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RESUMO GERAL 

BARROS, Adamastor Pereira. Prospecção de Plantas Atrativas para Inimigos Naturais e o 

Seu Uso no Manejo de Insetos Fitófagos. Tese de Doutorado em Fitotecnia. Instituto de 

Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 

Seropédica, RJ, 2020. 

 

O manejo de pragas na produção de alimentos com ausência de resíduos químicos e impacto 

ambiental é um desafio para a agricultura. Uma das ferramentas adequadas para manejar de 

forma ambientalmente segura as pragas é através da oferta e a maximização dos recursos 

naturais para inimigos naturais. Além de ser um método que demanda pouca energia quando 

bem implementado, o controle biológico conservativo modifica o layout da paisagem agrícola, 

aumentando a biodiversidade como um todo, incluindo a de inimigos naturais de pragas. A 

maior oferta de recursos cria condições para que estes alimentem-se e reproduzam-se no 

refúgio, com maiores possibilidades de controle de pragas agrícolas. Entretanto, há grande 

carência de conhecimentos sobre quais plantas utilizar, como utilizar e em quais situações ou 

problemas. O objetivo geral foi avaliar o potencial de plantas para a atratividade de inimigos 

naturais e o seu uso no controle biológico de insetos fitófagos em cultivos orgânicos. Os 

experimentos foram conduzidos em condições de campo em Seropédica-RJ, em duas fases. Na 

primeira fase, no período de maio a novembro de 2017, objetivou-se avaliar o desempenho 

vegetativo e do florescimento de quatro espécies de plantas (Cosmos sulphureus - Asteraceae, 

Canavalia ensiformis – Fabaceae, Crotalaria spectabilis – Fabaceae e Foeniculum vulgare - 

Apiaceae), em duas formas de cultivo (solteiro e consorciado em três densidades de plantio 

10,8; 14,3 e 21,5 plantas.m-2, chamadas de mix 1, mix 2 e mix 3, respectivamente), e avaliar 

também os efeitos desses mixes sobre a comunidade de artrópodes predadores associados a elas. 

Na segunda fase, no período de junho a dezembro de 2018, objetivou-se avaliar os efeitos da 

combinação dessas plantas que atraiu maior diversidade de artrópodes entomófagos, plantadas 

em faixa lateral, em cultivo orgânico de repolho e feijão comum sobre a comunidade desses 

artrópodes, dos insetos fitófagos e a produtividade nesses cultivos quando plantados em 

sucessão, tendo como comparação a vegetação espontânea (controle positivo) e o solo desnudo 

com mulch plástico (controle negativo). Os artrópodes entomófagos e insetos fitófagos foram 

avaliados nas faixas e em três diferentes distâncias destas [1, 3 e 6 metros]. Os experimentos 

foram instalados em parcelas de 3 x 4 metros e 3 x 8 metros na primeira e segunda fase, 

respectivamente, espaçadas em 5 metros, usando DBC com quatro blocos. Os resultados são 

apresentados em quatro capítulos, abordando: a) Desempenho de plantas com potencial para o 

controle biológico conservativo; b) Efeito de composições florais sobre a comunidade de 

artrópodes predadores; c) Uso de recursos florais na atração de inimigos naturais no cultivo 

orgânico de repolho; d) Uso de recursos florais na atração de inimigos naturais e controle de 

pragas no cultivo de feijão, sob sistema orgânico. Assim, conclui-se que o consórcio das plantas 

testadas com 21,5 plantas.m-2 apresentam adaptabilidade do ponto de vista fitotécnico, nas 

condições edafoclimáticas de Seropédica-RJ, são atrativas para artrópodes predadores, podem 

ser usadas como ferramenta para o manejo de insetos e a diversificação de em agroecossistemas 

como o de repolho e feijão sem redução de produtividade. 

 

Palavras-chave: controle biológico conservativo, Brassica oleraceae, Phaseolus vulgaris. 
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GENERAL ABSTRACT 

BARROS, Adamastor Pereira. Prospecting for Attractive Plants for Natural Enemies 

and Their Use in the Management of Fitofagous Insects. Doctoral Thesis in Fitotecnia. 

Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio 

de Janeiro, Seropédica, RJ, 2020. 

 

Pest management in food production with no chemical residues and environmental impact 

is a challenge for agriculture. One of the appropriate tools to manage pests in an 

environmentally safe way is by offering and maximizing natural resources to natural 

enemies. Besides being a method that demands little energy when well implemented, 

conservative biological control modifies the layout of the agricultural landscape, 

increasing biodiversity as a whole, including that of natural enemies of pests. The greater 

supply of resources creates conditions for them to feed and reproduce in the refuge, with 

greater possibilities for controlling agricultural pests. However, there is a great lack of 

knowledge about which plants to use, how to use them, and in which situations or 

problems. The general objective was to evaluate the potential of plants for the 

attractiveness of natural enemies and their use in the biological control of phytophagous 

insects in organic crops. The experiments were conducted under field conditions in 

Seropédica-RJ, in two phases. In the first phase, from May to November 2017, the 

objective was to evaluate the vegetative and flowering performance of four plant species 

(Cosmos sulphureus - Asteraceae, Canavalia ensiformis - Fabaceae, Crotalaria spectabilis 

- Fabaceae and Foeniculum vulgare - Apiaceae), in two forms of cultivation (single and 

consortium in three planting densities 10.8; 14.3 and 21.5 plants. m-2, called mix 1, mix 

2 and mix 3, respectively), and also evaluate the effects of these mixes on the community 

of predatory arthropods associated to them. In the second phase, from June to December 

2018, the objective was to evaluate the effects of the combination of these plants that 

attracted greater diversity of entomophagous arthropods, planted in the lateral band, in 

organic cultivation of cabbage and common beans on the community of these arthropods, 

of phytophagous insects and the productivity in these crops when planted in succession, 

having as a comparison the spontaneous vegetation (positive control) and the bare soil 

with plastic mulch (negative control). Entomophagous arthropods and phytophagous 

insects were evaluated in the ranges and in three different distances of these [1, 3 and 6 

meters]. The experiments were installed in plots of 3 x 4 meters and 3 x 8 meters in the 

first and second phases, respectively, spaced in 5 meters, using DBC with four blocks. 

The results are presented in four chapters, addressing: a) Performance of plants with 

potential for conservative biological control; b) Effect of floral compositions on the 

community of predatory arthropods; c) Use of floral resources in attracting natural 

enemies in organic cabbage cultivation; d) Use of floral resources in attracting natural 

enemies and pest control in bean cultivation, under organic system. Thus, it is concluded 

that the consortium tested with 21.5 plants.m-2 present adaptability from the 

phytotechnical point of view, in the soil and climate conditions of Seropédica-RJ, are 

attractive to predatory arthropods, can be used as a tool for insect management and 

diversification in agroecosystems such as cabbage and beans without reducing 

productivity. 

 

Keywords: conservative biological control, Brassica oleraceae, Phaseolus vulgaris. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

O manejo convencional de pragas que é praticado em larga escala na agricultura 

brasileira utiliza majoritariamente agrotóxicos orgânicos sintéticos, muitos dos quais são 

nocivos aos produtores, aos consumidores e ao meio ambiente, comprometendo a 

segurança alimentar e a sustentabilidade dos sistemas de cultivo. Essa realidade demanda 

estudos que possam trazer alternativas de manejo de pragas para a agricultura 

convencional, e que possam também ser utilizadas na agricultura ecológica. 

Diante dessa necessidade, pesquisas em diferentes países, incluindo o Brasil, 

envolvendo a influência da diversidade vegetal na atração e manutenção de inimigos 

naturais nos agroecossistemas têm gerado conhecimento que atende a essa demanda. Em 

um agroecossistema mais equilibrado, com áreas de refúgio e diversidade de espécies, 

espera-se maior predação e parasitismo, bem como menor ocorrência de pragas. Isso 

ocorre porque os inimigos naturais locais são suficientes para exercer uma pressão sobre 

a população de insetos fitófagos, resultando em benefícios para os cultivos agrícolas. 

Entretanto, é necessário compreender quais estratégias podem ser adotadas para 

promover um controle biológico de pragas eficaz e de baixo custo de implantação, 

utilizando os inimigos naturais nativos. Novos conhecimentos científicos a respeito de 

espécies de plantas e da sua associação com cultivos agrícolas e inimigos naturais 

precisam ser gerados para serem posteriormente convertidos em tecnologias de manejo 

sustentável de pragas. 

