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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi verificar a inter-relagdo entre as popula¢des dos inimigos naturais na parte aérea, correlacionada com
os elementos meteoroldgicos, e 0s agentes de controle bioldgico habitantes do solo em pomar de manga localizado no municipio
de Jaboticabal, SP. Os inimigos naturais relacionados a parte aérea foram monitorados com cinco armadilhas adesivas amarelas,
mantidas no campo, durante 15 dias, sendo imediatamente substituidas por novas. Para obten¢do da anélise faunistica foram
calculados os indices dominancia, abundancia, frequéncia e constancia. Para analisar as populagdes da parte aérea com os
elementos meteoroldgicos foram calculados os coeficientes de correlacdo linear simples (r). O monitoramento dos inimigos naturais
da superficie do solo foi realizado através de cinco armadilhas “Pitfall”, também com coleta quinzenal, sendo os dados analisados em
histograma. O predador coccinelideo Scymnus spp. apresenta populagdo superdominante. Os elementos meteoroldgicos interferem
na ocorréncia e na distribuicdo dos inimigos naturais presentes na copa das plantas da referida area. Os inimigos naturais das
familias Formicidae, Staphylinidae, Forficulidae e Carabidae, séo os mais encontrados no solo do referido pomar de manga.

Palavras-chave: controle biologico, elementos meteoroldgicos, flutuacdo populacional, indices faunisticos, manejo integrado de pragas

Survey population of natural enemies in mango culture (Mangifera indica L.)

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the interrelation between populations of natural enemies present in tree canopy,
correlated with meteorological elements, and terrestrial biological control agents in @ mango grove located in Jaboticabal, SP.
The natural enemies related to the tree canopy were monitored with five yellow sticky traps, maintained for 15 days in field and
immediately replaced by new traps. To obtain faunistic analyzes we calculated dominance, abundance, frequency and constancy
indices. To analyze the tree canopy populations with meteorological elements we calculated the simple linear correlation
coefficients (r). The monitoring of natural enemies presents in soil surface was performed with five “Pitfall” traps, also collected
fortnightly, and the data analyzed in histogram. The coccinellid predator Scymnus spp. presents superdominant population.
Meteorological elements interfere in occurrence and distribution of natural enemies present in tree canopy of the experimental
area. Natural enemies of Formicidae, Staphylinidae, Forficulidae and Carabidae families are the most commonly found in mango
grove soil.
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Introducao

Dentre as frutiferas da familia Anacardiaceae presentes no
Brasil a cultura da manga (Mangifera indica L.) ¢ considerada
a de maior valor comercial, com representatibilidade entre as
diferentes espécies de frutas cultivadas no territério nacional,
considerada a sexta fruta brasileira de maior importancia
quanto a area colhida ¢ a terceira em volume de exportacdo
(Perosa & Pierre, 2002; Ferreira et al., 2003; Mapa, 2011).
Entretanto, sua expansdo tem apresentado muitas dificuldades
frente aos problemas fitossanitarios ocasionados pelo intenso
ataque de pragas (Barbosa et al., 2005; Feitosa et al., 2008).

A literatura mundial relata mais de 260 espécies de
artropodes causadoras de algum tipo de dano para a referida
cultura (Pefia, 1998). As principais espécies da classe Insecta,
tidas como praga da cultura da mangueira, se enquadram
nas ordens Diptera, Lepidoptera, Hemiptera e Thysanoptera
(Barbosa et al., 2005). Para a reducdo populacional dessas
pragas, o método de controle mais utilizado no campo se
baseia em aplicagoes fitossanitarias com inseticidas sintéticos
de elevada toxicidade. O manejo equivocado deste controle
quimico pode ocasionar problemas para com o agroecossistema,
relacionados ao desequilibrio ¢ a contaminacdo ambiental,
além da presenca residual dessas moléculas nos alimentos,
considerada um sério agravo a saude do consumidor (Pefia,
1998; Moura et al., 2009).

