa casa de vegetacdo, com valores de temperatura e umidade relativa
gue variaram entre 18,0 a 36,0°C e 54,0 a 74,0%, respectivamente. Inicialmente, os
vasos de cada espécie de planta permaneceram encostados as plantas de
amendoim infestadas por um periodo de 14 dias (Figura 1). Apés a infestacdo com a
praga, as plantas receberam irrigacdo localizada no solo, para assim evitar
influenciar nas populacdes de &caros. A partir da data de infestacado, foi realizado a
contagem do numero de ovos e acaros de T. ogmophallos presentes em cinco folhas
por planta (plantas espontaneas, cana-de-acucar, sansdo-do-campo e amendoim
testemunha) e 10 folhas por planta no experimento com feijao, variedades de soja e
amendoim testemunha, todas sob microscopio estereoscopico. Cada folha
representou uma repeticao por planta. Devido a necesidade de mais pesquisas para
caracterizar com precisao as plantas fabaceas, de acordo com Bonato et al. (2000),
foram aumentadas as quantidades de folhas de feijao e soja de cinco a 10 para as
contagens.
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Figura 1. Plantas espontaneas 14 dias
apos serem encostadas em plantas de
amendoim infestadas com Tetranychus
ogmophallos.

Apoés 14 dias as plantas foram levadas para outra casa de vegetacdo, com as
mesmas condi¢cdes de temperatura e umidade, porém sem a presenca de plantas
infestadas com acaros. Aos 21 e 28 dias apds a infestacdo foram realizadas novas
avaliagBes, contando-se novamente o numero de ovos e de acaros.

Os dados foram transformados em In (x+5) e submetidos a analise de
variancia com auxilio do programa STATISTICA, versao 6 (STATSOFT, 2003). As
médias quando significativas foram comparadas pelo teste de Tukey com nivel de
significancia de 5%.

2.4. Avaliacdo de acaros

O monitoramento de &caros foi realizado na cultura de amendoim, incluindo a
cana-de-acucar, o sansao-do-campo, e as plantas espontaneas selecionadas, por
meio da retirada de cinco folhas, da regido apical e basal da planta, durante as
primeiras horas da manha e colocadas em sacos de papel. O material vegetal foi
encaminhado ao Laboratério de Acarologia da UNESP/FCAV para a contagem de
adultos, imaturos e ovos de acaros e identificacao.

Para a identificacdo das espécies, os acaros foram montados em laminas de
microscopia, utilizando meio de Hoyer, conforme o método proposto por Krantz e
Walter (2009). Ap6s a montagem as laminas foram mantidas em estufa a 45 °C

durante sete dias para diafanizacdo. As laminas foram vedadas com esmalte incolor
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e devidamente etiquetadas e identificadas com auxilio de chaves dicotdmicas e
literatura pertinente (FERREIRA; FLECHTMANN, 1997) e também com chaves
taxondmicas ndo publicadas e disponibilizadas aos participantes do curso anual
oferecido pela Universidade Estadual de Ohio (The Ohio State University - Summer
Acarology Program, Columbus, Ohio, EUA).

2.5. Avaliacédo de insetos e aranhas

Para a coleta de insetos e aranhas foram selecionados 10 pontos de
amostragem no interior do canavial, cinco metros a partir da estrada e distancia de
100 m entre eles, em zigue-zague. Em cada ponto de amostragem foram colocadas
duas armadilhas adesivas de cor amarela, com formato retangular, dimensdes 25 x
10 cm, em posicao vertical (Figura 2), seguindo os métodos descritos por Triplehorn
e Johnson (2005). Proximo as armadilhas amarelas foram colocadas armadilhas de
melacgo, descritas por Jiménez (2010), que consistiram em recipientes plasticos de
dois litros de capacidade contendo 100 mL de melago puro por recipiente, ambas
suportadas pelo caule da cana-de-agucar, a uma altura aproximada de 160 cm em
relacdo ao nivel do solo (Figura 2). Ao todo, somaram-se 20 armadilhas amarelas e
10 de melaco. O melaco das armadilhas foi renovado quinzenalmente com o objetivo

de manter suas propriedades atraentes e aderentes.

Figura 2. Detalhes das armadilhas
adesivas de cor amarela (esquerda) e
de melaco (direita) em cana-de-agucar
utilizadas para captura de artrépodes.
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Durante o experimento, foram realizadas quatro avaliacdes das armadilhas
para coleta e contagem dos artropodes, com uma frequéncia quinzenal. Os
artrépodes coletados foram transportados ao Laboratério de Acarologia e montados
em alfinetes entomoldgicos sobre l|aminas de poliestireno (TRIPLEHORN;
JOHNSON, 2005). O material foi seco em estufa a 45°C durante duas horas para
garantir sua conservacdo (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005). Inicialmente, as
espécies foram identificadas ao nivel de ordem e/ou familia, e depois encaminhados
para identificacdo ao nivel de espécie por especialistas.

Também foram realizadas quatro coletas diretas de insetos e aranhas nas
plantas espontaneas e de cana-de-acucar, selecionadas ao acaso, com auxilio de
rede entomolégica e frascos de boca larga, seguindo o método sugerido por
Triplehorn e Johnson (2005), durante as primeiras horas da manha, com uma
frequéncia quinzenal. No amendoim tiguera em cana-planta, as avaliacbes de
artropodes foram realizadas nos meses de abril a outubro de 2017, por meio da
coleta de 50 folhas ao acaso, e finalizando no més de outubro, no inicio da safra de

amendoim.

2.6. Determinacdo da capacidade predatoria de ninfas de primeiro instar de

Zelus illotus sobre Tetranychus ogmophallos

Com o objetivo de avaliar a capacidade predatéria de Z. illotus Berg
(Hemiptera: Reduviidae) foi realizado um experimento com o percevejo predador na
fase de primeiro instar ninfal. Os adultos de Z. illotus foram coletados manualmente
com auxilio de frascos de boca larga seguindo o método proposto por Triplehorn e
Johnson (2005), na cultura de amendoim, margeada por plantacbes de cana-de-
acucar, na fazenda Agua Branca, Jaboticabal. Na coleta foram obtidos 25 adultos, e
os exemplares foram separados em machos e fémeas sob microscépio
estereoscopico, baseados nas caracteristicas diferenciais de suas genitélias,
descrito por Zhang, Hart e Weirauch (2016). Os individuos necessarios para 0s
experimentos, por serem de procedéncia selvagem e por apresentarem idades
desconhecidas, foram selecionados por padrbes morfologicos externos, a fim de

aproximar as idades e os comportamentos alimentares.
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Para o experimento foi utilizado 4 vasos de cinco litros de capacidade,
contendo terra, areia e esterco na proporcao 2:1:1, com uma planta de amendoim
cv. Granoleico cada uma, com 80 dias de plantadas, e colocadas em casa-de-
vegetacdo (18 - 30 °C e umidade relativa U.R. de 48-58%). Para a obtencdo das
ninfas foi colocado um casal do percevejo por vaso de amendoim, e 0s vasos foram
cobertos por uma gaiola confeccionada com tecido “voil”’, de 34 cm de diametro e 60
cm de altura para evitar a fuga dos insetos. No interior de cada gaiola foram
oferecidos 10 adultos de cascudinho-verde (Megacelis sp.) (Coleoptera:
Chrysomelidae) por vaso, como dieta alimentar para os percevejos (Figura 3).

Transcorridos quatro dias foram retiradas as gaiolas e coletadas quatro
folhas, com uma postura em cada uma, para obtencdo das ninfas. Imediatamente,
as folhas foram levadas ao laboratério e colocadas em frascos de vidro de 20 mL
com agua e algoddo para prolongar a durabilidade das folhas. Os frascos
permaneceram numa camara climatizada com 24 °C de temperatura, umidade
relativa de 66%, fotoperiodo de 12 - 13 h luz e 12 - 11 h escuro. O tempo
transcorrido até a ecloséo das ninfas foi de 29 dias (Figura 3).

Coleta e selegdo  Liberagéo de Postura de ovos  Obtencgéo de ninfas Unidade experimental Observagéo no

de fémeas e fémeas e machos de Z. illotus de Z. illotusem 1 folha de amendoim microscopio
machos adultos de em gaiolas com camara de cria forrageiro infestado  estereoscépico
Z. illotus vasos com plantas com T. ogmophallos para a contagem
de amendoim de acaros

Figura 3. Descricao do procedimento para a determinacdo da capacidade predatoria
de ninfas de primeiro instar de Zelus illotus sobre Tetranychus ogmophallos.

Nesta etapa foram utilizados 10 potes plasticos como unidades amostrais. Em
cada pote foi colocado uma folha (quatro foliolos) de amendoim forrageiro (Arachis
pintoi Krapov. & W.C.Greg), previamente lavada com agua e seca a sombra,
contendo 30 fémeas do acaro T. ogmophallos, procedente da criacdo. Foram
colocados uma ninfa de primeiro instar de Z. illotus, imediatamente apds a ecloséo

das posturas, cada unidade amostral, totalizando cinco para os tratamentos, e cinco
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sem ninfas de Z. illotus como testemunha. Foram realizadas quatro avaliacbes do
namero de acaros vivos (8, 16, 24 e 48 horas apos), com auxilio de microscopio

estereoscopio (Figura 3).

2.7. Andlise entomofaunistica de insetos e aranhas

As contagens de espécies de artropodes coletados nos experimentos
conduzidos na area cultivada de amendoim e de cana-de-aglcar, fazenda Agua
Branca, foram analisados com auxilio do programa AnaFau (MORAES et al., 2003),
sendo calculado os parametros: dominancia, abundancia, frequéncia (f) e constancia
(C) conforme o proposto por Silveira et al. (1976). Quanto a dominancia, as espécies
foram classificadas em: dominante (D) (frequéncia maior que o limite da
dominancia), e ndo dominante (ND) (frequéncia menor que o limite da dominancia).
A abundéncia foi classificada em: rara (r), dispersa (d), comum (c), abundante (a),
muito abundante (ma) e superabundante (sa). As classes de frequéncia foram:
pouco frequente (PF), frequente (F), muito frequente (MF) e super frequente (SF).

Em relacdo a constancia as espécies foram classificadas em constante (W);

acessoria (Y) e acidental (2).

3. Resultados e discussao

3.1. Identificacdo e nivel de infestacdo de plantas espontaneas

Foram encontradas na area de cultivo de amendoim em sucessédo com cana-
de-aclcar 36 espécies de plantas espontaneas (Tabela 1), agrupadas em 12
familias (Amaranthaceae, Asteraceae, Cleomaceae, Convolvulaceae, Cyperaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Malvaceae, Phyllanthaceae, Poaceae, Potulacaceae e

Solanaceae).
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Tabela 1. Lista de espécies de plantas espontaneas avaliadas na area de cultivo de

amendoim em rotacdo com cana-de-acgUcar.

Familia Nome cientifico Nome vulgar
Amaranthaceae Amaranthus viridis L. caruri-de-mancha
Amaranthaceae Gomphrena celosioides f. roseiflora (Chodat) Pedersen perpétua
Asteraceae Ageratum conyzoides (L.) L. mentrasto
Asteraceae Bidens subalternans DC. picdo-do-campo
Asteraceae Blainvillea biaristata DC. erva-palha
Asteraceae Cleome affinis DC. mussambé
Asteraceae Conyza canadenses (L.) Cronquist buva
Asteraceae Emilia fosbergii Nicolson falsa-serralha
Asteraceae Emilia sonchifolia (L.) DC. Ex Wight serralhinha
A Erechtites hieraciifolius var. cacalioides (Fisch. ex .

steraceae ) capicoba

Spreng.) Less. ex Griseb.

Asteraceae Gnaphalium coarctatum Willd. erva-macia
Asteraceae Parthenium hysterophorus L. losna-branca
Asteraceae Porophyllum ruderale (Jacg.) Cass. couvinha
Asteraceae Sonchus asper (L.) Hill. serralha-aspera
Asteraceae Sonchus oleraceus (L.) L. serralha
Cleomaceae Tridax procumbens (L.) L. erva-de-touro

Convolvulaceae
Convolvulaceae
Cyperaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Fabaceae Chamaecrista flexuosa (L.) Greene peninha
Fabaceae Crotalaria incana L. chocalho
Malvaceae Sida cordifolia L. malva-branca
Malvaceae Sida glaziovii K. Schum. guaxuma-branca
Phyllanthaceae  Phyllanthus tenellus Roxb. arrebenta-pedra
Poaceae Chloris barbata Sw. pé-de-galinha
Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers. grama-fina
Poaceae Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler capim-acgu
Poaceae Eleusine indica (L.) Gaertn. capim-pé-de-galinha
Poaceae Leptochloa virgata (L.) P.Beauv. capim-mimoso
Portulacaceae Portulaca oleracea L. berdoega
Solanaceae Physalis angulata L. baldozinho
Solanaceae Solanum americanum Mill. Maria-pretinha

Ipomoea hederifolia L.
Ipomoea triloba L.
Cyperus rotundus L.
Croton glandulosus L.
Euphorbia heterophylla L.
Euphorbia hirta L.
Euphorbia hyssopifolia L.

corda-de-viola
corriola

tiririca
gervao-branco
amendoim-bravo
erva-de-santa luzia
erva-de-andorinha

Em cana de dultimo corte (cana-soca) observou-se o predominio nos
carreadores e na primeira linha de plantio do canavial (bordaduras) das espécies A.
viridis, C. canadenses, G. coarctatum, I. hederifolia, C. barbata, D. ciliares, E. indica,
E. hirta, com dominio de C. canadenses, G. coarctatum, C. barbata e D. ciliaris.