A composição da entomofauna de inimigos naturais e o sucesso do Controle 

Biológico Conservativo é dependente de fatores como a atividade agronômica exercida, 

a composição da flora atrativa aos inimigos naturais, a presença de fitófagos nas plantas 

que compõem o sistema, bem como das condições edafoclimáticas de cada ambiente, das 

áreas de refúgio originais no entorno da lavoura, entre outros fatores. As plantas 

espontâneas têm sido um exemplo de sucesso dessas relações e a sua contribuição para o 

controle biológico é reconhecida (AMARAL et al., 2013; ARAJ, S. E; WRATTEN, S. D 

2015), por isso são usadas como parâmetro para estudos. Muito embora as composições 

são aleatórias e estas plantas não são seguras em termos fitossanitários, podendo hospedar 

patógenos e pragas importantes para os cultivos.  

O incremento de espécies em cultivos agrícolas é uma prática comum na 

agricultura de base agroecológica, onde a diversidade de plantas é uma premissa, por 

outro lado, essa não é uma realidade nos monocultivos orgânicos ou convencionais. 

Entretanto, essa abordagem também pode ser utilizada como áreas de refúgio para 

diversos agentes de mortalidade biótica de insetos fitófagos, entre eles os artrópodes 

entomófagos, fornecendo novos elementos para o manejo de pragas. 

Esse trabalho de tese investigou o potencial do cosmos (Cosmos sulphureus - 

Asteraceae), crotalária espectábilis (Crotalaria spectabilis - Fabaceae), erva-doce 

(Foeniculum vulgare - Apiaceae) e feijão-de-porco (Canavalia ensiformis - Fabaceae) 

quanto ao seu potencial como área de refúgio para artropodofauna benéfica. Essas 

espécies vegetais foram escolhidas porque apresentam muitos visitantes florais, são de 

fácil propagação, rústicas e bem adaptadas às condições locais de estudo (Seropédica, 

RJ), mas não há estudo sobre o desempenho das mesmas quando consorciadas, que pode 

apresentar maior potencial de atração de uma artropodofauna mais rica em espécies 

entomófagas.  

Na primeira fase, estudou-se o desempenho vegetativo e do florescimento em duas 

formas de cultivo dessas plantas (solteiro e consorciado e três densidades de plantio) e 

avaliou-se também os efeitos desses mixes sobre a comunidade de artrópodes predadores 
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associados a elas. Na segunda fase, avaliou-se os efeitos da combinação dessas plantas 

que atraiu maior diversidade de artrópodes entomófagos, quando cultivadas em faixa 

lateral (faixa de plantas atrativas) para o manejo de pragas em cultivos orgânicos do 

repolho (Brassica oleraceae var. capitata) e feijão-comum (Phaseolus vulgaris IPR-

Tuiuiú), tendo como comparação a vegetação espontânea (controle positivo) e o solo 

desnudo (controle negativo: mulch plástico preto). 

Dessa forma, este estudo teve por objetivo avaliar o potencial de plantas para a 

atratividade de inimigos naturais e o seu uso no controle biológico de insetos fitófagos 

em cultivos orgânicos.  
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 Controle Biológico de Insetos 

Dentre os fatores que limitam o crescimento populacional de artrópodes em um 

ecossistema existem a competição inter e intra-específica, o efeito do clima, a 

disponibilidade de recursos alimentícios, a migração, a dispersão e o controle biológico 

exercido pelos inimigos naturais. Os fatores que podem ser facilmente manipulados pelo 

homem e que podem interferir naturalmente no manejo dos artrópodes fitófagos são as 

plantas e os próprios inimigos naturais. Aplicando-se as premissas propostas no manejo 

ecológico de pragas, o controle biológico de pragas ocorrerá por consequência 

(GRAVENA, 1992). 

O controle biológico de insetos tem como alguns princípios o uso de organismos 

provenientes de ocorrência natural ou exóticos sendo liberados de maneira inoculativa ou 

inundativa para prevenir ou reduzir a infestação de pragas e doenças nas culturas 

agrícolas, inclusive plantas indesejadas. No caso dos organismos, busca-se atrair ou 

introduzir na plantação inimigos naturais da praga ou patógenos; podem ser usados 

insetos, vírus, protozoários, fungos ou bactérias como predadores, parasitoides, agentes 

patogênicos; ou introduzir machos estéreis da espécie invasora (MORANDI; BETTIOL, 

2009; PARRA et al., 2002).  

O Controle Biológico de pragas pode ocorrer de três maneiras simultâneas ou 

independentes: Controle Biológico Clássico, Aplicado e Conservativo. O Controle 

Biológico Clássico consiste na introdução de espécies de inimigos naturais exóticos, esse 

método é de resposta lenta quando comparado com outros, porém em alguns casos 

mostra-se eficiente no controle de pragas (GREATHEAD; GREATHEAD, 1992). O 

Controle Biológico Aplicado consiste basicamente na liberação massal de organismos 

biológicos capazes de controlar rapidamente a população da praga desejada, esse método 

assemelha-se ao controle químico de pragas pela rapidez e eficiência, no entanto é 

dependente de empresas e laboratórios especializados na criação massal de organismos 

usados no controle de pragas (PARRA et al. 2002; LANDIS et al., 2000).  

Já o Controle Biológico Conservativo ou Natural, consiste na atração e 

manutenção de inimigos naturais por meio do provimento de recursos naturais 

necessários para a sobrevivência destes na área desejada. Os recursos naturais que dão 

suporte aos agentes de controle biológico são sítios naturais de refúgios para reprodução, 

e principalmente alimentos alternativos como néctar, pólen, presas ou hospedeiros 

alternativos no caso dos parasitoides (FONTES; VALADARES-INGLIS, 2020). Assim, 

com o incremento de inimigos naturais atuando no agroecossistema as plantas 

apresentam-se menos suscetíveis às injúrias provocadas pelos insetos fitófagos, reduzindo 

e até dispensando o número de intervenções para o manejo de pragas (NOMIKOU, M. et 

al, 2002; NOMIKOU; SABELIS; JANSSEN, 2010; VAN RIJN; VAN HOUTEN; 

SABELIS, 2002). 

Maior diversidade vegetal em uma paisagem agrícola pode ser obtida através de 

consórcios. Os consórcios proporcionam uma série de benefícios para os cultivos 

agrícolas associados, começando pela dificuldade em que os fitófagos encontram para 

localizar as plantas da cultura principal, provocadas por obstáculos físicos e odores 

químicos voláteis que repelem, atraem e os confundem.  

Além disso, as plantas em consórcio podem proporcionar a melhoria de outras, as 

leguminosas são capazes de fixar nitrogênio por meio de associação com bactérias do 
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gênero Rhizobium além de outros, plantas altas podem fornecer abrigo e proteção como 

o sombreamento, outras ainda podem causar supressão bioquímica ou repelência de 

pragas protegendo as plantas vizinhas com alcaloides, terpenoides, quinonas ou 

flavonoides sintetizados (FINCH; BILLIALD; COLLIER, 2003; ODE et al., 2006). 

2.2 A Importância das Plantas Para os Inimigos Naturais 

Plantas com características de ciclo rápido e intenso florescimento anual, 

capacidade de propagação por sementes, resistência em geral a pragas e doenças, 

tolerância a sol pleno, e importância econômica das flores ou sementes são 

potencialmente indicadas para oferecer recursos naturais, atraindo para constituir um 

“banco” de inimigos naturais (AGUIAR-MENEZES; SILVA, 2011). 

Algumas plantas que apresentam essas características atrativas para inimigos 

naturais, como a erva-doce (Foeniculum vulgare Mill. ─ Apiaceae), o coentro 

(Coriandrum sativum L. ─ Apiaceae), o trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum M. ─ 

Polygonaceae), a calêndula (Calendula officinalis L. ─ Asteraceae), o cosmos amarelo 

(Cosmos sulphureus Cav. ─ Asteraceae), a zínia (Zinnia hybrida ─ Asteraceae), 

mostarda-castanha (Brassica juncea L. ─ Asteraceae) e o alisso (Loburaria marítima L. 

─ Brassicasseae), além de outras espécies floríferas, são capazes de atrair e manter 

populações de inimigos naturais (AMBROSINO et al., 2006; KLOEN; ALTIERI, 1990; 

LIXA et al., 2010; SADEGHI, 2008; RESENDE et al., 2012). 

O aumento de inimigos naturais pode ser alcançado com a manipulação do habitat 

por meio do fornecimento de recursos naturais a partir do aumento da biodiversidade nos 

agroecossistemas. A inserção estratégica de plantas que ofereçam ambientes de refúgio, 

fontes de alimentos como pólen e néctar, além de abrigarem eventuais presas fitófagas, é 

bem-vinda, desde que essas plantas não sejam hospedeiras indesejáveis de patógenos ou 

fitófagos que possam prejudicar a cultura principal (LANDIS; WRATTEN; GURR, 

2000; WINKLER et al., 2010; WCISLO; CANE, 1996). 