Com o propdsito de minimizar os efeitos negativos
relacionados a essas aplicagdes fitossanitarias indiscriminadas,
os pesquisadores estdo buscando alternativas ecologicamente
eficazes para o manejo integrado de determinados artropodes
considerados pragas agricolas, com destaque ao controle
bioldgico com parasitoides e predadores (Barbosa et al., 2005;
Moura & Moura, 2011).

Para adogdo de medidas adequadas de controle biologico
¢ de suma importancia o conhecimento das populagdes dos
principais inimigos naturais que habitam naturalmente o
agroecossistema, visando estabelecer estratégias relacionadas a
conservagdo e multiplicagdo desses organismos (Oliveira et al.,
2010; Moura & Moura, 2011). Com base no exposto o objetivo
da pesquisa foi verificar a inter-relagdo entre as populagdes
dos inimigos naturais na parte aérea correlacionadas com os
elementos meteorologicos e os habitantes do solo em pomar de
manga, localizado no municipio de Jaboticabal, SP.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada entre mar¢o de 2009 a agosto
de 2010 em um pomar de colegdo de variedades de manga
(Mangifera indica L.), localizado na Fazenda Experimental da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV/UNESP),
municipio de Jaboticabal, SP (21°14°05” S, 48°17°09” W ¢
altitude de 613,98 m).

O pomar experimental de manga compreendeu uma area
de 1,0 ha, com plantas dispostas no espacamento 8,0 x 5,0
m e com aproximadamente 15 anos de idade. O unico trato
cultural realizado durante a pesquisa foi o controle de plantas
invasoras, através de uma ceifadeira acoplada ao trator.
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Para o monitoramento dos inimigos naturais foram
utilizadas armadilhas adesivas amarelas Biotrap® (Yee, 2011),
com as medidas de 25,0 cm de comprimento por 10,0 cm de
largura e cola nas duas faces; na area experimental foram
dispostas cinco armadilhas a uma altura de 1,5 m do solo, no
interior de plantas tomadas aleatoriamente, que foram mantidas
no campo durante 15 dias e imediatamente substituidas por
novas, sem interrupgao, perfazendo o total de 37 amostras.
Para a avaliagdo cada armadilha amostral foi acondicionada
em uma pasta de plastico e conduzida ao Laboratorio de
Seletividade Ecologica do Departamento de Fitossanidade da
FCAV/UNESP, com o intuito de se quantificar e registrar os
diferentes espécimes coletados.

Para obtencdo da analise faunistica das populagdes de
espécimes coletadas foi utilizado o programa ANAFAU,
desenvolvido pelo Departamento de Entomologia da ESALQ/
USP, com a finalidade de calcular a dominancia (D), a
abundancia (A), a frequéncia (F) e a constancia (C). Além
desses, foram calculados os indices de diversidade de Shannon-
Wiener (H”) e Margalef (o) e o indice de Equitabilidade (E).

A dominancia foi determinada através da soma dos
individuos amostrados durante a pesquisa ¢ analisados pelo
método Sakagami e Larroca, pelos quais os limites inferiores
(LI) foram comparados com os limites superiores (LS) para k
= 0, sendo considerada espécie dominante aquela em que LI
> LS.

A abundancia foi estabelecida pela soma total de
artropodes de cada espécie, género ou familia, empregando-
se uma medida de dispersao (Silveira Neto et al., 1976), pelo
calculo do desvio padrao e do intervalo de confianga (IC) da
média, através do teste t, em que foram representadas classes
de abundancia (Rara (r) = nimero de individuos menor que o
limite inferior do IC da média a 1% de probabilidade; Dispersa
(d) = niimero de individuos situados entre os limites inferiores
do IC da média a 1 e 5% de probabilidade; Comum (c) =
numero de individuos situados dentro do IC da média a 5% de
probabilidade; Muito Abundante (ma) = numero de individuos
situados entre os limites superiores (LS) do IC da média a 1
e 5% de probabilidade; Super Abundante (sa) = numero de
individuos maior que o limite superior do IC da média a 1%).