Por outro lado, no plantio de amendoim precedido pela cana-soca foi
verificado infestacdo média por cana tiguera até os 30 dias ap0s a semeadura do
amendoim e predominancia das plantas espontaneas D. ciliares e C. rotundus com

infetacdo baixa. Estas duas plantas espontaneas foram relatadas como plantas
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infestantes para a cultura do amendoim em S&o Paulo por Nepomuceno et al. (2006)
e Souza Junior, Parreira e Alves (2010).

Contudo, em cana de primeiro corte (cana-planta), no inicio da cultura
predominou D. ciliaris e C. rotundus e infestagdo média de amendoim tiguera, sendo
esta Ultima planta a Unica predominante. Ressalta-se que o amendoim tiguera foi
observado em todas as areas com plantio de cana-planta e que posteriormente
verificaram-se altas infestacbes de pragas nestas plantas, inclusive de acaros T.
ogmophallos.

A porcentagem de cobertura de amendoim tiguera em cana-planta,
permaneceram com valores médios e foram detectadas espécies de acaros-pragas,
principalmente T. ogmophallos, até 140 dias do plantio da cana-de-acucar. Apds
este periodo, observou-se que

a média de ovos e acaros por folha deste acaro incrementaram-se 10 vezes
entre os meses de setembro e outubro, atingindo uma média de 339 ovos e acaros
por folha a finais de outubro, permanecendo sobre as plantas tiguera no periodo
seco do ano, com chances reais de infestar novos plantios de amendoim na safra
subsequente (Figura 4). Portanto, ressalta-se a importancia de controlar
adequadamente as plantas de amendoim tiguera, visando reduzir infestacdes de
pragas, especialmente de T. ogmophallos (ANDRADE; MELVILLE; MICHELOTTO,
2016).
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Figura 4. Porcentagem de cobertura de amendoim tiguera e populacdo de
Tetranychus ogmophallos, avaliados em cana-planta durante abril-outubro de 2017
na fazenda Agua Branca, Jaboticabal.
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As plantas de amendoim tiguera, além de favorecer o incremento de acaros
do amendoim, também podem ser hospedeiras de tripes, lagartas e doencas como a
mancha-preta e viroses (BARRETO, 2005; ANDRADE; MELVILLE; MICHELOTTO,
2016).

3.2. Capacidade de colonizacdo de Tetranychus ogmophallos nas plantas

espontaneas, cana-de-acucar, sansdao-do-campo, feijdo e soja

No experimento para a determinacdo da capacidade de colonizacdo de T.
ogmophallos nas plantas espontaneas, cana-de-acucar, sansado-do-campo, feijao e
soja, constatou-se aos 14 dias de encostadas as plantas, que o numero médio de
ovos e acaros (imaturos e adultos) foi significativamente superior em amendoim
comparado as demais plantas avaliadas, exceto a cana-de-acucar. Aos 7 e 14 dias
ap0s as plantas serem levadas para a casa de vegetacdo sem a presenca de
amendoim infestado, os acaros diminuiram drasticamente, e atingiram o valor zero
na ultima avaliacdo, produto a selectividade para se alimentar das plantas de
amendoim (Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo do numero total e médio de &caros e ovos por folha nas
plantas espontaneas da area de amendoim em rotacdo com cana-de-acucar aos
14 e 21 dias da infestacdo com Tetranychus ogmophallos, obtidos em quatro
experimentos.

Plantas 14 dias da infestacéo 21 dias dainfestacao
Média/folha Média/folha* Média/folha Meédia/folha*

Amaranthus viridis 7.8 2,5a,b,c,d,e - -
Gomphrena celosioides 2,4 1,9a - -
Ageratum conyzoides - - - -
Bidens subalternans 0,8 1,7a - -
Blainvillea biaristata 2,8 2,0a,b - -
Cleome affinis 7,6 2,4a,b - -
Conyza canadenses 3,6 2,1a,b - -
Emilia fosbergii 10,8 2,6a,b,c,d,e - -
Emilia sonchifolia 42.8 3,4a - -
Erechtites hieraciifolius 3,6 2,1a,b,c - -
Gnaphalium coarctatum 14 1,8a,b - -
Parthenium hysterophorus 11 2,6ab - -
Porophyllum ruderale 2,2 1,9a,b - -
Sonchus asper 26 3,4d,e - -
Sonchus oleraceus 35,6 3,6e - -
Tridax procumbens 12,8 2,6a,b - -
Ipomoea hederifolia 3,4 2,1a,b - -
Ipomoea triloba 14 2,9b,c,d,e - -
Cyperus rotundus 1,8 1,9a,b 1 1,7a
Croton glandulosus 1,6 1,9a - -
Euphorbia heterophylla 1,8 1,9a - -
Euphorbia hirta 4.2 2,2a,b - -
Euphorbia hyssopifolia 0,6 1,7a - -
Chamaecrista flexuosa 0,2 1,6a - -
Crotalaria incana 1,6 1,9a - -
Sida cordifolia 1,6 1,9a - -
Sida glaziovii 13,2 2,7a,b - -
Phyllanthus tenellus 121,6 4,2b,c,d 9,8 2,3a
Chloris barbata 0,8 1,7a - -
Cynodon dactylon 5,8 2,3a,b,cd - -
Digitaria ciliares 24 2,0a - -
Eleusine indica 0,8 1,7a - -
Leptochloa virgata 1,2 1,8a,b - -
Portulaca oleracea 1,4 1,8a - -
Physalis angulata 13,2 2,8 a,b,c,d,e - -
Solanum americanum 28,6 3,3c,d,e - -
amendoim (testemunha) 1.364 7,0f 452,6 5,8b

* Valores transformados em In (x+5). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).
- Valor igual zero.

Entretanto, sobre as folhas das plantas avaliadas foram observados sinais de
alimentacdo de acaros, caracterizados por pontuacdes esbranquicadas devido a
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morte de células pela acéao dos estiletes (MORAES; FLECHTMANN, 2008). Todavia,
possivelmente estes sinais de alimentacdo € o resultado de um comportamento
conhecido como prova de alimentacdo ou picada de prova, comum em espécies
fitofagas.

Os resultados obtidos neste experimento indicaram que T. ogmophallos deve
possuir especificidade hospedeira por plantas do género Arachis. A monofagia ou
oligofagia € uma caracteristica observada para diversas espécies de acaros da
familia Tetranychidae, como, por exemplo, Mononychellus tanajoa (Bondar) (Acari:
Tetranychidae) em mandioca e Oligonychus ilicis McGregor (Acari: Tetranychidae)
em cafeeiro, que ocasionalmente infesta eucalipto (Eucalyptus sp.) (MORAES;
FLECHTMANN, 2008).

Outro fato importante refere-se a preferéncia das fémeas em ovipositar
predominantemente sobre plantas de amendoim, evitando ovipositar sobre as
plantas avaliadas, conforme observado na primeira avaliacdo realizada aos 14 dias
com as plantas ainda encostadas. Além desse fato, é importante destacar que,
embora os acaros nao tenham colonizado as plantas avaliadas observou-se que 0s
acaros utilizaram as mesmas para se dispersar por meio do comportamento
denominado “balonismo” (MORAES; FLECHTMANN, 2008), utilizando as plantas
mais altas como suporte para serem levados para outras areas. Para algumas
plantas com porte maior que o amendoim, como por exemplo, a cana-de-agucar,
observou-se que os 4caros migraram em altas populacdes para o apice da planta na
tentativa de dispersar-se (Figura 5). Isso pode ser um fator importante para
dispersdo do acaro a campo em areas de amendoim em rotagcdo com a cana-de-

acucar.
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Os acaros
migraram para o
apice da planta
na tentativa de

dispersar-se

Figura 5. Observacao de balonismo de
Tetranychus ogmophallos no
experimento com cana-de-agucar.

No entanto, aos 21 dias de infestacdo, estes valores decresceram e
chegaram a zero aos 28 dias, semelhantemente ao ocorrido com as plantas
espontaneas, fato que demostra a impossibilidade dos &caros de alimentar-se e

desenvolver-se sobre cana-de-acucar e sansao-do-campo (Tabela 3).

Tabela 3. Numero total e médio de acaros e ovos por folha em cana-de-agucar e
sansdo-do-campo aos 14 e 21 dias apdés a infestacdo com Tetranychus
ogmophallos.

Plantas 14 dias da infestacéao 21 dias da infestacao
Média/folha Média/folha* Média/folha Média/folha*
cana-de-acucar 2.374,2 7,5a 3,8 2,1a
sansdo-do-campo 76,5 3,3b 9,4 2,5a
amendoim (testemunha) 883,8 6,6a 409,6 5,8b

* Valores transformados em In (x+5). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Por outro lado, os resultados obtidos nas variedades de feijdo e de soja
também apresentaram valor zero na ultima avaliagdo, sendo observada uma menor
preferéncia de T. ogmophallos pelas variedades de soja do que pelo feijao, devido a
permanéncia de um pequeno numero de adultos nas folhas de feijao até os 21 dias

(Tabela 4), fato que demostra que a cultura do feijdo pode servir como refagio
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temporal, por periodos curtos, e como dispersdo da praga em campo. Nao houve

diferencas significativas envolvendo as variedades de soja (Tabela 4).

Tabela 4. Numero total e médio de acaros e ovos por folha em feijdo Pérola, soja
MG/BR 46 (NTQ) e soja NS6906 IPRO (Tg) aos 14 e 21 dias apoés a infestagdo com
Tetranychus ogmophallos.

Plantas 14 dias da infestacao 21 dias da infestacao
Média/folha Média/folha* Média/folha Média/folha*

feijao 23,3 2,6a 14 1,8a

soja (NTQ) 0,2 1,6b - -

soja (Tg) - - - -

amendoim (testemunha) 4.894 8,2C 57 3,4b

* Valores transformados em In (x+5). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).
- Valor igual zero.

Embora, experimentos conduzidos por Bonato et al. (2000) tenham verificado
que T. ogmophallos se desenvolve bem em plantas de feijao e soja, as variedades
utilizadas neste experimento, com os métodos descritos, também nao resultaram
hospedeiras do acaro. No entanto, ainda ndo existem relatos a campo sobre a
ocorréncia de T. ogmophallos nessas culturas (ANDRADE; MELVILLE;
MICHELOTTO, 2016). Conhecer estes resultados podem ajudar a compreender 0s
mecanismos de dispersao e manutencdo desta praga no campo na auséncia da

cultura do amendoim.

3.3. Avaliacéao de acaros

Sobre as plantas espontaneas avaliadas na area de amendoim, em rotacdo
com cana-de-acucar, foram identificados os géneros e as espécies de acaros
Oligonychus sp. (Acari: Tetranychidae) sobre L. virgata e D. insularis, Tetranychus
desertorum Banks e Mononychellus mcgregori (Flechtmann & Baker) (Acari:
Tetranychidae) sobre I. heredifolia e S. glaziovii, respectivamente. O acaro predador
Amblyseius neochiapensis Lofego, Moraes & McMurtry (Acari: Phytoseiidae), foi
observado em C. canadenses e L. virgata. Entretanto, em sansdo-do-campo

identificou-se uma espécie de Oligonychus sp. (Acari: Tetranychidae), e na cana-de-
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acucar, o predador Euseius concordis (Chant) (Acari: Phytoseiidae). Destas
espécies de acaros tetraniquideos, nenhuma é praga da cultura de amendoim.

No entanto, foi no fim do ciclo do cultivo do amendoim, semeado posterior a
colheita de cana-soca, que se identificou a espécie T. ogmophallos, com altas
densidades e abundancia de teia, sem apresentar danos para a cultura. No entanto,
a auséncia de acaros predadores de T. ogmophallos em amendoim pode estar
condicionado pela influéncia de fatores bidticos e/ou abioticos. Entre os fatores mais
importantes cita-se a grande quantidade de teia produzida por este acaro, 0 que
dificulta a atividade predadora de seus inimigos naturais (MORAES; FLECHTMANN,
2008). Outro fator é o uso de agrotoxicos, nos quais podem interferir na
sobrevivéncia e reproducdo desses organismos (POLETTI; COLLETTE; OMOTO,
2008).

Entretanto, em cana-planta, foram encontradas nas plantas de amendoim
tiguera as espécies de acaros Tetranychus sp., M. planki, T. urticae e T.
ogmophallos (Acari: Tetranychidae), sendo observada esta Ultima com um répido
crescimento populacional e dispersdo no plantio. Varios autores tém relatado a
importancia dessas espécies de acaros como pragas para a cultura do amendoim
(MORAES; FLECHTMANN, 2008; ALMEIDA, 2013; ANDRADE; MELVILLE;
MICHELOTTO, 2016). Os resultados de avaliacbes demostraram que a presenca
destas plantas, pela falta de manejo em cana-planta, sdo as principais responsaveis
pelas infestagcbes precoces nas lavouras de amendoim, pois proporcionam abrigo e
alimento aos acaros durante a entressafra.

Para ajudar a resolver o problema, é necessario o0 uso do manejo integrado
de plantas daninhas envolvendo métodos de controle mecanico, como 0 uso de
cultivador entre fileiras, e quimico, com a aplicagcdo de herbicidas pré e pos-
emergentes com seletividade a cultura de amendoim, na tentativa de eliminar as
plantas de amendoim tiguera, na medida do possivel, chegando a atuar também no
meio das fileiras de cana-de-acucar. No experimento, também foi observado que o
herbicida utilizado com frequéncia nas areas de renovag¢do do canavial, Plateau
(imazapique), € um produto que apresenta seletividade ao amendoim, como informa
Agrofit (2018).