As unidades de produção agrícola precisam dispor de áreas para a conservação 

dos inimigos naturais, ou seja, de refúgios, ou áreas de compensação ecológica 

(HAALAND; NAISBIT; BERSIER, 2011). A flora que faz parte desses refúgios pode 

ser composta por plantas anuais ou perenes, que aumentam o controle biológico natural 

de pragas pelo fato de fornecer de forma complementar os recursos indispensáveis para a 

sobrevivência e reprodução desses agentes de controle. 

Esses recursos são alimentos complementares além disso deve-se considerar a 

oferta de microclima e áreas para acasalamento e oviposição de predadores. As áreas de 

refúgio podem ser em ilhas, faixas, e até linhas espalhadas em meio a lavoura de modo 

que estas sejam o mais próximo possível da lavoura (VENZON et al., 2005). 

Considera-se, então, como crucial a correta seleção das plantas que apresentem 

características como qualidade nutricional, disponibilidade, acessibilidade e atratividade 

do recurso alimentar oferecido por estas como fundamentais para a expressão de todo o 

potencial reprodutivo de inimigos naturais adultos, considerando que esses recursos 

oferecidos são capazes de promover aumento da fertilidade e longevidade de parasitoides 

e predadores (TYLIANAKIS; DIDHAM; WRATTEN, 2004; JOHANOWICZ; 

MITCHELL, 2000; RESENDE et al., 2015). 

Um exemplo do benefício que as plantas floríferas podem proporcionar para os 

parasitoides está no artigo de Araj e Wratten (2015), que obtiveram longevidade cinco 

vezes maior, produção de ovos mais elevada e maior fecundidade de um parasitoide 

cosmopolita de pulgões de brássicas Diaeretiella rapae (Hymenoptera: Braconidae) com 
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a oferta de pólen de trigo mourisco Fagopyrum esculentum (Polygonaceae) como 

alimento complementar da dieta dessas vespas. 

O manejo do hábitat com o cultivo de espécies floríferas é uma tática para a 

associação de medidas de controle biológico em programas de manejo integrado de 

pragas, especialmente nos cultivos de manejo orgânico (PFIFFNER MERKELBACH; 

LUKA, 2003).  

A maior disponibilidade de recursos alimentares pela oferta de plantas floríferas 

também pode beneficiar parasitoides e predadores, com a oferta de insetos fitófagos que 

apresentam afinidade com a planta atrativa, de modo que estes herbívoros são presas que 

também contribuem para o incremento populacional dos inimigos naturais por servir de 

alimento para estes na ausência de insetos praga na cultura principal (GURR; 

WRATTEN; LUNA, 2003; PFIFFNER; WYSS, 2004). 

2.3 O Uso de Plantas Atrativas no Controle Biológico Conservativo de Pragas  

Exemplos de sucesso em países da América do Norte e na América do Sul 

(COLLEY; LUNA, 2000; GOODELL, 2009; RESENDE et al., 2012) demonstram que 

os sistemas de consórcios são eficazes para aumento da biodiversidade de inimigos 

naturais e que contribuem para o controle natural de fitófagos sem que haja perdas para a 

cultura agrícola principal. 

Algumas espécies são usadas há décadas no vale do algodão em San Joaquin, 

como a alfafa Medicago sativa (Fabaceae) em sistema de faixas (GOODELL, 2009). 

Esses sistemas são usados no manejo do percevejo Lygus sp. (Hemiptera: Miridae) que 

comprometiam a produtividade do algodoeiro, onde as plantas de alfafa funcionaram 

como armadilhas para Lygus sp. que, quando adentram na lavoura atraídos pelas faixas 

com alfafa em meio às faixas de algodão, estes se deparam com um habitat repleto de 

inimigos naturais que são mantidos neste local pela oferta de recursos naturais benéficos, 

além de presas alternativas como pulgões e a própria população infestante de Lygus sp. 

No algodão com faixas de alfafa, a população de Lygus sp. é reduzida e a demanda de 

pulverizações é menor quando comparado ao algodão em cultivo solteiro.  

Outro estudo conduzido em Corvallis (EUA) por Colley e Luna (2000) avaliaram, 

na produção orgânica de milho, algumas espécies de plantas anuais e perenes 

potencialmente atrativas para a mosca-das-flores (Diptera: Syrphidae). Os autores 

concluíram que durante a floração, no início da estação, as plantas que mais atraíram as 

espécies de moscas predadoras foi o coentro Coriandrum sativum L. (Apiaceae), e no fim 

da estação, as plantas da Mil folhas Achilea millefolium L. (Asteraceae), do funcho ou 

erva-doce Foeniculum vulgare Mill.(Apiaceae), e da menta-coreana Agastache rugosa 

Ficher e Meyer (Lamiaceae). 

No Brasil, algumas plantas são apontadas por pesquisadores como atrativas para 

inimigos naturais, sendo estas espécies cultivadas em solteiro ou em consórcio com a 

cultura agrícola principal. Por exemplo, Silveira et al. (2003) apontam que em algumas 

plantas de vegetação espontânea de ocorrência nas lavouras de milho, girassol, 

crisântemo, alface, feijão, alfafa e sorgo nos municípios de Pindorama-SP, Campinas-SP, 

Holambra-SP, e em Lavras-MG são atrativas para algumas espécies de inimigos naturais. 

Nos seus escritos são destacados que o picão-preto Bidens pilosa L. (Asteraceae), caruru 

Amaranthus sp. (Amaranthaceae) e apaga-fogo Alternanthera ficoidea L. 

(Amaranthaceae) são capazes de atrair Orius thyestes Herring (Hemiptera: Anthocoridae) 

e Orius perpunctatus Reuter (Hemiptera: Anthocoridae), dois importantes percevejos 

predadores de fitófagos. O consorcio do coentro com a couve aumentou tanto a 
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abundância quanto a riqueza de espécies de coccinelídeos nas condições edafoclimáticas 

da Baixada Fluminense em Seropédica-RJ (RESENDE et al., 2010). 

Togni et al. (2010) estudaram nas condições edafoclimáticas do município de 

Gama-DF, a influência do consórcio entre o tomateiro e o coentro Coriandrum sativum 

L. (Apiaceae) na abundância, riqueza e diversidade de inimigos naturais. Nas parcelas 

onde houve consórcio entre tomateiros e o coentro foram encontradas mais espécies de 

inimigos naturais. Outros estudos encontraram uma estreita relação de inimigos naturais 

com recursos vegetais, podendo ser de caráter alimentício ou habitacional em plantas de 

cravo-de-defunto Tagetes erecta L. (Asteraceae) em consórcio com plantas de cebola, e 

também cravo-de-defunto consorciado com alface (SILVEIRA et al., 2009, ZACHÉ, 

2009). 

2.4 Caracterização de Plantas com Potencial para o Controle Biológico 

Conservativo  

A composição da entomofauna de inimigos naturais, bem como a eficiência de um 

programa de controle biológico conservativo, em sua maioria, dependente dos recursos 

que a flora atrativa oferece como recompensa aos inimigos naturais e como estes recursos 

são alocados na paisagem. O ataque de insetos fitófagos a essas plantas, e as condições 

edafoclimáticas de cada ambiente, merecem considerada atenção em estudos locais 

considerando-se as condições edafoclimáticas, etnobotânica e o potencial atrativo das 

plantas para a entomofauna no que diz respeito a compreensão do comportamento 

ecológico entre as espécies estudadas e o habitat em análise. 

2.4.1 Cosmos  

O cosmos, Cosmos sulphureus (Asteraceae), também conhecido como flor-do-

cosmos ou cosmos amarelo é uma planta herbácea, anual, é cultivada a sol pleno, e possui 

como habitat áreas abertas. Bastante rústica, esta espécie é semeada diretamente no 

campo onde germina dentro de 5 a 10 dias, a recomendação para plantio é de 30 cm entre 

plantas (MYERS, 2013). O centro de origem do gênero cosmos é o México, além de 

ocorrer no sul dos Estados Unidos, toda a América Central e na América do Sul até o 

Paraguai incluindo-se o Brasil, onde ocorrem a maioria das espécies do gênero. Um 

levantamento feito pelo National Plant Germoplam System indica que a espécie Cosmos 

sulphureus além dos países dos continentes acima mencionados ocorre e encontra-se 

naturalizada no Kenya, Malani e África do Sul, Índia, Filipinas e Polônia (NPGS, 2012).  

A unidade de atração da planta são as inflorescências, com flores tubulares e 

simetria zigomorfa, a coloração é amarelo ou alaranjada onde o recurso floral é o néctar 

e o pólen, e é uma planta polinizada por abelhas (DUTRA et al., 2014). Observações in 

loco no município de Seropédica-RJ, revelam que essa espécie é capaz de florescer o ano 

inteiro, inclusive em condições adversas com solos compactados, limitação hídrica e 

elevadas temperaturas locais.  