A constancia foi obtida através da porcentagem de
ocorréncia dos artropodes presentes nas amostragens, calculada
pela formula C = (p*100)/N, sendo “p” o numero de coletas
contendo a espécie e “N” o nimero total de coletas efetuadas.
Conforme os resultados, foram obtidos: as categorias de
espécimes constantes (W), presentes em mais de 50% das
coletas, espécimes acessorios (Y), representados entre 25
a 50% das coletas, e espécimes acidentais (Z), presentes em
menos de 25% das coletas (Silveira Neto et al., 1976).

Para analisar as populagdes de inimigos naturais habitantes
da parte aérea com os elementos meteorologicos temperatura
média (°C), umidade relativa média (%) e precipitagdo
pluviométrica acumulada (mm) foram calculados os
coeficientes de correlagdo linear simples (r). Os elementos
meteorologicos foram registrados pelo Posto Meteorologico
da FCAV/UNESP, situado a aproximadamente 200 m da area
estudada. Para os valores de temperatura ¢ umidade relativa
foram calculadas médias dos 15 dias anteriores a avaliagdo
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e, para a precipitagdo, foi utilizado o valor acumulado neste
periodo.

O monitoramento dos inimigos naturais presentes na
superficie do solo foi realizado através da instalagdo de cinco
armadilhas modelo "Pitfall", também com coleta quinzenal da
entomofauna habitante deste nicho ecoldgico. Cada armadilha
foi composta de 1,5 L de 4gua acrescida de 50 mL de hipoclorito
de sédio e cinco gotas de detergente doméstico. A entomofauna
capturada nessas armadilhas foi analisada no Laboratorio de
Seletividade Ecologica através de triagem e armazenamento
dos inimigos naturais, no Departamento de Fitossanidade
(FCAV/UNESP). O ntimero de inimigos naturais coletados foi
analisado em histograma.

Resultados e Discussao

Dentreosagentes de controlebioldgicoamostrados presentes
na copa das mangueiras, o coccinelideo predador do género
Scymnus (Coleoptera: Coccinellidae) foi o predominante entre
as populagdes, com o total de 2.380 individuos coletados nas
37 avaliagdes realizadas (Tabela 1). Este resultado caracterizou
a super dominancia desta populagdo no agroecossistema
revelando a elevada capacidade da espécie em alterar, em seu
beneficio, o impacto provocado pelo ambiente (Oliveira, 2011).
Este predador ¢ citado como um importante inimigo natural da
cochonilha branca Aulacaspis spp. (Hemiptera: Diaspididae),
que ataca pomares de manga de diferentes regides do mundo
(Abo-Shanab, 2012). No Brasil, a Aulacaspis spp. ¢ citada
como relevante praga agricola por atingir elevadas populagdes
nas folhas e frutos ¢ por depreciar o produto comercial, a
medida de inviabiliza-lo para comercializagdo (Souza Filho
et al., 2004). A analise faunistica também evidenciou a super
abundancia, a super frequéncia e a constancia deste género
no pomar de manga experimental, que representa um elevado
potencial de controle bioldgico de pragas que habitam a parte
aérea principalmente pela capacidade predatoria deste género
(Carvalho & Souza, 2002; Vezon et al., 2003; Harterreiten-
Souza et al., 2012).

Esses resultados podem ser comparados com outros
pomares frutiferos cujo género Scymnus também foi
considerado um importante agente de controle bioldgico
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de pragas apresentando-se como dominante em relacdo a
outros artropodes benéficos (Auad et al., 1997; Pazini, 2005;
Rodrigues et al., 2008a; Duarte et al., 2012).

Adultos do coccinelideo predador Azya luteipes Mulsant
(Coleoptera: Coccinellidae) foram capturados no total de 142
individuos presentes em 34 avaliagdes (Tabela 1). Assim, ficou
caracterizada a dominancia deste artropode no referido pomar;
a espéciec também foi classificada como muito abundante,
muito frequente ¢ constante porém, apresenta, normalmente,
baixa ocorréncia para muitos agroecossistemas (Cividanes,
2002; Guerreiro, 2005; Duarte et al., 2012; Harterreiten-Souza
etal., 2012), divergindo dos resultados encontrados. A resposta
observada no presente experimento pode estar intimamente
relacionada com a presenca de espécies de presas preferenciais
por este predador (diaspidideos) (Rodrigues et al., 2008b).