36

No entanto, foram observados, com baixas densidades populacionais, 0s
acaros predadores Neoseiulus idaeus Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae),
espécie associada ao acaro T. ogmophallos em amendoim (SANTOS; ANDRADE,
2017), e Amblyseius chiapensis De Leon (Acari: Phytoseiidae), provalmente
associado a presenca dos acaros M. planki e T. urticae, &caros-praga do amendoim
encontrados em amendoim tiguera e outras plantas daninhas no plantio de cana-
planta. Neste sentido, é importante ressaltar que nas plantas tigueras somente foram
aplicados produtos dirigidos ao crescimento da cana-de acgUcar, e ndo recebem as
aplicacbes de produtos quimicos que sao dirigidos ao controle de pragas no
amendoinzeiro, fato que favorece a presenca e incremento dessas espécies de

acaros, assim como de outras pragas da cultura.

3.4. Avaliagdo de insetos e aranhas

Considerando as avaliacdes realizadas nos canaviais de cana-soca e cana-
planta, incluindo o plantio de amendoim em sucessao, foram registradas um total de
72 espécies de insetos e aranhas, distribuidas em nove ordens e 34 familias (Tabela
5).



Tabela 5. Lista de espécies de insetos e aranhas por grupo
taxondmico, coletadas nos plantios de amendoim e cana-
de-acuUcar, area da fazenda Agua Branca, Jaboticabal.

Ordem Familia Espécies

ARANEAE - Aranideo

ARANEAE Salticidae Psecas sp.

ARANEAE Sparassida Polybetes sp.

COLEOPTERA Cantharidae Chauliognathus sp.
COLEOPTERA Chelonariidae Chelonarium ornatum Klug
COLEOPTERA Chrysomelidae Acalymma sp.

COLEOPTERA Chrysomelidae Allocolaspis sp.

COLEOPTERA Chrysomelidae Colaspis joliveti Bechyné
COLEOPTERA Chrysomelidae Costalimaita ferruginea (Fabricius)
COLEOPTERA Chrysomelidae Diabrotica speciosa (Germar)
COLEOPTERA Chrysomelidae Paranapiacaba significata (Gahan)
COLEOPTERA Chrysomelidae Spintherophyta sp.
COLEOPTERA Coccinellidae Cycloneda sanguinea (Linnaeus)
COLEOPTERA Coccinellidae Eriopis connexa (Germar)
COLEOPTERA Coccinellidae Harmonia axyridis (Pallas)
COLEOPTERA Coccinellidae Hippodamia convergens (Guérin-Méneville)
COLEOPTERA Coccinellidae Hyperaspis festiva (Mulsant)
COLEOPTERA Coccinellidae Hyperaspis sp.

COLEOPTERA Coccinellidae Scymnus sp.

COLEOPTERA Coccinellidae Tenuisvalvae notata (Mulsant)
COLEOPTERA Coccinellidae Zagreus bimaculosus (Mulsant)
COLEOPTERA Curculionidae Sphenophorus levis Vaurie
COLEOPTERA Elateridae Conoderus sp.

COLEOPTERA Elateridae Conoderus stigmosus (Germar)
COLEOPTERA Elateridae Elaterideo

COLEOPTERA Elateridae Heteroderes laurentii (Guérin)
COLEOPTERA Scarabaeidae Cyclocephala sp.
COLEOPTERA Scarabaeidae Escarabeideo

COLEOPTERA Tenebrionidae Lagria villosa Fabricius
DIPTERA - Diptero

DIPTERA Agromyzidae Liriomyza spp.

DIPTERA Dolichopodidae Dolicopodideo

DIPTERA Muscidae Muscideo

DIPTERA Syrphidae Allograpta obliqua (Say)
HEMIPTERA - Hemiptero

HEMIPTERA Aleyrodidae Bemicia tabaci (Gennadius)
HEMIPTERA Aphididae Afideo 1

HEMIPTERA Aphididae Afideo 2

HEMIPTERA Cercopidae Mahanarva fimbriolata (Stal)
HEMIPTERA Cicadellidae Cicadelideo 1

HEMIPTERA Cicadellidae Cicadelideo 2

HEMIPTERA Cicadellidae Cicadelideo 3

HEMIPTERA Cicadellidae Cicadelideo 4

HEMIPTERA Coreidae Coreideo

HEMIPTERA Coreidae Zicca taeniola (Dallas)
HEMIPTERA Pentatomidae Euschistus heros (Fabricius)
HEMIPTERA Reduviidae Zelus illotus Berg

HEMIPTERA Reduviidae Zelus sp.

HEMIPTERA Rhopalidae Liorhyssus hyalinus (Fabricius)
HYMENOPTERA - Himenopterol
HYMENOPTERA - Himenoptero 2
HYMENOPTERA Apidae Apis mellifera (Linnaeus)
HYMENOPTERA Apoidae* Apoideo

HYMENOPTERA Chalcididae Conura sp.

LEPIDOPTERA Crambidae Spoladea recurvalis (Fabricius)
LEPIDOPTERA Gelechiidae Stegasta bosqueella (Chambers)
LEPIDOPTERA Hesperiidae Hesperideo

LEPIDOPTERA Noctuidae Diatraea saccharalis (Fabricius)
LEPIDOPTERA Noctuidae Helicoverpa sp. 1
LEPIDOPTERA Noctuidae Helicoverpa sp. 2
LEPIDOPTERA Noctuidae Lepidoptero

LEPIDOPTERA Noctuidae Mocis latipes (Guenée)
LEPIDOPTERA Noctuidae Spodoptera sp.

LEPIDOPTERA Pieridae Phoebis sennae (Linnaeus)
LEPIDOPTERA Pyralidae Elasmopalpus lignosellus (Zeller)
LEPIDOPTERA Pyralidae Piralideo

MANTODEA Mantidae Oxyopsis sp.

MANTODEA Mantidae Stagmatoptera sp.
NEUROPTERA Chrysopidae Chrysoperla externa (Hagen)
ORTHOPTERA - Ortoptero

ORTHOPTERA Acrididae Baeacris punctulatus (Thunberg)
THYSANOPTERA Thripidae Trips

(*) Superfamilia
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3.5. Determinacdo da capacidade predatoria de ninfas de primeiro instar de

Zelus illotus sobre Tetranychus ogmophallos

Os resultados do experimento realizado com ninfas de Z. illotus mostraram
gue 0s percevejos ndo consumiram acaros. Pesquisas referidas a capacidade
predadora de reduvideos sobre acaros fitdfagos sdo escassas na literatura. No
experimento conduzido por Ordaz et al. (2014), com teste sem chance de escolha
em condi¢cdes de laboratério, constatou-se que ninfas do percevejo Pselliopus
latispina Hussey (Hemiptera: Reduviidae) alimenta-se de &caro-rajado T. urticae,
com um consumo médio de 48,3 acaros em 24 horas, correspondendo a 96,6% das
presas oferecidas. Estes autores também obtiveram que a eficiéncia de busca
(numero de presas consumidas por tempo de avaliacdo) entre 0 numero de presas
oferecidas ao predador no inicio do experimento, foi préxima ao valor um, apos 24
horas, indicando que P. latispina possui alta capacidade de busca e de localizagcéao
de suas presas (ORDAZ et al., 2014).

Entretanto, nas areas cultivadas com amendoim, adultos de Z. illotus foram
observados predando insetos adultos das ordens Coleoptera e Diptera, 0 que
demostrou que a presenca do predador generalista na cultura deve estar associada

a ocorréncia de outros artropodes.

3.6. Andlise entomofaunistica de insetos e aranhas

No canavial correspondente a cana-soca foi coletada ao todo 36 espécies
entre insetos e aranhas. As espécies predominantes foram Conura sp. (313
individuos), Scymnus sp. (325 individuos), uma espécie de afideo (112 individuos),
uma espécie de cicadelideo (84 individuos) e uma espécie de dolicopodideo com
296 individuos (Tabela 6).
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Tabela 6. Andlise entomofaunistica de insetos e aranhas na cultura de cana-de-
acucar (cana-soca), fazenda Agua Branca, Jaboticabal.

No. Espécie .N,O' No. Dominéancia Abundéancia Frequéncia Constancia
Individuos Coletas
1 Allograpta obliqua 8 4 D d PF w
2 Afideo 1* 112 4 D ma MF w
3 Afideo 2 25 2 D c F w
4 Apis mellifera 12 4 D d PF w
5 Apoideo 4 1 ND r PF Y
6 Bemicia tabaci 2 1 ND r PF Y
7 Chrysoperla externa 67 4 D c F w
8 Cicadelideo 1 1 1 ND r PF Y
9 Cicadelideo 2 1 1 ND r PF Y
10 Cicadelideo 3 1 1 ND r PF Y
11 Cicadelideo 4* 84 4 D ma MF w
12 Coleéptero 6 2 D d PF w
13 Conura sp.* 313 4 D ma MF W
14 Cycloneda sanguinea 19 4 D c F w
15 Diabrotica speciosa 5 2 ND d PF w
16 Diatraea saccharalis 3 2 ND r PF w
17 Dolicopodideo* 296 4 D ma MF w
18 Harmonia axyridis 8 3 D d PF w
19 Hemiptero 40 2 D c F w
20 Hippodamia convergens 14 4 D d PF w
21 Himendptero 8 4 D d PF w
22 Hyperaspis festiva 2 2 ND r PF w
23 Liorhyssus hyalinus 10 3 D d PF w
24 Liriomyza sp. 8 4 D d PF w
25 Muscideo 3 2 ND r PF w
26 Ortéptero 11 2 D d PF w
27 Oxyopsis sp. 2 2 ND r PF w
28 Phoebis sennae 2 2 ND r PF w
29 Polybetes sp. 20 4 D c F w
30 Psecas sp. 6 2 D d PF w
31 Scymnus sp.* 325 4 D ma MF w
32 Stagmatoptera sp. 3 3 ND r PF W
33 Tenuisvalvae notata 2 2 ND r PF w
34 Trips 27 4 D c F w
35 Zagreus bimaculosus 3 3 ND r PF w
36 Zelus illotus 42 4 D c F w

Dominancia: *(espécies ou familias predominantes), ND (ndo dominante), D (dominante), SD (super dominante); Abundancia: r
(raro), d (disperso), ¢ (comum), a (abundante), ma (muito abundante), sa (super abundante); Frequéncia: PF (pouco frequente),
F (frequente), MF (muito frequente), SF (super frequente); Constancia: Z (acidental), Y (acessoria), W (constante).

O hiperparasitoide Conura sp. € um representante da familia Chalcidiadae, e
a maioria das espécies deste grupo atacam insetos dos grupos Lepidoptera, Diptera,
Hymenoptera e Coleoptera (GRISSELL; SCHAUFF, 1990). O himenoptero tem sido
encontrado parasitando o predador e polinizador mosca-sirfida (A. obliqua) em milho
(MARCHIORI et al., 2001), espécie presente na area avaliada, fato que favorece sua
permanéncia nos ecossistemas.

Espécies do género Scymnus sdo citadas em varios trabalhos (SANTOS;
BUENO, 1999; SUJII et al., 2005; CARVALHO; BUENO; MENDES, 2006), como
predadores associados a espécies de afideos em diversas culturas, incluindo a
cana-de-acucar (ARIOLI; LINK, 1987), e as colbnias de afideos, sem importancia

econOmica para as culturas da cana e o amendoim, foram encontradas nas plantas
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espontaneas E. fosbergii, E. sonchifolia, S. asper e S. oleraceus, consideradas
hospedeiras deste inseto (MOREIRA; BRAGANCA, 2011).

Quanto as demais espécies predominantes encontradas, as cigarrinhas
(cicadelideos e cercopideos), apesar de estarem comumente associadas com
gramineas (Poaceae), ndo tem ameacado o cultivo da cana-de-actcar (VALERIO,
2009), e a mosca-dolicopodidea € um predador frequentemente encontrado em
varias culturas com uma alta taxa de representatividade (FORTES et al., 2016).

No amendoim cultivado apés da colheita de cana-soca, foram coletadas no
total 34 espécies entre insetos e aranhas (Tabela 7). As espécies predominantes
foram: uma espécie de muscideo com 10.230 individuos, sendo 52 individuos de A.
obliqua, 223 individuos do besouro-quelonarideo (C. ornatum), 886 individuos do
besouro Cyclocephala sp., 18 individuos do besouro-amarelo (C. ferruginea), 76
individuos do besouro-idiamim (L. villosa), 26 individuos do besouro Spintherophyta
sp., 112 individuos da mosca dolicopodidea e trés espécies de salta-martins
(Conoderus sp., C. stigmosus e H. laurentii) com 88, 104 e 620 individuos,

respectivamente.
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Tabela 7. Analise entomofaunistica de insetos e aranhas na cultura de amendoim
comercial, fazenda Agua Branca, Jaboticabal.