As funcionalidades do cosmos estão no potencial para floricultura de corte, na 

indústria química pela elevada concentração de ácidos fenólicos com atividade herbicida 

além da atração de predadores como os insetos Coccinellidae, Syrphidae e as aranhas 

Lycosidae e Linyphiidae (ALDINI; MARTONO; TRISYONO, 2019; RESPATIE et al., 

2019). Segundo Myers (2013), o C. sulphureus não apresenta associação com doenças, 

em ensaios de campo realizado no Condado de Soloma, Califórnia-EUA Hogg, Bugg e 

Daane (2011) indicam que no cosmos são encontrados os inimigos naturais das famílias 

Carabidae, Coccinelidae, Staphylinidae, Anthocoridae, Nabidae, Pentatomidae, 
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Neuroptera e parasitoides (Hymenoptera), no entanto, pode hospedar fitófagos das 

famílias Chrysomelidae, Cicadellidae e Delphacidae como ocorreu no estudo da 

California. Esses herbívoros que são atraídos servem de alimento para os predadores e de 

hospedeiros para os parasitoides que ali habitam em função de recursos fornecidos pela 

planta.  

2.4.2 Feijão-de-porco 

O feijão-de-porco Canavalia ensiformis, é uma planta da família Fabaceae usada 

como adubo verde e tida por muitos agricultores como controladora de tiririca (Cyperus 

rotundus). Apresenta efeito supressor liberando substâncias tóxicas a diversas espécies 

invasoras. O Feijão-de-porco é uma planta resistente a seca e a elevadas temperaturas, 

desenvolve-se bem em clima tropical e subtropical, no entanto esta não é resistente a 

geadas e adapta-se a qualquer tipo de solo. Geralmente é consorciada com milho, 

mandioca, e plantas frutíferas. Devido ao hábito de crescimento ereto, o feijão-de-porco 

é semeado nas entrelinhas dos pomares. Essa planta apresenta um ciclo para floração de 

90 a 100 dias, o hábito de crescimento é herbáceo, ereto e bem determinado, atinge de 0,8 

a 1,0 m, pode produzir de 20 a 40 t ha-¹ de massa verde, fato esse que elenca o feijão-de-

porco como um excelente adubo verde (ALVARENGA et al., 1995; DONIZETI 

CARLOS; COSTA; COSTA, 2006; FRONCHETI; ZAMBERLAM, 2001). 

Essa planta é muito útil para uso diversificar sistemas pois apresenta eficiência 

comprovada na fixação biológica de nitrogênio, fitorremediação de metais pesados no 

solo, controle de nematoides e na supressão de plantas espontâneas (MORAES et al., 

2006; PEREIRA, 2005; SILVA et al. 2015; CORREA et al., 2014). Quando usado como 

cobertura morta representou menor incidência de patógenos causadores das podridões de 

raízes e colos, como os fungos Fusarium solani, Macrophomina phaseolina e Rhizoctonia 

solani (PORTO et al. 2016). Ainda, essa planta atrai agentes decompositores de matéria 

orgânica e predadores, além de aumentar a produtividade em cultivos consorciados 

(MELO; SOUZA; SANTOS, 2020). 

2.4.3 Crotalária spectabilis 

A Crotalaria spectabilis pertence à família Fabaceae, é uma planta herbácea de 

dia curto, o ciclo de florescimento é de 90-100 dias se semeada no início do verão. 

Apresenta crescimento arbustivo ereto, com altura de 1,2 a 1,5 m, e produz de 20-30 t ha-

¹ de matéria verde. De fácil manejo essa planta é tolerante ao sombreamento, déficit 

hídrico além de ser uma planta que proporciona excelentes incrementos de N por meio de 

fixação biológica (PATTERSON, 1982). Um dos principais usos da C. spectabilis é no 

manejo de nematoide das galhas Meloidogyne spp. o efeito letal sobre esses parasitos 

ocorre tanto com a planta em cultivo no solo quanto com a planta incorporada ao solo na 

forma de cobertura morta (SILVEIRA; RAVA, 2004). 

Em um experimento com consórcio entre couve Brassica oleracae var. acephala 

D.C. (Brassicaceae) e C. spectabilis , Resende et al. (2004) encontraram que os 

predadores da família Coccinellidae e Syrphidae, são abundantes durante todo o período 

de cultivo, além disso o número de pulgões foi baixo durante 90% do tempo em que a 

couve foi cultivada. 

Essa planta possui como praga a lagarta das vagens Utetheisa ornatrix Linnaeus 

(Lepidoptera: Arctiidae) que se alimenta das vagens, flores e inflorescências da C. 

spectabilis, prejudicando a produção de grãos da planta. Além disso a lagarta das vagens 

também é praga do amendoim Arachis hypogeae L. (Fabaceae) e do tremoço Lupinus 
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bracteolaris Desr. (Fabaceae) (TELLA, 1955; DIAS et al., 2009; OLIVEIRA; 

SANTANA; PADOVAN, 2012). 

2.4.4 Erva-doce 

O funcho ou erva-doce, Foeniculum vulgare (Asteraceae), é uma planta medicinal 

mundialmente conhecida na medicina popular, ela é originária do Sul da Europa na região 

do Mediterrâneo. É uma planta perene com porte baixo de 40 a 90 cm de altura, apresenta 

ciclo perece e cerca de 90 dias para florescer (GAMA et al. 2013; LORENZI, MATOS, 

2008). 

Essa planta é rica em óleo essencial, ácidos graxos, e compostos fenólicos. O óleo 

da erva doce possui atividades biológicas como antibacteriana, inseticida e antifúngica, 

além de ser um poderoso antioxidante para os humanos. A erva-doce é usada na medicina 

popular chinesa para tratamento de reumatismo, e distúrbios estomacais (HE; HUANG, 

2011; LUCCA et al., 2015; ZOUBIRI; BAALIOUAMER, 2011). Por essas características 

essa planta apresenta um alto valor agregado de comercialização das suas sementes, 

possibilitando o agricultor de diversificar a renda na mesma área cultivada com cultura 

hortícola principal. 

Maingay et al. (1991) estudaram o potencial atrativo de erva-doce F. vulgare em 

Barnstable, Massachusetts (EUA) e encontraram grande quantidade de parasitoides da 

família Ichneumonidae, Eumenidae e predadores das famílias Sphecidae, Vespidae, 

Coccinellidae, Eumeninae e Sphecidae, esses inimigos naturais são capazes de manter a 

população dos fitófagos abaixo do nível de dano econômico.  

No município de Lavras, MG e em Seropédica, RJ algumas apiáceas (Apiaceae) 

como o coentro Coriandrum sativum L. o endro Anethum graveolens L. e a erva-doce 

Foeniculum vulgare Mill. durante a floração, apresentam associação com alguns 

espécimes de fitófagos como os pulgões Aulacorthum solani Kaltenbac e Macrosiphum 

euphorbiae Thomas (Hemiptera: Aphididae), e os tripes (Thysanoptera) Thrips tabaci 

Lindeman (Thysanoptera: Thripidae), Frankliniella sp. (Thysanoptera: Thripidae), 

Haplothrips gowdeyi Franklin (Phlaeothripidae) e Neohydatothrips sp. (Thysanoptera: 

Thripidae) (RESENDE et al., 2012; LIXA et al., 2010). 

Além disso, essas apiáceas atraem importantes grupos de inimigos naturais que 

são predadores generalistas como o Orius insidiosus Say (Hemiptera: Anthocoridae), 

larvas e adultos de coccinelídeos (Coleoptera: Coccinellidae), Geocoris punctipes Say 

(Hemiptera: Lygaeidae) e Franklinothrips vespiformis Crawford (Thysanoptera: 

Aeolothripidae), e importantes artrópodes como aranhas do gênero Misumenops 

(Araneae: Thomisidae) que são agentes que se destacam no controle de pragas nos 

agroecossistemas (PATT; HAMILTON; LASHOMB, 1997; RESENDE et al., 2012; 

LIXA et al., 2010).  

No Nordeste do Brasil a erva-doce apresentou excelente desempenho no consorcio 

com algodão, onde ambas as culturas se beneficiam nesse sistema de cultivo pela redução 

dos danos na cultura do algodão colorido Gossypium hirsutum L.(Malvaceae) em função 

do menor número de pulgões encontrados nas culturas, estes por sua vez são predados 

por joaninhas Cycloneda sanguinea L. (Coleoptera: Coccinellidae) (FERNANDES et al., 

2013; FERNANDES et al., 2015; RAMALHO et al., 2012a). 