Outro coccinelideo predador amostrado no respectivo
pomar experimental foi a espécie Cycloneda sanguinea
Linnaeus (Coleoptera: Coccinellidae), representada como nao
dominante, dispersa, pouco frequente e acidental (Tabela 1).

O género Polybia (Hymenoptera: Vespidae), representado
por 70 individuos coletados em 23 amostragens, foi classificado
como dominante para o referido agroecossistema; entretanto,
os demais dados da andlise faunistica enquadraram este género
como comum, frequente e acessorio evidenciando a baixa
representatibilidade em comparacdo com outros artropodes
ja citados (Tabela 1). O género Brachygastra (Hymenoptera:
Vespidae) foi classificado como ndo dominante, raro, pouco
frequente ¢ acidental ressaltando a pequena influéncia desses
organismos no controle bioldgico de pragas da referida area
experimental (Tabela 1). A importancia dessas vespas sociais
estd diretamente relacionada com seu comportamento predador,
em especial como agentes reguladores de pragas das ordens
Diptera, Lepidoptera, Hemiptera, Hymenoptera e Coleoptera
(Santos et al., 2000; Prezoto et al., 2005).

Com relagao aos crisopideos (Ordem Neuroptera), a baixa
concentragdo de presas preferenciais a esses predadores no
pomar de manga pode ter sido o fator preponderante para a
pequena quantidade de espécimes amostrados (Michaud,
1998). Em frutiferas, que sdo hospedeiras de espécies de insetos
consideradas presas preferenciais da familia Chrysopidae,
principalmente psilideos e pulgdes, a presenca de espécimes

Tabela 1. Andlise faunistica dos principais agentes de controle bioldgico capturados em armadilhas adesivas amarelas em um pomar experimental de manga,

Jaboticabal, SP, 2009-2010

Artrépodes N° de Individuos  N° de Coletas Dominéncia* Abundincia Frequéncia Constincia
Scymnus spp. 2380 37 SD Sa SF W
Azya luteipes 142 34 D Ma MF W
Cycloneda sanguinea 18 10 ND D PF Z
Polybia sp. 70 23 D (0} F Y
Brachygastra sp. 6 5 ND R PF YA
Chrysopidae 42 22 ND C B Y
Braconidae 102 24 D Ma MF Y
Forficulidae 8 6 ND R B& z
Carabidae 26 14 ND C F Y
Aracnidae 142 32 D Ma MF W
H' 0,8316
E 0,3612

1,1271

* Método de Sakagami e Larroca

Dominancia: SD = super dominante; D = dominante; ND = ndo dominante; Abundancia: sa = super abundante; ma = muito abundante; ¢ = comum; d = dispersa; r = rara; Frequéncia: SF = super frequente;
MF = muito frequente; F = frequente; PF = pouco frequente; Constancia: W = constante; Y = acessoria; Z = acidental
H = indice de Diversidade (Shannon-Wiener); E = indice de Equitabilidade; o = indice de Diversidade (Margalef)
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de crisopideos ¢ muito mais significativa quando comparada
com as culturas fruticolas, representadas por outro complexo
de pragas (Gitirana Neto et al., 2001; Freitas, 2002; Duarte et
al., 2012). Entretanto, os crisopideos se mostraram frequentes
em 22 coletas realizadas (Tabela 1). A baixa quantidade de
espécimes da familia Chrysopidae também foi observada em
pesquisa realizada por Barbosa et al. (2005), em pomar de
manga no Nordeste brasileiro, ressaltando a frequéncia comum
e constancia acessoria.