No. Espécie .N,O' No. Dominéncia Abundéancia Frequéncia Constéancia
Individuos Coletas
1 Allocolaspis sp. 11 2 D c F W
2 Allograpta obliqua* 52 4 D ma MF W
3 Apoideo 6 1 D d PF Y
4 Aranideo 3 2 ND d PF w
5 Baeacris punctulatus 2 1 ND r PF Y
6 Chauliognathus sp. 5 1 ND d PF Y
7 Chelonarium ornatum* 223 4 D ma MF W
8 Conoderus sp.* 88 4 D ma MF W
9 Conoderus stigmosus* 104 4 D ma MF W
10  Costalimaita ferruginea 18 4 D c F W
11  Cyclocephala sp.* 886 4 SD sa SF W
12  Cycloneda sanguinea 1 1 ND r PF Y
13  Diabrotica speciosa 16 3 D c F W
14  Dolicopodideo* 930 4 SD sa SF W
15  Elasmopalpus lignosellus 3 3 ND d PF W
16  Helicoverpa sp. 1 2 2 ND r PF W
17  Helicoverpa sp. 2 2 2 ND r PF W
18  Hesperideo 7 3 D d PF W
19  Heteroderes laurentii* 620 4 SD sa SF W
20  Hyperaspis festiva 1 1 ND r PF Y
21  Lagria villosa* 76 4 D ma MF W
22  Mahanarva fimbriolata* 19 3 D c F W
23 Mantideo 1 1 ND r PF Y
24 Muscideo* 10.230 4 SD sa SF w
25  Paranapiacaba significata 8 4 D c F W
26  Piralideo 4 3 ND d PF w
27  Escarabeideo 2 2 ND r PF w
28  Spintherophyta sp.* 26 2 D c F W
29  Spodoptera sp. 2 2 ND r PF W
30 Spoladea recurvalis 6 2 D d PF W
31  Stegasta bosqueella 10 3 D c F W
32  Tenuisvalvae notata 7 1 D d PF Y
33  Trips 7 2 D d PF W
34  Zelus illotus Berg 2 1 ND r PF Y

Dominancia: *(espécies ou familias predominantes), ND (ndo dominante), D (dominante), SD (super dominante); Abundancia: r
(raro), d (disperso), ¢ (comum), a (abundante), ma (muito abundante), sa (super abundante); Frequéncia: PF (pouco frequente),
F (frequente), MF (muito frequente), SF (super frequente); Constancia: Z (acidental), Y (acessoria), W (constante).

O predador mosca-sirfida e o parasitoide mosca-dolicopodidea, também
foram espécies informadas com predominio na cana-soca. Por outro lado, o
besouro-quelonarideo, com tendéncia mirmecdfila e termitofila por sua preferéncia
alimentar pelas raizes ou madeira em decomposi¢do (BEUTEL; LESCHEN, 2016),
deve seu predominio a alta quantidade de residuo vegetal de cana acamada sobre o
solo, apds a colheita. Com relacdo ao género Cyclocephala sp., algumas espécies
sdo consideradas pragas de diversas culturas (RATCLIFFE; CAVE, 2002), incluindo
a cana-de-acucar (CHERRY, 1985), sendo que, algumas delas podem apresentar
um importante papel na polinizagao de plantas (GIBERNAU et al., 1999), enquanto
outras podem contribuir para a decomposi¢cdo da matéria organica (SALVADORI;
PEREIRA, 2006).
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Outro inseto polifago com predominio no amendoim foi o besouro-amarelo,
encontrado em todas as regifes brasileiras, atacando plantios recentes de diversas
espécies frutiferas e florestais (COSTA et al., 2013). Suas larvas sao subterraneas e
alimentam-se de raizes de gramineas, por exemplo, cana-de-agucar, arroz (Oryza
sativa L.), milho, pastagens, etc., cultivadas em areas adjacentes aos plantios de
eucalipto e de outras espécies existentes em formacdes vegetais nativas igualmente
proximas (Anjos, 1992).

Entretanto, o besouro-idiamim, também predominante nas avaliagdes, é um
coledptero desfoliador frequentemente visitante de areas de producéo de olericolas
e destaca-se como uma espécie cosmopolita, estando presente em cultivos de
inUmeras espécies vegetais como, amendoim forrageiro, café (Coffea arabica L.),
soja, feijdo, milho e hortalicas em geral (AZEREDO; CASSINO, 2004; LIZ et al.,
2006). Este resultado, juntamente como observacdes realizadas em outras areas de
amendoim, identifica este inseto com uma praga potencial para a cultura, em S&o
Paulo e outras regides produtoras do grao.

No caso dos salta-martins (Conoderus sp., C. stigmosus e H. laurentii), os
adultos sao fitéfagos polifagos, enquanto que, as larvas, conhecidas como larva-
arame, vivem geralmente no solo, e em dependéncia da espécie, tém diferentes
habitos alimentares, podendo ser fit6fagas, saprofagas, fungivoras ou predadoras.
Os salta-martins alimentam-se principalmente de sementes, raizes e da base do
caule de diversas plantas cultivadas (JOHNSON, 2002; COSTA; LAWRENCE;
ROSA, 2010).

Em cana-planta cultivada ap6s a colheita de amendoim, foram coletadas no
total 44 espécies entre insetos e aranhas (Tabela 8). As espécies predominantes
foram: uma espécie de afideo com 55 individuos, sendo a joaninha (Scymnus sp.)
com 271 individuos, o gorgulho-da-cana-de-acucar (Sphenophorus levis) com 167

individuos e novamente a mosca dolicopodidea com 226 individuos.
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Tabela 8. Andlise entomofauqistica de insetos e aranhas na cultura de cana-de-
acucar (cana-planta), fazenda Agua Branca, Jaboticabal.

No. Espécie .N,O' No. Dominancia Abundéancia Frequéncia Constéancia
Individuos Coletas
1 Acalymma sp. 4 3 ND d PF W
2 Coreideo 2 2 ND r PF w
3 Afideo* 55 2 D ma MF w
4 Allograpta obliqua 3 1 ND d PF Y
5 Apis mellifera 1 1 ND r PF Y
6 Aranideo 6 1 D d PF Y
7 Bemicia tabaci 2 1 ND r PF Y
8 Chrysoperla externa 2 2 ND r PF W
9 Cicadelideo 1 31 4 D c F w
10 Cicadelideo 2 7 2 D d PF w
11  Colaspis joliveti 2 1 ND r PF Y
12 Conura sp. 1 1 ND r PF Y
13  Crisomelideo 1 1 ND r PF Y
14  Cycloneda sanguinea 19 4 D c F W
15 Diabrotica speciosa 6 1 D d PF Y
16  Diatraea saccharalis 5 2 ND d PF W
17  Diptero 10 2 D c F W
18  Dolicopodideo* 226 4 D ma MF W
19  Elaterideo 15 2 D c F w
20  Eriopis connexa 3 3 ND d PF W
21  Euschistus heros 2 1 ND r PF Y
22 Harmonia axyridis 1 1 ND r PF Y
23  Helicoverpa sp. 8 1 D c F Y
24 Himenoéptero 1 13 3 D c F W
25  Himendptero 2 7 2 D d PF W
26  Hippodamia convergens 1 1 ND r PF Y
27  Hyperaspis sp. 3 3 ND d PF W
28  Lagria villosa 1 1 ND r PF Y
29  Lepidoptero 11 1 D c F Y
30  Liorhyssus hyalinus 1 1 ND r PF Y
31 Mahanarva fimbriolata 30 4 D c F W
32 Mocis latipes Guenée 14 2 D c F W
33  Muscideo 41 3 D c F w
34  Ortoptero 1 1 ND r PF Y
35  Paranapiacaba significata 2 1 ND r PF Y
36  Phoebis sennae 3 2 ND d PF w
37  Polybetes sp. 5 2 ND d PF W
38  Psecas sp. 19 3 D c F w
39  Scymnus sp.* 271 4 D ma MF W
40  Sphenophorus levis* 167 4 D ma MF W
41  Spodoptera sp. 15 4 D c F W
42  Spoladea recurvalis 27 4 D c F W
43  Zelus sp. 1 1 ND r PF Y
44  Zicca taeniola 37 4 D c F W

Dominancia: *(espécies ou familias predominantes), ND (ndo dominante), D (dominante), SD (super dominante); Abundancia: r
(raro), d (disperso), ¢ (comum), a (abundante), ma (muito abundante), sa (super abundante); Frequéncia: PF (pouco frequente),
F (frequente), MF (muito frequente), SF (super frequente); Constancia: Z (acidental), Y (acessoria), W (constante).

A espécies de afideo, Scymnus sp. e mosca dolicopodidea, também foram
informadas nas avaliacdes realizadas em cana-soca, demostrando ser insetos muito
frequentes e bem adaptados as condi¢des destes agroecossistemas.

As larvas do gorgulho-da-cana-de-acucar (S. levis) alimentam-se da base das
touceiras e destroem o sistema radicular das plantas, podendo causar morte das
mesmas e elevados prejuizos econdémicos segundo o relatado por Pinto; Lopes;

Lima (2016). Estes autores também informaram que a praga aparece nas épocas
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mais quentes do ano, razdo que levou a serem encontrados apenas em cana-planta.
Estes besouros também foram fortemente atraidos pelo melagco de cana das
armadilhas, relatado anteriormente por Girén-Pérez et al. (2009), e similar a lagarta-
do-pescogo-vermelho (S. bosqueella), espécie associada ao amendoim, cujos
resultados foram relatados por Rodriguez et al. (2017).

Outro inseto considerado praga da cana-de-acucar, também n&do observado
em cana-soca, foi a cigarrinha-da-raiz, cuja importancia € maior em soqueiras. Em
Sao Paulo o ciclo do inseto inicia-se normalmente com o periodo das chuvas
(setembro-outubro) e sua auséncia nas avaliagdes realizadas na cana-soca (julho-
agosto) é decorrente da associacdo de falta de agua, queda de temperatura e
reducao da fotofase, registradas nesse periodo (PINTO; LOPES; LIMA, 2016).

Em sentido geral, se obteve maior diversidade de artrépodes em cana-planta
em comparagdo com a cana-soca, influenciada principalmente pelo amendoim
tiguera em cana-planta apés a safra amendoinzeira, além de outros fatores
ambientais. No entanto, a presenca dessas plantas nas areas de renovacéo
canavieiras € prejudicial para a producdo do grdo, sendo necessario mudar
estratégias e aplicar medidas de controle para sua erradicacao.

3.7. Espécies de inimigos naturais no sistema rotacional cana-de-agucar -

amendoim

Com relacédo aos artropodes predadores, das espécies encontradas (Psecas
sp., Polybetes sp., A. obliqua, C. externa, C. sanguinea, H. axyridis, H. convergens,
H. festiva, Hyperaspis sp., E. connexa, T. notata, Z. bimaculosus, Oxyopsis sp.,
Stagmatoptera sp. e Z. illotus), observou-se que C. externa foi mais frequente no
priodo seco e C. sanguinea no periodo das chuvas, devido a influéncia de fatores
ambientais sobre o nicho ecolégico de cada um (FREITAS, 2002). Embora os
insetos pertencentes a familia coccinelidae, mais conhecidos como joaninhas,
possuem preferéncia pelos pulgdes (afideos), tém sido citadas em geral, por varios
autores, como importantes agentes do controle bioldgico de &caros-pragas
(VAZQUEZ; FERNANDEZ, 2007; MORAES; FLECHTMANN, 2008; VAZQUEZ,

2008). Além disso, existem referéncias da capacidade de algumas espécies de
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crisopideos predando acaros na sua primeira fase larval (FREITAS, 2002;
VAZQUEZ, 2008; HASSANPOUR et al., 2009).

3.8. Espécies de artrOpodes-praga comuns no sistema rotacional cana-de-

acucar —amendoim

O amendoim e a cana-de-acucar, apesar de serem plantas de grupos
diferentes, os lepidépteros lagarta-elasmo (E. lignosellus), lagarta-do-cartucho (S.
frugiperda) e o curuqueré-dos-capinzais (M. latipes), constituem pragas comuns para
ambas as culturas (ALMEIDA, 2013; PINTO; LOPES; LIMA, 2016), e devem receber
especial atengéo, sobretudo, no monitoramento e os programas de manejo integrado
de pragas. A aplicacdo de inseticidas na plantacdo de amendoim, entre eles,
produtos formulados com moléculas lagarticidas como o Larvin (tiodicarbe), evitou

possiveis danos pela ocorréncia dessas pragas.

4. Conclusoes

Nos resultados obtidos, observou-se que as plantas espontaneas
identificadas na area apontam nédo ser hospedeiras de T. ogmophallos, com excec¢ao
do amendoim. Para algumas plantas com porte maior que o amendoim, como por
exemplo, a cana-de-agUcar, observou-se que 0s acaros migram em alta populacao
para o0 apice da planta na tentativa de dispersar-se. Isso pode ser um fator
importante para dispersdo do acaro no campo em areas de amendoim em rotacao
com a cana-de-acucar. Além disso, as altas infestacfes de amendoim tiguera em
cana-planta, constituem o principal fator de dispersdo e estabelecimento de T.
ogmophallos e outras pragas importantes do amendoim nas entressafras. Além
disso, os lepidépteros E. lignosellus, S. frugiperda e M. latipes foram pragas comuns
registradas nas culturas de amendoim e cana-de-agulcar, demostrando a importancia
do manejo destes insetos, a fim de evitar danos nessas cultura e perdas
significativas na producdo. Ademais, o percevejo Z. illotus na fase de ninfa de
primeiro instar, ndo preda T. ogmophallos, e a sua abundancia nas plantacées de

amendoim é devido a presenca de outros artropodes-presa.
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CAPITULO 3- COMPARACAO DE DOIS SISTEMAS DE CULTIVO DE
AMENDOIM, CONSORCIADO E CONVENCIONAL, VISANDO AO
CONTROLE BIOLOGICO CONSERVACIONISTA DE ACAROS-
PRAGA

RESUMO - No Brasil, os acaros-praga séo os responsaveis por significativas perdas
na produtividade do amendoim. Porém, foi necessério avaliar estratégias de controle
biolégico conservativo dessas pragas, utilizando dois sistemas de plantios, um
consorciado com sorgo (Sorghum bicolor) e girassol (Helianthus annuus) e o outro
convencional, em parcelas experimentais, ambos no municipio de Jaboticabal-SP,
Brasil. O levantamento e coleta das espécimes de artropodes na cultura do
amendoim foi realizado por meio de observacbes a campo e instalacdo de
armadilhas entomoldgicas. Além disso, foram avaliadas as doencas fangicas e
plantas espontaneas na cultura, por sua incidéncia direta na produtividade. Quanto a
analise entomofaunistica das areas, os dados foram processados com 0 programa
AnaFau e as andlises de variancia com STATISTICA, versdao 6. O sistema
consorciado apresentou menor ocorréncia de artropodes-pragas do amendoim.
Embora os valores da diversidade de espécies em ambos os plantios foram
préximos, o consorciado teve maior riqueza de espécies, incluindo inimigos naturais.
Com excecao do amendoim, nenhuma planta espontanea avaliada foi hospedeira de
T. ogmophallos. Estes resultados demostram as vantagens dos métodos
conservacionistas como estratégia de controle biolégico de acaros e outras pragas
do amendoim.