Um dos principais problemas no cultivo da erva-doce é a podridão das raízes que 

causa o tombamento e morte das plântulas nas primeiras semanas de desenvolvimento, o 

qual é provocado pelo desenvolvimento do fungo Pythium aphanidermatum (Pythiales: 

Pythiaceae), essa doença é muito comum em viveiros onde são produzidas as mudas que 

vão para o campo. Além da podridão provocada por P. aphanidermatum a erva doce, 
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também é suscetível ao fungos fitopatogênicos, Ramularia foeniculi, Cercospora 

foeniculi, Alternaria alternata, Ascochyta foeniculum, Pasalora kirchneri, Phytophthora 

syringae, Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, sclerotinia sclerotioru, Plasmophara 

nivea, Protomyces macrosporus, Aecidium foeniculi e também ao nematoide 

Meloidogyne javanica, às bactérias Erwinia caratovora, e Psuedomonas syringae 

(KHARE; TIWARI; SHARMA, 2014). 

De acordo com Abramson et al. (2007) e Celini e Vaillant (2004) os insetos que 

proporcionam mais danos na cultura da erva-doce são os pulgões Hyadaphis foeniculi 

Passerini (Hemiptera: Aphididae) e Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae), no 

entanto, a presença destes afídeos na planta servem de alimentos para os principais 

predadores que são associados à erva-doce como a tesourinha Marava arachidis Yersin 

(Dermaptera: Forficulidae), a joaninha Scymnus sp. (Coleoptera: Coccinellidae), 

Chrysoperla carnea (Neuroptera: Chrysopidae) e Cycloneda sanguinea L. (Coleoptera: 

Coccinellidae) (FERNANDES et al., 2015; RAMALHO et al., 2012b). 
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CAPÍTULO I 

 

 

 

DESEMPENHO VEGETATIVO E DO FLORESCIMENTO DE 

PLANTAS COM POTENCIAL PARA O CONTROLE BIOLÓGICO 

CONSERVATIVO, EM CULTIVO SOLTEIRO E CONSORCIADO 
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RESUMO 

Plantas usadas como cobertura e que florescem em abundancia fornecem serviços 

ecossistêmicos para o agricultor, como o fornecimento alimento e abrigo para inimigos 

naturais de pragas e proteção contra adversidades de natureza biótica e abiótica. Quando 

se trata de controle biológico, é necessário conhecer não só o potencial individual de cada 

espécie, mas também em consórcios, na oferta de recursos aos inimigos naturais. Assim, 

objetivou-se avaliar o desenvolvimento vegetativo e acompanhar o florescimento de 

quatro espécies vegetais com potencial atrativo a inimigos naturais de pragas: cosmos 

(Cosmos sulphureus – Asteraceae), crotalária (Crotalaria spectabilis – Fabaceae), erva-

doce (Foeniculum vulgare – Apiaceae) e feijão-de-porco (Canavalia ensiformis – 

Fabaceae) em cultivo solteiro (8, 25, 4 e 6 plantas.m-², respectivamente) e consorciado 

sob três densidades (10,8; 14,3 e 21,5 plantas.m-2) chamadas mix 1, mix 2 e mix 3. A 

vegetação espontânea foi usada como referência (controle). O delineamento experimental 

foi em blocos ao acaso com quatro repetições. Avaliou-se a densidade dos indivíduos e a 

riqueza de espécies ao final do cultivo, número de botões florais e sobrevivência de 

plantas.m-2, aos 76, 81, 88, 95, 109, 123, 151 e 158 dias após a semeadura. A vegetação 

espontânea foi avaliada por meio de descritores fitossociológicos. O adensamento nos 

consórcios (mixes) não alterou o número total de botões florais.m-2 e a mortalidade das 

plantas quando comparados aos cultivos solteiros. Na vegetação espontânea a densidade 

média foi 87,6 plantas.m-, em torno de quatro vezes maior do mix3, o mais denso; a 

riqueza média foi de 12 espécies.m-2 distribuídas em 11 famílias. O cultivo consorciado 

dessas espécies se mostrou viável, uma vez não ter sido observado nos mixes mortalidade 

significativa de plantas, redução na densidade de indivíduos ou na riqueza. O período de 

florescimento foi mais duradouro nos cultivos consorciados. Nas condições 

edafoclimáticas de Seropédica-RJ, esses consórcios são potencialmente promissores para 

o controle biológico conservativo, devendo a entomofauna associada a essas composições 

vegetais serem foco de estudos mais aprofundados. 

Palavras-chave: refúgios, fitossociologia, recursos florais. 

 

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de Aperfeiçoamento de 

Pessoal de Nível Superior - Brasil (CAPES) - Código de Financiamento 001. 
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ABSTRACT 

Plants used as cover crops and that bloom in abundance provide ecosystem services for 

the farmer, such as providing food and shelter for natural enemies of pests and protection 

against adversities of abiotic and abiotic nature. When it comes to biological control, it is 

necessary to know the individual potential of each species and consortia in offering 

resources to natural enemies. Thus, the objective was to evaluate the vegetative 

development and monitor the flowering of four plant species with the attractive potential 

to natural enemies of pests: cosmos (Cosmos sulphureus - Asteraceae), crotalaria 

(Crotalaria spectabilis - Fabaceae), fennel (Foeniculum vulgare - Apiaceae ) and jack 

beans (Canavalia ensiformis - Fabaceae) in single cropping (8, 25, 4 and 6 plants.m-², 

respectively) and intercropped under three densities (10.8; 14.3 and 21.5 plants .m-2) 

called mix1, mix2 and mix 3. Spontaneous vegetation was used as a reference (control). 

The experimental design was a randomized block with four replications. Individual 

density and species richness at the end of cultivation, number of flower buds, and plant 

survival were evaluated.m-2 at 76, 81, 88, 95, 109, 123, 151, and 158 days after sowing. 

Spontaneous vegetation was considered using phytosociological descriptors. The density 

in mixes did not change the total number of flower buds.m-2 and plants' mortality 

compared to single crops. In spontaneous vegetation, the average density was 87.6 

plants.m-, around four times higher than mix3, the densest; the average richness was 12 

species.m-2 distributed in 11 families. Intercropping proved viable since significant 

mortality of plants, reduction in individuals' density, or wealth was not observed in the 

mixes. The flowering period was more lasting in intercropped crops. In the 

edaphoclimatic conditions of Seropédica-RJ, these consortia are potentially promising for 

conservative biological control, and the entomofauna associated with these plant 

compositions should be the focus of further studies 

Keywords: refuge, cover crop, floral resources. 

This study was financed in part by the Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de 

Nível Superior - Brasil (CAPES) - Finance Code 001. 
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1 INTRODUÇÃO 

A diversidade é um princípio-chave na organização e estabilidade dos 

ecossistemas naturais (TILMAN; REICH; KNOPS, 2007). Assim, a promoção da 

diversificação dos agroecossistemas, obtida pelos consórcios vegetais, pode aumentar a 

estabilidade na produção (WENDLING et al., 2019), o que representa um avanço em 

direção a um sistema alimentar menos carente de insumos externos e sintéticos. Dentre 

os inúmeros serviços ecossistêmicos que o consórcio pode oferecer aos sistemas 

agrícolas, destaca-se a atração de inimigos naturais para a regulação dos níveis 

populacionais de pragas de importância econômica (QURESHI et al., 2010). 

Há diversas técnicas de manejo integrado de pragas onde a manipulação da 

paisagem agrícola pode ser feita de forma planejada, inserindo-se, espécies vegetais que 

funcionam como refúgios, mantendo ou potencializando a diversidade dos inimigos 

naturais de pragas agrícolas. Através dos refúgios consegue-se também disponibilizar aos 

inimigos naturais fontes de alimentos alternativos, presas não-alvo, microclima adequado 

e proteção (GONTIJO, 2019). Por sua vez, o número e a diversidade de inimigos naturais 

aumentam nos refúgios e possibilitam a dispersão para os cultivos adjacentes. As faixas 

com flores em refúgios apresentam efeitos positivos para o manejo de pragas, por causa 

da oferta de pólen e néctar, e os inimigos naturais podem ser mais eficientes no manejo e 

supressão de pragas agrícolas (MCNEILL; LIBURD; CHASE, 2012; TSCHUMI et al., 

2015). A ingestão de recursos como néctar e pólen permitem não apenas o aumento da 

abundância e diversidade de inimigos naturais como Coccinellidae, mas também 

melhoria nos aspectos biológicos como longevidade e fecundidade (LUNDGREN et al., 

2011). 