Espécimes da familia Braconidae (ordem Hymenoptera),
com 102 individuos amostrados, se apresentaram dominantes,
muito abundantes e muito frequentes no presente experimento
(Tabela 1). Os braconideos sdo considerados importantes
agentes de controle bioldgico, reguladores de diversos grupos
de pragas agricolas (Cirelli & Penteado-Dias, 2003). Dentre
as principais espécies de insetos-praga hospedeiras desses
parasitoides se destacam as moscas-das-frutas do género
Anastrepha e a espécie Ceratitis capitata Wied. (Diptera:
Tephritidae) (Alvarenga et al., 2009; Pirovani et al., 2010;
Moura & Moura, 2011), pragas primarias na cultura da
mangueira (Oliveira et al., 2009).

A captura de espécimes da familia Forficulidae (Ordem
Dermaptera) foi classificada ndo dominante, rara, pouco
frequente e acidental, ressaltando a pequena influéncia desses
organismos na parte aérea do pomar de manga (Tabela 1).

Espécimes da familia Carabidae (ordem Coleoptera),
na copa das plantas ndo foram dominantes, principalmente
pela baixa quantidade de espécimes amostrados. Além desta
afirmativa, os referidos espécimes foram enquadrados como
comuns, frequentes e acessorios no pomar de manga (Tabela
1). A baixa representatibilidade da familia Carabidae pode estar
relacionada com o método de amostragem utilizado na parte
aérea pois, comumente, a coleta desses coledpteros ¢ realizada
com armadilhas terrestres, relacionada ao habito predador e
generalista associado ao solo (Cividanes & Cividanes, 2008a).

Dentre os predadores de relevancia agricola as aranhas sdo
consideradas importantes agentes de controle de pragas (Vezon
et al., 2003), sobretudo em cultivos ausentes de aplicagdes
fitossanitarias devido a elevada sensibilidade desses artropodes
a inseticidas (Marc et al., 1999; Duarte et al., 2012). Foram
capturados 142 individuos da classe Aracnidae em 32 coletas,
mostrando-se dominante, muito abundante, muito frequente e
constantes na parte aérea do pomar de manga.

Os indices de diversidade de Shannon-Wiener e Margalef
foram considerados baixos (Tabela 1), relacionados
principalmente a auséncia de outras espécies vegetais na
area experimental. A diversidade de espécies de plantas pode
aumentar consideravelmente a densidade, riqueza e diversidade
de espécimes de inimigos naturais e, consequentemente,
propiciar melhores resultados no controle biologico de
determinadas pragas agricolas (Giller et al., 1997; Blaauw &
Isaacs, 2012).

O indice de equitabilidade (E), considerado uma importante
ferramenta na analise da diversidade de espécies de insetos,
foi considerado baixo (Tabela 1), devido a predominancia do
género Scymnus em relagdo aos demais grupos de artropodes
amostrados. A elevada quantidade de uma ou mais espécies
amostradas quando comparadas aos demais espécimes
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coletados, reduz consideravelmente o valor do referido indice
com importante relacdo entre a estrutura das comunidades de
insetos, condigdes de microclima, diversidade de estruturas
vegetais e espécies de plantas de determinado habitat
(Cividanes et al., 2003).

A correlagdo entre a temperatura média (°C) e os espécimes
capturados foi significativa negativa para o género Scymnus
e significativa positiva para Polybia sp., ndo apresentando
correlacdo com os demais inimigos naturais coletados (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficientes de correlacdo linear simples entre os elementos
meteorologicos, temperatura média (T.med) (°C), umidade relativa
média (UR.med) (%) e precipitagdo pluviométrica acumulada (PREC.)
(mm), e a ocorréncia de agentes de controle biologico de pragas em
pomar experimental de manga, Jaboticabal, SP, 2009-2010

Coeficiente de Correlacio (r)
T.med (°C) UR.med (%) PREC. (mm)

Artrépodes

Scymnus spp. -0,33* -0,58* -0,28
Azia luteips 0,28 0,13 0,26
Cycloneda sanguinea 0,03 -0,51* -0,26
Polybia sp. 0,37* 0,05 0,26
Brachygastra sp. 0,02 -0,88* 0,33
Chrysopidae -0,03 -0,37* -0,27
Braconidae 0,16 -0,14 0,23
Forficulidae 0,26 0,51* 0,12
Carabidae 0,06 0,26 0,02
Aracnidae 0,23 0,15 0,00

* Significativo a 5% de probabilidade

A umidade relativa média (%) apresentou correlacdo
significativa positiva com a densidade populacional de
espécimes de Forficulidae e negativa para com espécimes de
Scymnus spp., C. sanguinea, do género Brachygastra e da
Familia Chrysopidae (Tabela 2).