Palavras-chave: &caros tetraniquideos, canavial, conservacao, plantas infestantes
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CHAPTER 3 - COMPARATION OF TWO SOWING SYSTEMS OF PEANUTS,
INTERCROPPED AND CONVENTION, AIMING TO THE
CONSERVATIVE BIOLOGICAL CONTROL OF PEST MITES

ABSTRACT - In Brazil, mite pests are responsible for great losses in productivity in
peanut crops. Thus, it was necessary to evaluate strategies of conservative biological
control of this pests in two sowing systems, one intercropped with sorghum (Sorghum
bicolor) and sunflower (Helianthus annuus) and other conventional, in experimental
plots, in the municipality of Jaboticabal-SP, Brazil. The survey and sampling of
arthropod species in the peanut crop was performed through field observations and
entomologic traps in the field. Furthermore, the occurrence of fungic diseases and
weeds were evaluated in the crop, due to their direct impact on productivity. For the
faunistic analysis, the data was processed using the Software Anafau and the
variance analysis using the software STATISTICA, version 6. The intercropping
system presented the lower occurrence of pest arthropods in the peanut crop.
Although the diversity values in both sowing system were near, the intercropping
system presented higher species richness, including natural enemies. With the
exception of peanuts, none of the other evaluated plants hosted T. ogmophallos. The
results show the advantages of conservationist practices as strategies to the
biological control of mites and other pests in peanut crops.

Keywords: tetranychidae mites, sugarcane crop, conservation, weeds
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1. Introducéo

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € originario da América do Sul e
atualmente pode ser encontrado em diversas partes do mundo. De acordo com o
ultimo levantamento realizado pela FAO, a producdo mundial é estimada em 40,2
milhdes de toneladas, sendo que os principais produtores s&o China, india, Nigéria e
Estados Unidos (FAOSTAT, 2017). No Brasil, segundo produtor da América do Sul,
o cultivo de amendoim estd entre as principais culturas oleaginosas e a producéo
nacional de amendoim atindiu 466.200 toneladas, sendo que, o principal estado
produtor € Sdo Paulo, com 422.300 toneladas em uma area de aproximadamente
115.200 hectares (CONAB, 2018).

A expansdo no cultivo de amendoim por meio da sucessao de culturas,
principalmente em areas canavieiras, tem se destacado como principal fator para o
aumento da producdo no estado de S&o Paulo (MARTINS; PITELLI, 1994). A
sucessao de cana-de-acucar e amendoim € uma pratica comum e uma alternativa
para os produtores obter renda extra (AZANIA; AZANIA; CENTURION, 2004).

Na agricultura convencional, as tecnologias simplificam os agroecossistemas,
eliminando, por exemplo, a vegetacdo espontanea e os inimigos naturais de pragas,
nos quais tornam as pragas mais comuns e mais nocivas a agricultura
(GLIESSMAN, 2005). Nos sistemas diversificados normalmente sdo associadas
plantas de diferentes espécies, podendo ser duas ou mais culturas (policultivos,
cultivos intercalados, simultaneos ou consorciados) (ALTIERI, 1991; AGUIAR-
MENEZES; MENEZES, 2005). Diversos estudos demostraram que € possivel
equilibrar as comunidades de artropodes, desenhando-se paisagens vegetais que
mantenham as populacfes de inimigos naturais ou que impecam herbivoros-pragas
de atingirem niveis populacionais elevados (ALTIERI; LETOURNEAU, 1982;
ALTIERI; LETOURNEAU; RISCH, 1984; ANDOW, 1991; ALTIERI; SILVA;
NICHOLLS, 2003).

Portanto, para uso destas estratégias de manejo de pragas deve-se levar em
consideracdo a incorporacdo de espécies vegetais com multiplas funcbes nos
sistemas implantados, destacando-se a manutencdo de recursos vitais para 0s

inimigos naturais, e que ao mesmo tempo dificultem o estabelecimento de
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artropodes-praga (ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 2003). Dessa forma, minimizar a
competicdo e maximizar a complementacéao interespecifica no sistema devera ser a
estratégia fundamental (FERNANDES et al., 2005).

Existem poucos estudos envolvendo a diversidade de espécies e a
conservacdo dos inimigos naturais visando ao controle biolégico de pragas
agricolas, sob a estratégia da consorciacdo de culturas. Para incentivar 0s
produtores a adotar praticas de controle bioldégico conservativo, € necessario sugerir
estratégias que sejam efetivas e economicamente viaveis. Portanto, neste trabalho
foi realizada um experimento para compara dois sistemas de plantios de amendoim,
um com o metodo convencional e o outro consorciado com as culturas de sorgo e
girassol, por serem culturas que fornecem variedades de servicos ecoldgicos, na
tentativa de estudar o efeito desses métodos na reducdo de populacdes de
artropodes-praga do amendoim.

2. Material e Métodos

2.1. Sistemas de plantio de amendoim consorciado e convencional

Foi estabelecido um experimento para comparar dois sistemas de plantio de
amendoim (var. Granoleica): sendo um consorciado com sorgo (S. bicolor var.
Granifero) e girassol (H. annuus var. Tori), culturas selecionadas por fornecer
variedades de servi¢os ecologicos, além de serem importantes comercialmente para
a regido (LANDAU; GUIMARAES, 2010; LIRA et al., 2011); e outro convencional
somente com amendoim do mesmo cultivar. O experimento foi realizado em éarea
agricola da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias - Universidade Estadual
Paulista “Julio Mesquita Filho” - UNESP/FCAV, Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil,
durante os meses de novembro de 2016 a marco de 2017 (temperatura média de
24,2 °C, U.R. 75,4% e precipitagdo total de 216,2 mm). Segundo a classificacao
internacional de Képpen o clima da regido € do tipo zona subtropical umida com
inverno seco e verao quente (Cwa) (ALVARES et al., 2013).

O consorcio ocupou uma area total de 0,6 ha (Figura 1A), delas 0,32 ha de

amendoim, 0,16 ha de sorgo e 0,12 ha de girassol. Enquanto que o sistema
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convencional (Figura 1B) ocupou uma area de 0,49 ha e encontrava-se distanciado
do sistema consorciado em aproximadamente 300 metros. O sistema de preparo do
solo foi o convencional, por meio de uma gradagem pesada seguida de duas
gradagens niveladoras. Ambos os sistemas foram plantados no dia 28/11/2016, o
amendoim com espagamento médio de 90 cm entre linhas simples por 25 cm entre
plantas, e no caso do consorciado, o girassol (90 cm x 25 cm) e o sorgo (45 cm x 15
cm), seguindo a sequéncia de plantio amendoim-girassol-amendoim-sorgo, repetido

uma vez.

Figura 1. Experimento com sistemas de plantios de amendoim: consorciado
com sorgo e girassol (A); convencional (B); UNESP/FCAV, Jaboticabal.

As aplicacdes de agrotoxicos no sistema consorciado foram realizadas com o
uso de pulverizador costal motorizado de jato transportado, aos 49 dias de
semeadura da cultura, iniciadas com o herbicida Flex 25 CS (i.a. fomesafen 250 g.L
1), doses 1,0 L.hal, para o controle de plantas espontaneas; e o fungicida Opera
18,3 SE, doses 0,6 L.ha!, para controle de doencas flingicas aos 56 e 63 dias, e néo
foi aplicado inseticida. Entretanto, no sistema convencional foi utilizado pulverizador
de plantacbes de café, com barra aplicadora de herbicida, para aplicagdo aos 10
dias da semeadura (pOs-emergéncia), tratamento preventivo com o herbicida
Plateau 70 WG, doses 140 g.hal, aos 20 dias o inseticida Engeo Pleno 24,7 SC (i.a.
tiametoxam 141 g.L! + lambda-cialotrina 106 g.L'), doses 100 mL.ha?, para

controle de insetos; e a partir dos 40 dias de semeadura trés aplicacdes (uma a cada
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14 dias) de Bravonil 50 SC, doses 2,5 L.ha! + Score 25 CE (i.a. difenoconazole 250

g.L ), doses 0,35 L.hat, para controle preventivo de doencas flingicas.

2.2. Identificacdo e nivel de infestacdo de plantas espontaneas

A identificacdo e o nivel de infestacdo das plantas espontaneas foi realizado
na cultura de amendoim durante todo o ciclo da cultura, em ambos os sistemas
(consorciado e convencional), com uma frequéncia quinzenal, utilizando o método
da porcentagem de cobertura das espécies no campo proposto por Pérez et al.
(2008). Este método consiste na selecédo de sete pontos de observacao por campo,
de um metro quadrado de superficie cada um, mais um ponto adicional por cada
hectare a avaliar, e realizar a estimativa de porcentagem de area superficial que
cobre cada espécie de planta infestante, com relagdo a um metro quadrado de area.
Nas culturas de amendoim consorciado e convencional, selecionaram-se 8 pontos
de um metro quadrado para cada campo, ou seja, sete mais um hectare de area.
Foram determinadas as espécies dominantes e predominantes com auxilio de
escala de notas proposta por Pérez et al. (2008), subdividida em quatro niveis, nos
quais, nota 1 significa baixa infestacdo (de 1 até 5% de cobertura do solo), nota 2
infestacdo média (de 6 a 25% de cobertura do solo), nota 3 alta infestacdo (de 26 a
50% de cobertura do solo) e nota 4 infestacdo muito alta (maior de 50% de cobertura
do solo). As espécies de plantas espontaneas foram identificadas com auxilio de
manuais de identificacdo de plantas espontaneas (LORENZI, 2006; MOREIRA;
BRAGANCA, 2011; GAZZIERO et al. 2015) e com a colaborac¢éo de especialistas.

2.3. Capacidade de colonizacdo de Tetranychus ogmophallos em plantas

espontaneas

A determinacéo de capacidade de colonizagéo de T. ogmophallos em plantas
espontaneas, foi realizada por grupo de plantas, utilizando trés experimentos. As
plantas espontaneas foram extraidas do solo e encaminhadas ao Laborat6rio de
Acarologia da UNESP/FCAV em bolsas de nylon com papel bem umedecido.

Imediatamente as plantas foram transplantadas para vasos de cinco litros de
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capacidade contendo terra, areia e esterco na proporcéo 2:1:1 e colocadas em casa
de vegetacdo, com irrigacao aérea.

Para realizacdo dos experimentos foi necessario o estabelecimento de uma
criacdo de T. ogmophallos sobre plantas de amendoim comercial cv. Granoleico. Foi
utilizado um vaso para cada espécie de planta espontanea e cinco vasos com uma
planta de amendoim testemunha, por experimento, para fornecer uma cobertura de
infestacdo de 4caros mais homogénea.

Apéds o periodo de adaptacdo das plantas nos vasos, 0s experimentos foram
iniciados numa casa de vegetacdo, com valores de temperatura e umidade relativa
gue variaram entre 18,0 a 36,0°C e 54,0 a 74,0%, respectivamente. Inicialmente, os
vasos de cada espécie de planta permaneceram encostados as plantas de
amendoim infestadas por um periodo de 14 dias (Figura 1). Apos a infestagdo com a
praga, as plantas receberam irrigacdo localizada no solo, para assim evitar
influenciar nas populacdes de acaros. A partir da data de infestacéo, foi realizado a
contagem do numero de ovos e acaros de T. ogmophallos presentes em cinco folhas
por planta, sob microscépio estereoscépico. Cada folha representou uma repeticdo

por planta.

2.4. Avaliacédo de acaros

Foram estabelecidos 25 pontos de amostragem na cultura de amendoim de
cada sistema de plantio (consorciado e convencional) para a instalacdo das
armadilhas e coleta de artrOpodes. Para a identificacdo dos acaros procedeu-se a
retirada de cinco amostras por planta de amendoim em cada ponto de avaliacao,
distribuidos em zigue-zague a uma distancia de 20 m. As amostras consistiram em
uma folha com quatro foliolos, selecionadas da regido apical e basal da planta. O
material vegetal foi encaminhado ao laboratério da UNESP/FCAV para a contagem
de ovos e acaros. Para a identificacdo das espécies, os acaros foram montados em
laminas de microscopia, utilizando meio de Hoyer, conforme o método proposto por
Krantz e Walter (2009). Apés a montagem as laminas foram mantidas em estufa a
45 °C durante sete dias para diafanizacdo. As laminas foram vedadas com esmalte

incolor e devidamente etiquetadas e identificadas com auxilio de chaves dicotémicas



61

e literatura pertinente (FERREIRA; FLECHTMANN, 1997) e também com chaves
taxondmicas nao publicadas e disponibilizadas aos participantes do curso anual
oferecido pela Universidade Estadual de Ohio (The Ohio State University - Summer

Acarology Program, Columbus, Ohio, EUA).