Por estabelecerem relações básicas na biologia dos inimigos naturais muitas 

plantas podem ser usadas na diversificação dos cultivos agrícolas isoladamente ou mesmo 

em cultivo consorciado para potencializar a oferta de recursos. Entretanto, é fundamental 

que a escolha das plantas para a composição dos consórcios possa conferir condições de 

permanência de inimigos naturais por maiores períodos. Além dos serviços 

ecossistêmicos já descritos, preferencialmente a diversificação funcional deve ser capaz 

de fornecer outros serviços ao agroecossistema, entre eles fixação biológica de nitrogênio, 

controle de nematoides e aumento da eficiência do uso do solo, além de produzir folhas, 

flores, frutos ou sementes para a comercialização. Essa multifuncionalidade pode agregar 

ainda mais valor à prática do controle biológico conservativo. As plantas usadas para 

atrair e conservar inimigos naturais também devem ser rústicas, tolerar estresse hídrico, 

nutricional e apresentar poucos problemas fitossanitários. 

Nesse sentido, plantas leguminosas como o feijão-de-porco (Canavalia 

ensiformis) e a crotalária (Crotalaria spectabilis) são adubos verdes controladoras de 

fitopatógenos, oferecem refúgio para macro artrópodes de importância agronômica como 

decompositores e predadores, além de aumentar a produtividade de cultivos consorciados 

(HÖDTKE; ALMEIDA; KÖPKE, 2016; MELO; SOUZA; SANTOS, 2019). Asteraceae 

e Apiaceae são também reconhecidas como atrativas para polinizadores e inimigos 

naturais de pragas agrícolas e são comumente usadas na floricultura. O cosmos (Cosmos 

sulphureus), por exemplo, é uma flor comestível e usada em jardins; além disso, atrai 

diversos predadores como Carabidae, Coccinellidae, Staphylinidae, Anthocoridae, 

Nabidae, Pentatomidae, Neuroptera e parasitoides (Hymenoptera) (HOGG; BUGG; 

DAANE; 2011). Já a apiácea erva-doce (Foeniculum vulgare) é capaz de atrair joaninhas 

predadoras, servindo como local de refúgio e sítios de acasalamento e reprodução (LIXA 

et al., 2010; RESENDE et al., 2010) e destaca-se, ainda, pela oferta de pólen e néctar para 
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predadores como as moscas Eristalis sp., Ornidia obesa, Bithia sp. e Syrphus sp. 

(Syrphidae) (GAMA et al., 2013), importantes controladores de pulgões. 

Há na literatura vasta informação sobre atração individual de plantas a artrópodes, 

sobretudo inimigos naturais de pragas agrícolas. No entanto, estudos sobre a atratividade 

de misturas de plantas (denominados de consórcios ou mix), são menos prevalentes, muito 

embora já se encontre sistemas de produção orgânica utilizando faixas de plantas atrativas 

contendo várias espécies, em países como os Estados Unidos. 

Consorciar plantas não é tarefa simples, já que envolve interações 

fitossociológicas complexas entre as espécies como a liberação na rizosfera de compostos 

alelopáticos fitoinibidores como os compostos fenólicos. Essas substâncias podem 

comprometer a fenologia e a período de floração e até a sobrevivência das demais 

espécies. (LIEBMAN et al., 1993; SOUZA et al., 2019). Portanto, em sistemas 

consorciados bem-sucedidos encontra-se maior disponibilidade de recursos florais por 

mais tempo para os inimigos naturais, redução de pragas e de outros problemas 

fitossanitários (SIMON et al., 2010; TSCHUMI et al., 2015). Sendo assim, as interações 

entre as plantas do consórcio, bem como as respostas dos inimigos naturais a estas devem 

ser avaliadas em profundidade antes da recomendação de uso com fins no controle 

biológico conservativo. 

Tendo em vista o que foi relatado, objetivou-se neste trabalho estudar desempenho 

vegetativo e do florescimento em quatro espécies de plantas, em cultivos solteiros e 

consorciados, sob três diferentes densidades (10,8; 14,3 e 21,5 plantas.m-2). 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

Instalação do experimento 

O experimento foi conduzido em condições de campo na área experimental da 

Embrapa Agrobiologia, município de Seropédica-RJ, a 22°44'48.2"S 43°40'16.8"W e 

altitude de 26m. A classificação climática de Köppen é do tipo Aw com verões chuvosos 

e inversos secos. O ensaio foi conduzido no período de maio a novembro de 2017 

utilizando-se delineamento experimental com quatro blocos casualizados, quatro espécies 

em cultivo solteiro e em consórcio com três densidades de plantio, totalizando oito 

tratamentos e uma testemunha.  

As seguintes espécies vegetais foram testadas: cosmos, crotalária, erva-doce e 

feijão-de-porco (Tabela 1). As densidades de plantio adotadas em cultivo solteiro foram 

de 8, 25, 4 e 6 plantas.m-², respectivamente (BARRETO; FERNANDES, 2001; HOGG; 

BUGG; DAANE, 2011; RAMALHO et al., 2012). Para os consórcios, designados aqui 

como mixes, tomou-se como base a densidade em solteiro, usando-se as substituições 

completa (1/4 da densidade) e substituições parciais (1/3 e 1/2). Visando-se proporcionar 

condições de competição entre as espécies cultivadas de forma controlada, as plantas 

foram arranjadas em linha. Como testemunha foram utilizadas plantas espontâneas, cujas 

parcelas foram adubadas como as demais, e a partir daí não receberam nenhuma outra 

interferência (Figura 1). 

Tabela 1. Densidade inicial de plantas nos tratamentos avaliados. Seropédica, RJ, maio 

a novembro de 2017 

*cosmos = Cosmos sulphureus; crotalária = Crotalaria spectabilis; erva-doce = Foeniculum vulgare; feijão-

de-porco = Canavalia ensiformis, espaçamento entrelinhas de 0,5 m. 

 

As parcelas foram separadas entre si por 5 metros lineares e a área entre as parcelas 

foi sistematicamente capinada de forma mecânica, por meio de trator agrícola tracionando 

enxada rotativa. Isso foi feito para anular a interferência da vegetação presente ali e assim 

não mascarar o efeito atrativo das plantas em estudo. 

Tratamentos 
Densidade de plantas (n° de plantas.m-2) 

cosmos* crotalária* erva-doce* feijão-de-porco* Total 

solteiro 1 8 --- --- --- 8 

solteiro 2 --- 25 --- --- 25 

solteiro 3 --- --- 4 --- 4 

solteiro 4 --- --- --- 6 6 

mix 1 (1/4) 2 6,3 1 1,5 10,8 

mix 2 (1/3) 2,7 8,3 1,3 2 14,3 

mix 3 (1/2) 4 12,5 2 3 21,5 

testemunha plantas espontâneas (média de 12 espécies.m-2) 87 
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Figura 1. Parcelas experimentais 65 dias após o plantio nos oito tratamentos estudados. 

Seropédica, RJ, maio a novembro de 2017. A = cosmos (Cosmos sulphureus); B = 

crotalária (Crotalaria spectabilis); C = erva-doce (Foeniculum vulgare); D = feijão-de-

porco (Canavalia ensiformis); E: = mix 1 (10,8 plantas.m-2); F = mix 2 (14,3 plantas.m-2); 

G = mix 3 (21,5 plantas.m-2), H = Testemunha (plantas espontâneas) 

A dimensão de cada parcela foi de 3,0 x 4,0 m, constituídas de 6 linhas de cultivo 

espaçadas em 0,50 m. A erva doce foi cultivada em bandejas de isopor de 72 células com 

substrato comercial Carolina® enriquecido com húmus de minhoca em 10% e 

transplantadas aos 50 dias de semeadura, as demais plantas tiveram a semeadura feita em 

linhas diretamente em sulco de plantio em 15/05/2017. Devido ao crescimento rápido e 

vigoroso, adotou-se para o feijão-de-porco a semeadura com 15 dias de atraso para o 

cultivo solteiro e consorciado. 

Utilizou-se irrigação por aspersão suplementar para elevar a umidade do solo até 

cerca da capacidade de campo. Os procedimentos analíticos da fertilidade do solo foram 

conduzidos conforme Nogueira e Souza (2005), ficando os teores médios encontrados na 

camada de 0-20 cm: C = 1,03%; Al = 0,01 cmolc/d3; Ca = 2,42 cmolc/d3; Mg = 1,23 

cmolc/d3; H+Al = 3,245 cmolc/d; K = 104,72 mg/L; P = 5,92 mg/L e pH = 5,71. A 

adubação adotada tomou como princípio a cultura da erva-doce, sendo a única espécie 

com recomendação de adubação e provavelmente a mais exigente. Essa adubação 

consistiu em superfosfato simples na dose de 70 kg P2O5.ha-¹ e torta de mamona a 1 t ha-

¹. As doses foram parceladas em duas vezes, 50% no plantio e 50% na cobertura 30 dias 

após o plantio. As parcelas com vegetação espontânea não foram adubadas. 
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Variáveis biométricas 

O desempenho das plantas foi avaliado por meio da quantificação de quatro 

variáveis biométricas ligadas à atração de inimigos naturais de pragas em um transecto 

de quatro metros lineares ao centro das parcelas a saber: (1) densidade média de plantas, 

aos 76, 81, 88, 95, 109, 123, 151 e 158 dias após a semeadura (DAS);(2) riqueza média, 

(3) total de botões florais em pré-antese e (4) sobrevivência de plantas.m-2.  