A correlagdo entre a precipitagdo pluviométrica acumulada
(mm) ¢ a flutuagdo populacional dos artropodes coletados
foi significativa e negativa somente em relacdo ao género
Brachygastra, influenciando inversamente sua densidade
populacional (Tabela 2). Neste caso, ¢ importante salientar a
influéncia dos fatores abidticos, representados principalmente
pelos elementos meteorologicos, capazes de influenciar na
ocorréncia e distribuicao de artrépodes no campo como forma de
interferir nos resultados referentes ao controle biologico de pragas
(Symondson et al., 2002), fator notoriamente observado para os
diferentes espécimes de artrépodes capturados nesta pesquisa.

As familias Formicidae, Staphylinidae, Forficulidae e
Carabidae se destacaram entre os inimigos naturais artropodes
coletados nas cinco armadilhas de solo modelo “Pitfall” (Figura
1). Esses agentes de controle bioldgico sdo considerados
importantes predadores das fases de larva e de pupa de moscas-
das-frutas do género Anastrepha (Galli & Rampazzo, 1996),
que ¢ uma importante praga da mangueira.

Durante a pesquisa foram capturados 2.304 espécimes, dos
quais 80,2% se enquadraram na familia Formicidae, composta
por predadores dos géneros Solenopsis e Pheidole. Os 1.847
inimigos naturais capturados da familia Formicidae apresentaram
picos populacionais em abril de 2009, com 343 individuos, em
janeiro de 2010, com 132 formicideos e, em margo de 2010,
com 122 espécimes (Figura 1). Galli & Rampazzo (1996)
pesquisaram os inimigos naturais de solo em pomar de goiaba
e obtiveram resultados semelhantes com 87,97% dos inimigos
naturais capturados compostos por formicideos.
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Figura 1. Numero de inimigos naturais amostrados em cinco armadilhas
"Pitfall" entre margo de 2009 a agosto de 2010 em pomar experimental

de manga, Jaboticabal, SP

Durante o periodo experimental, foram coletados 193 inimigos
naturais da familia Staphylinidae. A maior captura ocorreu entre
os meses de setembro de 2009 a abril de 2010, quando foram
amostrados 167 espécimes representando 87% do total desta
familia (Figura 1). A varia¢do populacional de espécimes desta
familia pode estar relacionada a fatores bidticos e abioticos,
principalmente as caracteristicas microclimaticas, cobertura
vegetal e cultivo do solo (Cividanes & Cividanes, 2008b).

Foram capturados 100 inimigos naturais da familia
Dermaptera em dois picos populacionais, sendo o primeiro em
agosto de 2009, com 16 individuos, e o segundo em dezembro
de 2009, com 18 individuos (Figura 1). A familia Carabidae foi
representada por 69 espécimes amostrados durante o periodo
experimental cuja flutuagdo populacional apresentou dois
picos populacionais, em outubro e dezembro de 2009, com 7 e
11 individuos coletados, respectivamente (Figura 1).

Conclusoes

O predador coccinelideo Scymnus spp. apresenta populagado
superdominante entre os inimigos naturais da parte aérea da
mangueira.

Os elementos meteoroldgicos interferem na ocorréncia e
na distribui¢@o populacional dos agentes de controle biologico
presentes na copa das plantas da referida area experimental.

Osinimigosnaturais das familias Formicidae, Staphylinidae,
Dermaptera e Carabidae, sdo os mais encontrados no solo do
pomar de manga.
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