2.5. Avaliacédo de insetos e aranhas

Para a coleta de insetos e aranhas foram colocados aos 50 dias apos a
semeadura, nos cinco pontos de amostragem, cinco armadilhas por campo
(consorciado e convencional), descritas por Jiménez (2010), que consistem em
recipientes plasticos de dois litros de capacidade contendo 100 mL de melago puro
por recipiente, e suportados por hastes de madeira, colocadas a uma altura
aproximada de 20 cm em relagdo ao nivel do solo (Figura 2). O melago das
armadilhas foi renovado quinzenalmente com o objetivo de manter suas
propriedades atraentes e aderentes. Adicionalmente, colocou-se em cada uma
delas, uma armadilha adesiva cor amarela, com forma retangular, dimensdes 25 x
10 cm, em posicao vertical (Figura 2), seguindo os métodos descritos por Triplehorn
e Johnson (2005).

Figura 2. Armadilha de melago
sustentando uma armadilha adesiva de
cor amarela utilizada para a captura de
insetos, principalmente lepidopteros.

Durante o periodo, foram realizadas seis avaliagbes das armadilhas de
melaco, com frequéncia semanal, para contagem de espécimes de lepidopteros. Por
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outro lado, as armadilhas adesivas avaliaram-se quatro vezes para coleta e
contagem dos artropodes, com uma frequéncia quinzenal. Os artropodes coletados
foram transportados ao Laboratério de Acarologia e montados em alfinetes
entomoldgicos sobre laminas de poliestireno (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005). O
material foi seco em estufa a 45°C por duas horas para garantir sua conservagao.
Inicialmente, as espécies foram identificadas a nivel de ordem e/ou familia
(TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005), e depois encaminhados para identificacdo a nivel
de espécie por especialistas. O inventario de inimigos naturais foi realizado seguindo
0 método proposto por Vazquez et al. (2008) e consistiu na observacdo e coleta
direta em 25 plantas por sistema de plantio, selecionadas ao acaso durante as horas
da manha, com uma frequéncia semanal. Além disso, também foram consideradas

as espécies de predadores coletadas nas armadilhas.

2.6. Andlise entomofaunistica de insetos e aranhas

Os dados foram analisados com o programa AnaFau (MORAES et al., 2003),
do mesmo modo que para os experimentos descritos no sistema de plantio de
amendoim em rota¢do com cana-de-aclcar na fazenda Agua Branca (item 3.1.5),
sendo calculados adicionalmente os indices de diversidade do agroecossistema:
Shannon-Weaver (H’), rigueza de Margalef (Dmg) e uniformidade ou equitabilidade
(J) (BROWER et al., 1998), para comparar ambos 0s sistemas.

2.7. Avaliacdo de doencas

As doencas no amendoim foram diagnosticadas por meio de andlise
sintomatologica nas plantas, incluindo as observagbes dos sintomas plésio e
holonecréticos (sintomas necréticos produzidos pela degeneracdo do tecido das
folhas), provenientes das amostragens para contagens de artropodes,
caracteristicos da cercosporiose, e produzidos pelos fungos mancha-preta
[Cercosporidium personatum (Berk. & Curtis) Deignton] e a mancha-castanha
(Cercospora arachidicola Hori) (BARRETO, 2005).
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2.8. Produtividade

A avaliacdo da produtividade foi realizada por meio da massa dos graos
produzidos em 50 plantas de cada sistema de plantio. O momento de avaliagéo foi
determinado pelo método de observagcdo visual que considera a maturacao
fisiologica quando mais de 70% do pericarpo das vagens apresenta textura fina, face
interna com manchas de cor marrom e coloracdo pronunciada da pelicula da
semente (BOLONHEZI, 2013). No sistema consorciado a produtividade foi avaliada
aos 125 dias e no convencional aos 135 dias. A diferenca de 10 dias foi devido a
acdo conjunta de fungos e de plantas espontaneas, sendo fatores que aceleram o
tempo de vida e a maturacdo dos graos do sistema consorciado (BOLONHEZI,
2013).

3. Resultados e Discussao

3.1. Sistemas de plantio de amendoim consorciado e convencional

A seguir se describen os resultados obtidos nos sistemas de plantio de
amendoim consorciado e convencional no experimento conduzido na area
experimental da UNESP/FCAV.

3.2. Identificacdo e nivel de infestacdo de plantas espontaneas

Foram encontradas no sistema de plantio de amendoim consorciado 33
espécies de plantas espontaneas (Tabela 1), agrupadas em 13 familias
(Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Commelinaceae, Convolvulaceae,
Cyperaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Phyllanthaceae,

Poaceae e Potulacaceae).
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Tabela 1. Lista de espécies de plantas espontdneas avaliadas na area experimental
de amendoim consorciado e convencional.

Familia Nome cientifico Nome vulgar
Amaranthaceae Alternanthera ficoidea (L.) Sm. Apaga-fogo
Amaranthaceae Amaranthus viridis L. carurt-de-mancha
Amaranthaceae Chenopodium album L. ancarinha-branca
Amaranthaceae Gomphrena celosioides f. roseiflora (Chodat) Pedersen perpétua

Asteraceae Acanthospermum hispidum DC. carrapicho-de-carneiro
Asteraceae Bidens subalternans DC. picdo-do-campo
Asteraceae Parthenium hysterophorus L. losha-branca
Asteraceae Xanthium strumarium L. carrapichao

Brassicaceae
Brassicaceae
Commelinaceae
Convolvulaceae
Convolvulaceae
Cyperaceae
Euphobiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Lamiaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Phyllanthaceae
Phyllanthaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Portulacaceae

Lepidium virginicum L.

Raphanus raphanistrum subsp. sativus (L.) Domin

Commelina benghalensis L.
Ipomoea hederifolia L.

Ipomoea triloba L.

Cyperus rotundus L.

Acalypha communis Mull.Arg.
Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene
Crotalaria incana L.

Desmodium tortuosum (Sw.) DC.
Desmodium scorpiurus (Sw.) Desv.
Indigofera hirsuta L.

Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin & Barneby
Leonotis nepetifolia (L.) R.Br.

Sida acuta Burm.f.

Sida glaziovii K. Schum.

Sida spinosa L.

Phyllanthus niruri L.

Phyllanthus tenellus Roxb.
Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc.
Cenchrus echinatus L.

Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler
Eleusine indica (L.) Gaertn.
Panicum maximum Jacq.

Portulaca oleracea L.

mentruz
rabanete
trapoera
corda-de-viola
corriola

tiririca
rabo-de-gato
acéacia-rasteira
chocalho
pega-pega
marmelada-de-cavalo
anileira
fedegoso-branco
cordao-de-frade
vassourinha
guaxuma-branca
guaxima
quebra-pedra
arrebenta-pedra
papua
capim-carrapicho
capim-acu
capim-pé-de-galinha
capim-colonido
berdoega

Dessas espécies, observou-se a predominancia das amarantaceas A. ficoidea

e A. viridis, as poaceas E. indica, D. ciliaris, C. echinatus e B. plantaginea, a
commelindcea C. benghalensis, a ciperacea C. rotundus e a fabacea C. incana. As
espécies classificadas como dominantes foram A. ficoidea, A. viridis e E. indica com
infestacdo média entre 6 e 25% de cobertura aos 30 dias da semeadura das
culturas.

Além das practicas de amontoa com cultivador entre fileiras, o fato de néo
utilizar herbicidas em pré-plantio incorporado, pré-emergéncia ou pés-emergéncia da
cultura, em conjunto com condi¢des climaticas favoraveis (chuva, maior radiacdo

solar, alta temperatura e umidade relativa), dificultou o controle de plantas
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espontaneas no amendoim consorciado, chegando a apresentar niveis de infestacao
altos (mais de 50% de cobertura) apés 90 dias de semeadura das culturas. De
acordo com Luvezuti et al. (2014), a produtividade do amendoim pode ser reduzida
drasticamente caso néo haja um controle efetivo das plantas espontaneas. Portanto,
pesquisas realizadas neste sentido com cultivares rasteiras demonstraram que a
interferéncia da comunidade infestante com a cultura acarreta perdas de mais de
50% na producgdo (AGOSTINHO et al., 2006; DIAS et al., 2009, YAMAUTI, 2009),
além de interferir indiretamente, dificultando a colheita e depreciando a qualidade do
produto colhido.

Pelo contrario, no plantio convencional de amendoim, sé se registraram
infestacbes leves por capim-acu e tiririca aos 10 dias da semeadura, sendo
controlado preventivamente com uma aplicagdo de herbicida e o uso de cultivador,
mantendo niveis baixos de infestacao até o fim do ciclo da cultura.

3.3. Capacidade de colonizacdo de Tetranychus ogmophallos em plantas

espontaneas

Os resultados das avaliagbes da capacidade de colonizacdo do acaro-
vermelho em plantas espontaneas procedentes dos sistemas de plantio consorciado

e convencional, na area experimental da UNESP/FCAV sédo apresentados na tabela

().
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Tabela 2. Resumo do numero total e médio de &caros e ovos por folha nas
plantas espontaneas da &rea experimental de amendoim consorciado e
convencional, aos 14 e 21 dias da infestagdo com Tetranychus ogmophallos,
obtidos em trés experimentos.

Plantas _14 dias da infes_tag:éo _21 dias da infes_ta(;ao
Média/folha Média/folha* Média/folha Média/folha*

Alternanthera ficoidea 19,6 3,1a,b,c 1,6 1,9a
Chenopodium album 1,2 1,8a,b - -
Acanthospermum hispidum 20,2 3,0a,b,c 0,6 1,7a
Xanthium strumarium 44,6 3,4a,b,c 0,8 1,7a
Lepidium virginicum 0,2 1,6a - -
Raphanus raphanistrum - 1,6a - -
Commelina benghalensis 12,4 2,8a,b 6 2,4a
Acalypha communis 75,8 3,9a,b,c,d 7 1,8a
Chamaecrista rotundifolia 1,2 1,8a,b - -
Desmodium tortuosum 306,4 5,5d,e,f 1 1,8a
Desmodium scorpiurus 21 2,9b,c 0,4 1,7a
Indigofera hirsuta 57,4 3,9a,b,c,d 0,4 1,7a
Senna obtusifolia 1,8 1,9a 1.4 1,8a
Leonatis nepetifolia 76 3,4a,b,c - -
Sida acuta 76,6 3,6a,b,c,d 0,2 1,6a
Sida spinosa 3,4 2,0a,b - -
Phyllanthus niruri - 1,6a - -
Brachiaria plantaginea 176,6 5,0c,d,e 1 1,8a
Cenchrus echinatus 4,2 1,9a,b 1,8 1,9a
Panicum maximum 4.8 2,2a,b,c 0,2 1,6a
amendoim (testemunha) 1.056,6 6,8e,f 346,8 5,6b

* Valores transformados em In (x+5). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Tukey (P < 0,05).
- Valor igual zero.

3.4. Avaliacdo de acaros

Apenas no final do ciclo da cultura do amendoim foi encontrado em ambos os
sistemas de plantios a espécie de acaro M. planki. As contagens apresentaram em
geral, niveis muito baixos de acaros, com média inferior a cinco individuos por folha.
As populacdes destes 4caros nos plantios comerciais geralmente coincidem com as
fases de florescimento e frutificacdo, Ultimos periodos do ciclo fendlogico
(ANDRADE; MELVILLE; MICHELOTTO, 2016). No entanto, fatores abiéticos como a
chuva pode ter reduzido as populacdes de acaros no inicio do experimento, pois o
periodo de aumento do niumero de ovos e de acaros coincidiu com a diminuicdo das
precipitacdes nessa época do ano, de 217 a 218 mm (Figura 3). Além disso, 0
namero de dias com chuva nos meses de dezembro e janeiro foram 19, com uma
umidade relativa média de 74 e 80%, respectivamente. Por outro lado, em fevereiro

e marco foram registrados 8 e 11 dias, respectivamente, com 72% de umidade
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aproximadamente, segundo registros da Estacdo Agroclimatolégica do
Departamento de Ciéncias Exatas da UNESP/FCAYV, Jaboticabal. Existem diversos
relatos sobre a influéncia da precipitacdo nas densidades populacionais de acaros,
principalmente devido a agdo mecéanica das chuvas e elevacdo da umidade relativa
do ar (REIS et al., 2000; DEMITE; FERES, 2007; FRANCO et al., 2008; NETO et al.,
2010).
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Figura 3. Populacdo de Mononychellus planki e precipitacéo
pluviométrica no periodo de dezembro/2016 a margo/2017,
Estacdo Agroclimatoldgica, Departamento de Ciéncias
Exatas, UNESP/FCAV, Jaboticabal.

Resultados similares foram obtidos na cultura da soja por Roggia (2010) em
um experimento em campo conduzido na Embrapa Soja, Londrina, estado de
Parana, onde ao longo da safra 2007/2008 foi observada apenas uma fémea de
acaro predador Neoseiulus anonymous (Chant & Baker) (Acari: Phytoseiidae),
indicando que este agente de controle biolégico ndo deve ter afetado a flutuagéo
populacional dos &caros fitéfagos. A baixa densidade de acaros fit6fagos em soja,
nesta safra, esteve relacionada a elevada frequéncia de chuvas e alta umidade
relativa do ar. De acordo com Roggia (2007), os periodos chuvosos com alta
umidade sao tidos como desfavoraveis para o0 aumento populacional de acaros
tetraniquideos na soja.