A densidade média de plantas foi quantificada pela estimativa do número de 

plantas.m-2, obtida pela contabilização do número de plantas por metro linear durante oito 

avaliações. A riqueza foi determinada pelo número de espécies que constituíram as 

parcelas cultivadas. Para a densidade e riqueza na vegetação espontânea tomou-se a média 

de plantas e espécies.m-2 em dois quadrados amostrais aos 73 dias após a aração do solo. 

O número médio e total de botões florais foi quantificado somente nas plantas cultivadas; 

para a erva-doce considerou-se como unidade floral cada umbela não foi possível estudar 

os botões florais da vegetação espontânea já que a diversidade de órgãos reprodutivos das 

espécies, as diferentes formas morfológicas e a natureza aleatória da disposição espacial 

das plantas poderiam sub ou superestimar os dados. Assim, nas demais plantas, 

contabilizaram-se os botões florais no estádio de pré-antese para não superestimar os 

dados entre as avaliações, em seguida, calculou-se a média e o total de botões florais.m-

2. Para as demais variáveis as plantas cultivadas e a vegetação espontânea foram incluídas. 

 Para estimativa da probabilidade de sobrevivência foram utilizados os dados de 

densidade aos 76, 81, 88, 95, 109, 123, 151 e 158 dias após a semeadura (DAS). 

A densidade, a riqueza e o número total de botões florais m-2 foram testados quanto 

à normalidade pelos testes Shapiro-Wilk e a homogeneidade, pelo teste de Bartllet’s. 

Ambos parâmetros não foram significativos, o que impediu que se adotasse análise de 

variância paramétrica nesses dados. Sendo assim, analisou-se o tamanho do efeito das 

composições florísticas sobre as variáveis botões florais e densidade com base no teste de 

Kruskal-Wallis, sendo as médias submetidas ao teste de comparações múltiplas pareadas 

de Dunn, com ajustamento dos p-valores pelo método de Bonferroni (p < 0,05). As rotinas 

estatísticas foram conduzidas como auxílio do pacote estatístico ‘rstatix’ no ambiente R 

versão 3.6.5. 

A média do número de botões florais m-² (± erro padrão) da floração nas espécies 

foi plotada em função dos dias após a semeadura para permitir a visualização da emissão 

de flores nas plantas em cultivo solteiro e consorciado. 

A mortalidade das plantas foi avaliada com a estimativa da função das curvas de 

sobrevivência de Kaplan-Meier. Essa é uma técnica comum em estudos clínicos da 

medicina, em estudos botânicos os poucos que a usam são da área da fitopatologia 

(UWAMAHORO et al., 2019). Entretanto, ambos estimam o tempo para a ocorrência de 

um evento, por exemplo a mortalidade de um indivíduo ou um conjunto destes. As 

estimativas foram calculadas com base no tempo de sobrevivência dos indivíduos pelo 

evento de mortalidade, em função do tempo após a semeadura. Não havendo a 

mortalidade dos indivíduos avaliados na totalidade, os dados foram censurados ao fim do 

período de acompanhamento. As curvas de sobrevivência foram comparadas aos pares 

pelo teste de log-rank, baseado na estatística do qui-quadrado (p < 0,05). As rotinas 

estatísticas adotadas para a análise de sobrevivência foram conduzidas com o auxílio dos 

pacotes ‘survival’ e ‘survminer’ no ambiente R versão 3.6.5. 
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Caracterização da vegetação espontânea 

A caracterização objetivou reconhecer as principais espécies vegetais 

componentes da comunidade de plantas espontâneas sobre a qual conduziu-se um 

levantamento fitossociológico. Aos 73 dias após a aração do solo, as plantas foram 

coletadas através do método do quadrado inventário, utilizando um quadrado de Braum-

Blanquet (1979). Os quadrados vazados de 1m² (1,0 x 1,0 m) foram lançados ao acaso 

oito vezes, sendo duas em cada parcela dos quatro blocos experimentais, tendo essas 

parcelas uma área útil de 12 m² (3,0 x 4,0 m). 

As oito amostras de plantas coletadas da área experimental foram contabilizadas, 

armazenadas em sacos de papel, conduzidas ao laboratório e identificadas por meio de 

literatura específica e consultas ao acervo virtual do herbário digital REFLORA e em 

literatura específica (FORZZA, et al., 2016; LORENZI et al., 2014; MOREIRA; 

BRAGANÇA; HORLANDEZAN, 2011). 

A partir do número de indivíduos levantados sobre a vegetação espontânea foram 

estimados os seguintes parâmetros fitossociológicos baseados em Mueller-Dombois 

(1974): Abundância (A) = n° total de indivíduos por espécie/ nº de ocorrências nos 

quadrados; Abundância relativa (Ar) = (A*100)/Abundância total das espécies 

amostradas; Densidade (D) = nº de indivíduos por espécie/n° de total de quadrados; 

Densidade relativa (Dr) = (Dr/Densidade total das espécies amostradas)*100; Frequência 

(F) = (n° de ocorrências da espécie/ n° total de quadrados amostrados)*100; Frequência 

relativa (Fr) = (Fr/Frequência total das espécies)*100; Dominância relativa (Dor) = 

(massa seca acumulada por espécie(g)/ massa seca acumulada pela comunidade de 

plantas)*100 e Valor de importância (VI) = (Dr +Fr + Dor). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Densidade e riqueza de plantas 

A densidade das plantas variou pouco ao longo do período experimental com 

exceção da crotalária que teve uma queda expressiva na densidade desde a implantação 

até os 76 dias. Em menor intensidade houve queda na densidade do mix 3. Isso é um 

indicativo de que a densidade do mix 3 causou competição entre os indivíduos o que leva 

à sugestão de que um limite máximo de densidade possa ter sido atingido entre os mixes 

2 e 3. A densidade da vegetação espontânea, que foi apenas determinada aos 76 dias, foi 

muito superior aos demais tratamentos. (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Densidade média1 das plantas em cultivo solteiro e em consórcio durante a 

condução do experimento 

A densidade aos 76 dias após a implantação foi avaliada para se conhecer eo 

pegamento ou sobrevivência inicial das plantas de cada espécie e comparar com a 

vegetação espontânea. Nessa data, em cultivo solteiro, a densidade média da erva-doce 

(4,0) e feijão-de-porco (5,8) foram as menores do presente estudo quando comparadas ao 

cosmos (8,5) e a crotalária (7,8) (p < 0,05). Mesmo com a queda do número de plantas 

desde o plantio, a crotalária ficou entre as duas mais densas. Embora com valores muito 

elevados, a densidade da vegetação espontânea não diferiu estatisticamente dos mixes 

(Figura 2). Isso se deveu ao alto erro padrão dos dados relativos à vegetação espontânea. 

 

 Dias 

  0,0 76,0 81,0 88,0 95,0 109,0 123,0 151,0 158,0 
 Número médio de plantas.m-² 

Cosmos  8 8,5 8,5 8,3 8,3 7,9 7,1 6,1 6,3 

Crotalária  25 7,8 7,8 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,6 

Erva-doce  4 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 3,9 3,9 

Feijão-de-

porco  
6 5,9 5,9 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 

mix 1  10,8 9,3 9,3 8,8 8,9 8,9 7,1 6,6 6,6 

mix 2  14,3 9,5 9,5 9,0 9,0 8,9 8,4 8,0 8,0 

mix 3  21,5 11,3 11,3 11,1 11,1 10,6 9,9 9,4 8,9 

vegetaçao 

espontanea 
 89,0        

1media de quatro repetições 
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Figura 2. Densidade média1 das espécies botânicas cosmos (Cosmos sulphureus), 

crotalária (Crotalaria spectabilis), erva-doce (Foeniculum vulgare) e feijão-de-porco 

(Canavalia ensiformis) em cultivo solteiro e consorciado2, tendo como testemunha a 

vegetação espontânea. Seropédica, RJ, maio a novembro de 2017 

1Média dos tratamentos (± erro padrão) indicados pelo colchete diferem estatisticamente 

pelo teste de Dunn com ajustamento de Bonferroni (*p < 0,05). 
2Os consórcios mix 1, 2 e 3 correspondem às densidades igual a 10,8, 14,3 e 21,5 

plantas.m-², respectivamente. 