Por outro lado, a pequena diferenca das popula¢gdes de acaros entre sistemas

de plantio pode ser explicada pela hipétese da concentracdo de recursos,
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apresentada por Root (1973), na qual prevé que as populacbes de pragas podem
ser diretamente influenciadas pela concentracédo ou pela dispersao espacial de suas
plantas hospedeiras, de modo que muitas pragas, particularmente as especializadas
(com estreita gama de hospedeiros), tem maior probabilidade de encontrar e de
colonizar plantas hospedeiras em estandes densos ou quase puros, fornecendo
recursos concentrados ou condi¢des fisicas uniformes. Consequentemente, quanto
mais baixa seja a concentracao do recurso (planta hospedeira), mais dificil sera para
a praga localizar a planta hospedeira ou maior podera ser a probabilidade de que
esta deixe o habitat, uma vez que o tenha localizado, resultando numa taxa de
emigracdo mais rapida em sistemas diversificados do que em monoculturas
(ANDOW, 1991).

Com relacdo aos acaros predadores, durante o experimento, somente uma
espécie de fitoseideo (Acari: Phytoseiidae) com apenas dois individuos foi
observado nas folhas de amendoim consorciado. De maneira geral, estes acaros
sdo considerados os inimigos naturais que exercem maior pressao predatoéria sobre
os 4caros fitéfagos (MORAES; FLECHTMANN, 2008). No entanto, um possivel fator
gue pode estar relacionado com o resultado é a baixa densidade de sua presa,
devido ao fato de que os fitoseideos podem localizar suas presas por meio de
estimulos quimicos emanados pelas proprias presas ou das plantas atacadas pelos
acaros fitéfagos (SABELIS; DICKE, 1985).

3.5. Avaliacdo de insetos e aranhas

Considerando os dois sistemas, foram registradas entre insetos e aranhas, 70
espécies de artropodes, distribuidas em 10 ordens e 35 familias (Tabela 3).



Tabela 3. Lista de espécies de insetos e aranhas coletadas por
grupo taxondémico, nos sistemas de plantio amendoim-sorgo-
girassol e amendoim convencional na area experimental da
UNESP/FCAYV, Jaboticabal.

Ordem Familia Espécies

ARANEAE - Aranideo

COLEOPTERA Carabidae Carabideo

COLEOPTERA Cerambycidae Oxymerus aculeatus Dupont
COLEOPTERA Chelonariidae Chelonarium ornatum Klug
COLEOPTERA Chrysomelidae Acalymma sp.

COLEOPTERA Chrysomelidae Allocolaspis sp.
COLEOPTERA Chrysomelidae Calsidineo (Cassidinae)*
COLEOPTERA Chrysomelidae Colaspis joliveti Bechyné
COLEOPTERA Chrysomelidae Crisomelideo 1
COLEOPTERA Chrysomelidae Crisomelideo 2
COLEOPTERA Chrysomelidae Diabrotica speciosa (Germar)
COLEOPTERA Chrysomelidae Megascelis sp.

COLEOPTERA Chrysomelidae Paranapiacaba significata (Gahan)
COLEOPTERA Coccinellidae Cycloneda sanguinea (Linnaeus)
COLEOPTERA Coccinellidae Harmonia axyridis (Pallas)
COLEOPTERA Coccinellidae Hippodamia convergens (Guérin-Méneville)
COLEOPTERA Coccinellidae Hyperaspis festiva (Mulsant)
COLEOPTERA Elateridae Elaterideo

COLEOPTERA Melyridae Astylus variegatus Germar
COLEOPTERA Tenebrionidae Lagria villosa Fabricius
COLEOPTERA Tenebrionidae Tenebrionideo (Lagriinae)”
DERMAPTERA Forficulidae Doru luteipes (Scudder)
DIPTERA - Diptero 1

DIPTERA - Diptero 2

DIPTERA - Diptero 3

DIPTERA - Diptero 4

DIPTERA Dolichopodidae Dolichopodidae

DIPTERA Muscidae Muscideo

DIPTERA Syrphidae Allograpta obliqua (Say)
DIPTERA Tachinidae Taquinideo

HEMIPTERA Aleyrodidae Bemisia tabaci (Gennadius)
HEMIPTERA Alydidae Neomegalotomus parvus (Westwood)
HEMIPTERA Alydidae Stenocoris sp.

HEMIPTERA Cercopidae Mahanarva fimbriolata (Stal)
HEMIPTERA Cicadellidae Cicadelideo 1

HEMIPTERA Cicadellidae Cicadelideo 2

HEMIPTERA Coreidae Crinocerus sanctus (Fabricius)
HEMIPTERA Coreidae Hypselonotus interruptus (Hahn)
HEMIPTERA Coreidae Leptoglossus zonatus (Dallas)
HEMIPTERA Coreidae Zicca taeniola (Dallas)
HEMIPTERA Pentatomidae Euschistus heros (Fabricius)
HEMIPTERA Pentatomidae Mormidea sp.

HEMIPTERA Pentatomidae Oebalus sp.

HEMIPTERA Pentatomidae Pentatomideo

HEMIPTERA Reduviidae Zelus illotus Berg
HEMIPTERA Rhopalidae Liorhyssus hyalinus (Fabricius)
HEMIPTERA Rhopalidae Ropalideo

HYMENOPTERA - Himenoptero 1
HYMENOPTERA - Himenoptero 2
HYMENOPTERA - Himenoptero 3
HYMENOPTERA Apidae Apis mellifera (Linnaeus)
HYMENOPTERA Braconidae Braconideo

HYMENOPTERA Vespidae Vespideo

LEPIDOPTERA - Lepidéptero 1

LEPIDOPTERA - Lepidéptero 2

LEPIDOPTERA - Lepidéptero 3

LEPIDOPTERA Arctiidae Utetheisa ornatrix (Linnaeus)
LEPIDOPTERA Crambidae Spoladea recurvalis (Fabricius)
LEPIDOPTERA Gelechiidae Stegasta bosqueella (Chambers)
LEPIDOPTERA Hesperiidae Hesperideo

LEPIDOPTERA Noctuidae Noctuideo

LEPIDOPTERA Nymphalidae Chlosyne lacinia (Geyer)
LEPIDOPTERA Pieridae Ascia monuste (Linnaeus)

(*) Subfamilia

69
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3.5.1. Andlise entomofaunistica de insetos e aranhas no sistema de plantio

consorciado

No consorcio foram coletadas no total 65 espécies entre insetos e aranhas.
As espécies predominantes foram: A. obliqua (45 individuos), A. mellifera (46
individuos), C. joliveti (68 individuos), uma espécie de muscideo (8.966 individuos),
além de trés espécies de dipteros com 207, 273 e 1.1680 individuos

respectivamente, e mais um himendptero com 332 individuos (Tabela 4).



Tabela 4. Analise entomofaunistica de insetos e aranhas no sistema de
plantio consorciado amendoim-sorgo-girassol, area experimental da
UNESP/FCAV, Jaboticabal.

Espécie Indi(\/li%.uos Col\llgt.as Dominancia Abundancia Frequéncia Constancia
Acalymma sp. 4 3 ND r PF w
Allocolaspis sp. 1 1 ND r PF Y
Allograpta obliqua* 45 4 D ma MF w
Apis mellifera* 46 4 D ma MF w
Aranideo 5 3 ND r PF w
Ascia monuste 11 3 D c F w
Astylus variegatus 4 2 ND r PF w
Baeacris punctulatus 35 4 D c F w
Bemisia tabaci 16 3 D c F w
Braconideo 42 1 D a MF Y
Carabideo 2 2 ND r PF w
Cassidineo 1 1 ND r PF Y
Chlosyne lacinia 39 4 D c F w
Chrysoperla externa 6 3 D r PF w
Cicadelideo 1 6 1 D r PF Y
Cicadelideo 2 2 1 ND r PF Y
Colaspis joliveti* 68 4 D ma MF w
Conocephalus fasciatus 3 1 ND r PF Y
Cycloneda sanguinea 8 4 D d PF w
Diabrotica speciosa 10 4 D d PF w
Diptero 1* 1.168 4 SD as SF W
Diptero 2* 273 4 D ma MF w
Diptero 3* 207 4 D ma MF w
Diptero 4 22 4 D c F w
Dolicopodideo 40 4 D a MF w
Doru luteipes 4 2 ND r PF w
Elasmopalpus lignosellus 1 1 ND r PF Y
Elaterideo 25 4 D c F w
Euschistus heros 9 4 D d F w
Harmonia axyridis 15 4 D c F W
Hesperideo 5 2 ND r F w
Hippodamia convergens 9 4 D d PF w
Himenoptero 1* 332 4 D ma MF w
Himenoptero 2 18 3 D c F w
Himenoptero 3 4 3 ND r PF w
Hypselonotus interruptus 2 1 ND r PF Y
Lagria villosa 3 1 ND r PF Y
Tenebrionideo 4 2 ND r PF w
Lepidéptero 1 6 3 D r PF w
Lepiddptero 2 3 3 ND r PF w
Lepiddptero 3 3 2 ND r PF w
Leptoglossus zonatus 9 2 D d PF W
Liorhyssus hyalinus 5 2 ND r PF W
Mahanarva fimbriolata 1 1 ND r PF Y
Megascelis sp. 6 1 D r PF Y
Mormidea sp. 4 2 ND r PF w
Muscideo* 8.966 4 SD sa SF w
Neomegalotomus parvus 15 3 D c F w
Noctuideo 20 4 D c F w
Oebalus sp. 1 1 ND r PF Y
Orphulella punctata 2 1 ND r PF Y
Oxymerus aculeatus 1 1 ND r PF Y
Paranapiacaba significata 4 1 ND r PF Y
Pentatomideo 1 1 ND r PF Y
Pierideo 1 1 ND r PF Y
Ropalideo 7 2 D d PF w
Spoladea recurvalis 36 3 D c F w
Stegasta bosqueella 43 4 D a MF w
Stenocoris sp. 29 3 D c F w
Taquinideo 9 4 D d PF w
Trips 6 3 D r PF W
Utetheisa ornatrix 2 2 ND r PF W
Vespideo 6 2 D r PF w
Zelus illotus 16 4 D c F w
Zicca taeniola 32 4 D c F W

Dominancia: *(espécies ou familias predominantes), ND (ndo dominante), D (dominante), SD (super dominante); Abundancia: r
(raro), d (disperso), ¢ (comum), a (abundante), ma (muito abundante), sa (super abundante); Frequéncia: PF (pouco frequente), F
(frequente), MF (muito frequente), SF (super frequente); Constancia: Z (acidental), Y (acessoria), W (constante).
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As moscas-sirfidas como, por exemplo, A. obliqua, sdo consideradas agentes
importantes na polinizacéo cruzada de algumas plantas, pois se alimentam de néctar
ou “honeydew”, secretada por numerosas espécies de afideos, que também servem
de presa as moscas durante sua fase larval. Quando as popula¢des de larvas séo
altas, podem reduzir as populacdes de afideos entre 70 a 100% (WEEMS, 2014).
Com relacdo as abelhas, muitos estudos conduzidos nos agroecossistemas
confirmaram que sdo estas o principal grupo de polinizadores nas regidoes
brasileiras, com destaque para a abelha-do-mel (A. mellifera) (OLIVEIRA; CUNHA,
2005; IMPERATRIZ-FONSECA, 2010; CUNHA; SANTOS; ANTONIALLI, 2014). No
entanto, o0 besouro-verde-metalico (C. joliveti) causa desfolha no girassol,
semelhante a outros crisomelideos, e o habito alimentar polifago deste inseto facilita
seu desenvolvimento em diversas culturas e plantas espontaneas (MOSCARDI;
SOSA-GOMEZ; CORSO, 2005).

Outras espécies fitdfagas como a lagarta-elasmo (E. lignosellus), percevejo-
gaucho (L. zonatus), percevejo-chupador-do-arroz (Oebalus sp.) e noctuideos, estédo
associadas a cultura do sorgo (MENDES et al., 2014); entretanto, vaquinha-verde-
amarela (D. speciosa), lagarta-do-girassol (C. lacinia), vaquinha-dorada (L. villosa) e
percevejo-marrom-da-soja (E. heros) associam-se com o girassol (MOSCARDI,
SOSA-GOMEZ; CORSO, 2005). No caso da larva-angora (A. variegatus), pode
encontrar-se em ambas as culturas e outras plantas vizinhas, alimentando-se
basicamente de polen (MENDES et al., 2014; MOSCARDI; SOSA-GOMEZ; CORSO,
2005).

No consércio de amendoim com girassol no Brasil tém-se verificado pouco
efeito sobre a incidéncia de pragas. Entretanto, segundo Almeida (2015), plantas de
amendoim intercaladas com sorgo reduzem a incidéncia de cigarrinha (Empoasca
kerri Singh-Pruthi) (Hemiptera: Cicadellidae), tripes-do-prateamento Caliothrips
indicus (Bagnall) (Thysanoptera: Thripidae) e da lagarta-desfolhadora Spodoptera

litura (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae).
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3.5.2. Espécies de artropodes-praga comuns no sistema de plantio

consorciado

Também resulta de especial interesse, em relagcdo ao estabelecimento do
consércio entre estas trés culturas, que as espécies E. lignosellus, D. speciosa,
assim como a lagarta-do-cartucho [Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)] e o
curuqueré-dos-capinzais [Mocis latipes (Guenée)] (Lepidoptera: Noctuidae),
constituem pragas comuns que podem atingir, em condi¢des favoraveis, altos niveis
de infestacdo como consequéncia de seus ataques, promovendo sérios danos ao
amendoim (ALMEIDA, 2013). Portanto, torna-se importante realizar o0 monitoramento
destes insetos, para que medidas de controle sejam tomadas no momento
adequado, evitando-se aplicacbes desnecessarias com agrotoxicos (ALMEIDA,
2015).

Do restante das espécies comuns encontradas, observou-se espécies
polifagas consideradas pragas no amendoim, além de estar associadas a outras
culturas similares e plantas vizinhas, como o cascudinho-verde (Megascelis sp.)
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2000), traca da beterraba (S. recurvalis) (CAPINERA,
2001), o gafanhoto (B. punctulatus) (GUERRA; OLIVEIRA; BARRIENTOS-LOZANO,
2010), percevejo-das-pastagens (Stenocoris sp.) (PANIZZI; SCHAEFER, 2015),
mosca-branca (B. tabaci), D. speciosa, salta-martins (elaterideos) (OLIVEIRA et al.,
2012), cigarrinhas (cicadelideos) e noctuideos (ALMEIDA, 2013). Segundo Moreira e
Braganca (2011), as plantas espontaneas A. viridis e C. incana, fornecem abrigo e
alimentos para as ninfas e adultos de B. tabaci raca B. Diversas espécies de insetos
com larvas de habitos subterraneos como D. speciosa e L. villosa, sdo de ocorréncia
generalizada em &reas cultivadas com plantacbes de gramineas e fabaceas
(CARVALHO et al., 2014).
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3.5.3. Andlise entomofaunistica de insetos e aranhas no sistema de plantio

convencional

No plantio convencional foram registrados no total 46 espécies de insetos e
aranhas. As espécies predominantes foram: a lagarta-do-pescoco-vermelho com
192 individuos, trés espécies de dipteros contendo entre 120 e 1.390 individuos,
uma espécie de muscideo (7.917 individuos), uma espécie de mosca-dolicopodidea

(360 individuos) e um himendéptero com 120 individuos (Tabela 5).
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Tabela 5. Analise entomofaunistica de insetos e aranhas no sistema de plantio
convencional de amendoim, area experimental da UNESP/FCAYV, Jaboticabal.

No. Espécie _Np. No. Domindncia  Abundancia  Frequéncia  Constéancia
Individuos Coletas
1 Allocolaspis sp. 16 4 D c F w
2 Apis mellifera 11 4 D d PF w
3 Aranideo 2 1 ND r PF Y
4 Baeacris punctulatus 19 4 D c F w
5 Bemisia tabaci 24 4 D c F w
6 Braconideo 18 1 D c F Y
7 Chelonarium ornatum 1 1 D r PF Y
8 Crisomelideo 1 1 1 D r PF Y
9 Crisomelideo 2 1 1 D r PF Y
10 Chrysoperla externa 1 1 D r PF Y
11 Cicadelideo 1 1 1 D r PF Y
12 Cicadelideo 2 41 4 D c F w
13 Conocephalus fasciatus 1 1 ND r PF Y
14 Crinocerus sanctus 1 1 ND r PF Y
15 Cycloneda sanguinea 1 1 ND r PF Y
16 Diabrotica speciosa 38 4 D c F w
17 Diptero 1* 1.385 4 SD sa SF w
18 Diptero 2* 160 4 D ma MF w
19 Diptero 3* 121 4 D ma MF W
20 Diptero 4 31 4 D c F w
21 Dolicopodideo* 360 4 D ma MF w
22 Elasmopalpus lignosellus 9 3 D d PF w
23 Elaterideo 15 3 D c F w
24 Euschistus heros 2 1 ND r PF Y
25 Harmonia axyridis 3 2 ND r PF w
26 Himenéptero 1* 120 4 D ma MF W
27 Himenéptero 2 33 3 D c F w
28 Himendptero 3 15 3 D c F w
29 Hyperaspis festiva 1 1 ND r PF Y
30 Tenebrionideo 10 2 D d PF w
31 Lepidéptero 1 24 3 D c F w
32 Lepidoptero 2 9 2 D d PF w
33 Lepidoptero 3 18 4 D c F w
34 Megascelis sp. 20 1 D c F Y
35 Muscideo* 7.917 4 SD sa SF w
36 Neomegalotomus parvus 3 1 ND r PF Y
37 Noctuideo 33 4 D c F w
38 Oebalus sp. 3 1 ND r F Y
39 Orphulella punctata 1 1 ND r F Y
40 Ropalideo 4 1 ND r F Y
41 Spoladea recurvalis 20 3 D c F w
42 Stegasta bosqueella* 192 4 D ma MF w
43 Stenocoris sp. 16 3 D c F w
44 Taquinideo 3 2 ND r PF W
45 Trips 2 1 ND r PF Y
46 Zicca taeniola 9 2 D d PF w

Dominéancia: *(espécies ou familias predominantes), ND (ndo dominante), D (dominante), SD (super dominante); Abundancia: r
(raro), d (disperso), ¢ (comum), a (abundante), ma (muito abundante), sa (super abundante); Frequéncia: PF (pouco frequente),
F (frequente), MF (muito frequente), SF (super frequente); Constancia: Z (acidental), Y (acessoria), W (constante).
Atualmente, S. bosqueella é considerado o lepidéptero-praga mais importante
no amendoim no Brasil, devido aos prejuizos causados e pela ocorréncia
generalizada nessa cultura (BOICA JUNIOR et al., 2012). No experimento foi obtido
uma média total de 7,4 adultos deste lepidoptero por armadilha no sistema
convencional, 60 % do total das espécies de lepidépteros capturados, e no sistema

consorciado, 1,7 adultos por armadilha para o 41 %. Este resultado demostra a forte
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atracdo do inseto pelo melaco de cana-de-acucar nas armadilhas, e foi relatado por
Rodriguez et al. (2017).

3.5.4. Espécies de inimigos naturais nos sistemas de plantio

Com relacdo aos artropodes predadores no amendoim consorciado,
apresentaram dominancia, além de A. obliqua, Unico predador predominante, as
joaninhas (C. sanguinea, H. axyridis e H. convergens), bicho-lixeiro (C. externa),
tesourinha (D. luteipes), percevejo-assassino (Z. illotus), uma espécie de carabideo
e uma espécie de aranha. Deles, C. externa, coccinelideos e aranhas, tém sido
citados na literatura como importantes agentes do controle biolégico de acaros-
pragas (VAZQUEZ; FERNANDEZ, 2007; MORAES; FLECHTMANN, 2008:;
VAZQUEZ, 2008).

No plantio consorciado a Unica espécie predadora predominante foi a mosca-
dolicopodidea, encontrada mais comumente em época de chuvas (IBANEZ;
HERNANDEZ; MIRANDA, 2004), sendo considerada também nessa categoria na
analise entomofaunistica na area de cana-de-aclcar em sucessao com amendoim
(Item 4.1.4). Adicionalmente, encontraram-se adultos de C. sanguinea, H. axyridis e
C. externa, fato que corrobora o papel do consércio estabelecido com o sorgo
(MENDES et al., 2014) e girassol (MOSCARDI; SOSA-GOMEZ; CORSO, 2005) no
fornecimento e incremento desses biorreguladores. O consércio € uma prética
agrondmica que pode afetar a resposta das plantas de amendoim frente a
ocorréncia de insetos. Uma das vantagens dessa pratica consiste em propiciar a
diversidade de espécies hospedeiras e com isso aumentar a competitividade entre
0s organismos, possibilitando também uma maior variedade de insetos reguladores
de pragas (SINGH; SINGH; SINGH, 1991).

Segundo Almeida (2015), plantas de amendoim intercaladas com sorgo
reduzem a incidéncia da cigarrinha-verde (Empoasca kraemeri Ross & Moore)
(Hemiptera: Cicadellidae), tripes (Caliothrips spp.) (Thysanoptera: Thripidae), e
lagartas (Spodoptera spp.) (Lepidoptera: Noctuidae). Paula et al. (2004) relataram
gue o cultivo de sorgo em faixa circundante com tomateiro aumenta a produtividade

do tomate (Solanum lycopersicum L.), devido a atratividade que o pélen da panicula
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do sorgo exerce sobre predadores e parasitoides. Da mesma forma, Ramos (2015)
verificou que a panicula do sorgo pode ter sido um fator importante na ocorréncia do

besouro predador C. sanguinea em consoércio com couve (Brassica oleracea L.).

3.5.5. Caracteristicas das comunidades de artropodes

Os resultados demonstraram que em ambos os locais estudados, dipteros e
himendpteros apresentaram maior dominancia, abundancia, frequéncia e constancia
de espécies, aspecto relacionado com desequilibrios ecolégicos nas comunidades,
fato que acontece com frequéncia nos ambientes agricolas. Neste sentido, Orioli e
Camargo (2000) consideraram que as monoculturas reduzem a biodiversidade e
favorecem o desenvolvimento de pragas. No caso dos muscideos e outros dipteros
encontrados, o elevado numero foi condicionado pela atracdo destes insetos pelo
melaco das armadilhas, substancia que contém um elevado conteddo de acgucares
gue usam como alimento.

Contudo, os valores da diversidade de espécies foram proximos entre os dois
sistemas de plantio, com excec¢éo do indice de Margalef, mais elevado no consorcio,
fato associado com uma maior riqueza de espécies. O indice de uniformidade
pertence ao intervalo (0,1), onde o maior valor significa que todas as espécies
apresentam a mesma abundancia (Tabela 6). Dessa forma, no consorcio, 0 numero
dos individuos encontrados por espécie foi mais uniformemente distribuido. A
medida que um ecossistema esteja mais equilibrado, com alta diversidade,
ocorrerdo interagcdes mais complexas entre as espécies e muitos inimigos naturais

agirdo como fator de controle das populagdes de pragas (CAMARGO, 2001).

Tabela 6. indices de diversidade de espécies de artrépodes obtidos nos
sistemas de plantio de amendoim consorciado e convencional, na éarea
experimental da UNESP/FCAV, Jaboticabal.

indices Consorciado Convencional
Diversidade de Shannon-Weaner (H’) 2,9829 2,6878
Riqueza de Margalef (Dmg) 8,4072 5,9276

Uniformidade ou Equitabilidade (J’) 0,7200 0,7103
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3.6. Avaliacdo de doencas

Ambos os plantios de amendoim apresentaram elevada incidéncia da doenca
fungica mancha-preta, sendo no consércio mais prejudicial (aproximadamente 90%
das folhas com manchas) que no convencional (55%), favorecido possivelmente
pela alta infestacdo de plantas espontaneas. Um dos fatores limitantes a
produtividade da cultura do amendoim € a ocorréncia desta doenca na parte aérea
(MORAES; GODOY, 1997). De acordo com estes autores, sob condi¢bes
meteoroldgicas favoraveis, como elevadas precipitacdes pluviais e temperaturas,
predominantes nas condi¢cdes de cultivo do amendoim no estado de S&o Paulo,
estes patdégenos se tornam mais importantes. Porém, foram realizados tratamentos
curativos com os fungicidas recomendados para a doenca na cultura segundo
Barreto (2005), sendo reduzidas no plantio consorciado para interferir, a0 minimo
possivel, nas populacdes de inimigos naturais.

Neste sentido, Barreto (2005) relatou que essas manchas foliares,
comumente causam desfolha precoce, favorecendo ao aumento de incidéncia da
murcha de Sclerotium [Athelia rolfsii (Curzi) C.C. Tu & Kimbr.] e das perdas por
apodrecimento das vagens e ginoforos, quando ocorrem atrasos na aplicacdo de

fungicidas ou na colheita, e em excessos de chuvas.

3.7. Produtividade

A produtividade no sistema consorciado (645,7 kg hat) foi significativamente
menor comparado ao convencional (1.259,3 kg ha''), devido a acdo combinada da
incidéncia de mancha-preta com a comunidade infestante de plantas espontaneas. A
desfolha precoce das plantas por mancha-preta pode atingir mais de 50% da
producdo caso ocorra antes dos 90 dias de idade da cultura (BARRETO, 2005). A
maioria dos estudos demostraram que as plantas espontaneas erradicadas antes
das quatro a seis semanas apds a emergéncia da cultura ndo afetaram o rendimento
do amendoim (MARTINS; PITELLI, 1994; KASAI et al.,, 1997; PAULO; KASAI;
CAVICHIOLI, 2001).
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Portanto, devem-se adotar as medidas de manejo integrado que visem reduzir
os problemas ocasionados pelas doencas, tanto as que retardam o inoculo inicial
como as que reduzem a taxa de infeccdo (BARRETO, 2005). Além disso, 0s
tratamentos curativos devem ser realizados quando as plantas espontaneas forem
ainda pequenas, para assegurar maior efetividade dos herbicidas pés-emergentes
(PEDELINI, 2008).

4, Conclusoes

Nos resultados obtidos, sob as condicbes em que os experimentos foram
realizados, verificou-se que o consdrcio amendoim-sorgo-girassol, comparado com o
amendoim convencional, apesar de ter mostrado menor produtividade devido a
danos por doengas fungicas e interferéncia de plantas espontaneas, apresentou
maior diversidade e riqueza de espécies de insetos predadores, demostrando seu
potencial na diminuicdo de artrépodes-praga na cultura. Além disso, deve-se
considerar no manejo de pragas comuns para esse sistema, o besouro D. speciosa,
além dos lepidépteros mencionados para a rotacdo amendoim — cana-de-agucar. Os
sistemas consorciados de amendoim na regido de Jaboticabal, Sdo Paulo, devem
incluir preventivamente, as praticas de manejo de doencas e plantas espontaneas,
recomendadas para seu plantio. Em adicdo, nenhuma das plantas espontaneas
encontradas apontou ser hospedeira do acaro T. ogmophallos. Contudo, ainda se
requerem grandes esforcos de pesquisas para que a ado¢cédo do consorcio da cultura
de amendoim com sorgo e girassol seja integrada a outras técnicas de plantio, como
a nova versdo do método MEIOSI. No entanto, os resultados deste estudo, assim
como o0s proporcionados até o momento pela comunidade cientifica, sao
motivadores para continuar aprimorando as praticas de conservacao de inimigos

naturais, como base para os programas de manejo integrado de pragas.
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