 

A riqueza de espécies foi numericamente em torno de três vezes maior na 

vegetação espontânea. No entanto, não diferiu estatisticamente das plantas em consórcios 

(mix 1, 2 e 3), devendo esse fato à alta variabilidade da vegetação espontânea no terreno 

As riquezas de espécies encontradas na vegetação espontânea com média 12 espécies.m-

2 foi estatisticamente maior que as plantas em cultivo solteiro, cosmos, crotalária, erva-

doce e feijão-de-porco (p < 0,05) (Figura 3). No entanto, não houve diferença significativa 

para riqueza entre as plantas no cultivo solteiro (cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-

de-porco), e entre os consórcios (mix 1, 2 e 3), conforme o teste de Dunn (p < 0,05) 

(Figura 3).  
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Figura 3. Riqueza média1 de cosmos (Cosmos sulphureus), crotalária (Crotalaria 

spectabilis), erva-doce (Foeniculum vulgare) e feijão-de-porco (Canavalia ensiformis) 

em cultivo solteiro e consorciado2, tendo como testemunha a vegetação espontânea. 

Seropédica, RJ, maio a novembro de 2017 

1Média dos tratamentos (± erro padrão) indicados pelo colchete diferem estatisticamente 

pelo teste de Dunn com ajustamento de Bonferroni  (*p < 0,05).  

2Os consórcios mix 1, 2 e 3 correspondem às densidades 10,8, 14,3 e 21,5 plantas.m-², 

respectivamente. 

Número de botões florais  

O total de botões florais.m-2 foi estatisticamente diferente entre plantas do cultivo 

solteiro, apenas entre o cosmos e a crotalária (p < 0,05). O aumento da diversidade de 

espécies em três densidades nos mix 1, 2 e 3 não afetou o número total de botões florais.m-

2 em comparação ao cultivo solteiro (p < 0,05) (Figura 4). 
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Figura 4. Total1 de botões florais.m-2 de cosmos (Cosmos sulphureus), crotalária 

(Crotalaria spectabilis), erva-doce (Foeniculum vulgare) e feijão-de-porco (Canavalia 

ensiformis) em cultivo solteiro e consorciado (mix 1, 2 e 3)2. Seropédica, RJ, maio a 

novembro de 2017 

1Média dos tratamentos (± erro padrão) indicados pelo colchete diferem estatisticamente 

pelo teste de Dunn, com ajustamento de Bonferroni (*p < 0,05).  
2Os consórcios mix 1, 2 e 3 correspondem às densidades 10,8, 14,3 e 21,5 plantas.m-², 

respectivamente. 

 

A emissão de botões florais das plantas no cultivo solteiro ocorreu de forma 

distribuída com picos de floração das espécies em diferentes semanas de avaliação. O 

cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-porco apresentaram maiores números de botões 

florais aos 123, 109, 151 e 95 dias após a semeadura (DAS), respectivamente. O cosmos 

e crotalária apresentaram floração aos 76 DAS e permaneceram assim durante 82 e 42 

dias, respectivamente. A erva-doce floresceu aos 95 dias após o transplante, 

permanecendo assim durante 35 dias. O feijão de porco floresceu aos 66 DAS e 

permaneceu nessa condição durante 70 dias (Figura 5). 

No cultivo solteiro, a oferta de flores da erva-doce é tardia, a crotalária e o feijão-

de-porco são precoces e o cosmos teve floração constante durante o período avaliado. 

Quando em consórcio, a floração é mais uniforme ao longo do tempo, o que torna regular 

a oferta de recursos florais em relação aos cultivos solteiros (Figura 6). Isso ocorreu 

porque as quatro espécies de plantas apresentaram períodos de florações complementares. 

As plantas cultivo solteiro, apresentaram picos de floração em diferentes semanas. 

Mesmo em condições edafoclimáticas distintas Hogg, Bugg e Daane (2011) encontraram 
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resultados similares para o cosmos em um cultivo de verão (julho a outubro) em Sonoma 

na California, o período vegetativo foi de onze semanas (76 dias) e o florescimento durou 

sete semanas (49 dias) quando o estudo foi interrompido. Essa característica do cosmos é 

interessante para a oferta de recursos florais a inimigos naturais.  

 

Figura 5. Evolução da floração de cosmos (Cosmos sulphureus), crotalária (Crotalaria 

spectabilis), erva-doce (Foeniculum vulgare) e feijão-de-porco (Canavalia ensiformis) 
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em cultivo solteiro (A e B) e consorciado1 (C, D e E). Seropédica, RJ, período de maio a 

novembro de 2017 

1Densidades de plantas nos consórcios: 10,8 (mix 1); 14,3 (mix 2) e 21,5 plantas.m-² (mix 

3). 

 

 

Figura 6. Floração acumuladas de cosmos (Cosmos sulphureus), crotalária (Crotalaria 

spectabilis), erva-doce (Foeniculum vulgare) e feijão-de-porco (Canavalia ensiformis) 

em cultivo solteiro (A) e consorciado1 (B). Seropédica, RJ, período de maio a novembro 

de 2017. 1Densidades de plantas nos consórcios: 10,8 (mix 1); 14,3 (mix 2) e 21,5 

plantas.m-² (mix 3) 

Registrou-se para a erva-doce que os resultados encontrados de período vegetativo 

foram 12 semanas (95 dias) após o transplante e de cinco semanas (35 dias) de duração 

do florescimento (Figura 5). Em outros estudos com erva-doce em Seropédica, RJ, o 

período vegetativo foi de nove semanas (65 dias) e o florescimento durou seis semanas 

(45 dias) (LIXA et al., 2010). Em Lagoa Seca, PB o florescimento dessa espécie ocorreu 

em 12 semanas (90 dias), permanecendo com o florescimento durante 17 semanas (120 

dias) (GAMA et al., 2013). Mesmo considerando a interrupção do estudo aos 158 DAS 

da erva-doce algumas variedades de erva-doce podem variar as taxas de floração como 

observado nesses dois trabalhos. 

A crotalária levou 76 dias para florescer, e durou 47 dias. O tempo para o 

florescimento foi similar ao encontrado por Melo, Souza e Santos (2019) 68 dias em um 
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estudo na cidade de Areia, PB. Segundo Henrique e Figueredo (2018), C. spectabilis pode 

florescer por até 120 dias no cultivo de verão, diferentemente do encontrado no presente 

estudo que foi um cultivo de inverno. O feijão-de-porco floresceu em 66 dias de cultivo, 

resultados que também foram encontrados por Melo, Souza e Santos (2019). Mangaravite 

et al., (2014) encontraram floração do feijão-de-porco em tempo similar 10 semanas, no 

entanto esses resultados foram em um cultivo de verão, prática comum em estudos com 

fabáceas usadas para a adubação verde. 

No cultivo consorciado, a floração individual de cada espécie também variou em 

função do adensamento médio de 11, 14 e 22 plantas.m-2 das espécies constituintes, sendo 

o cosmos a espécie mais predominante. O adensamento proporcionou maior 

homogeneidade e constância na emissão de botões florais das diferentes espécies 

componentes (Figura 5 e Figura 6-B). Também se observa apenas um pico de floração 

nos consórcios aos 151 DAS, sendo o mix 1 ligeiramente superior. Em comparação com 

o mix 1, observações in loco sobre as plantas sugerem que o adensamento no mix 2 e 3 

estimulou o apendoamento das inflorescências do cosmos e da erva-doce, esse 

investimento de energia da planta em busca por luz pode ter comprometido o aumento no 

total de flores dos consórcios. Apesar disso, as plantas se complementam otimizando a 

oferta de recursos florais em praticamente todo o período avaliado e oferece diferentes 

recursos na maior parte do tempo e consequentemente, poderia oferecer maior 

atratividade e permanência de agentes de controle biológico associados a diferentes 

plantas em um mesmo refúgio. 

O uso de plantas consorciadas favorece os inimigos naturais e aproveitam melhor 

os recursos do ambiente reduzindo o risco de insucesso no fornecimento de recursos aos 

artrópodes através da compensação das espécies com período de floração e características 

florais distintas como apresentado na figura 6. O compartilhamento e busca de recursos e 

a complementariedade de nichos permitem intensas interações tróficas simbióticas nesse 

tipo de habitat (BROOKER et al., 2015), que potencializam a resposta de agentes de 

controle biológico. 

Os refúgios criados para prestação dos serviços ecossistêmicos podem fornecer 

inúmeros recursos para os agentes de controle biológico, principalmente diversidade de 

plantas. Qureshi et al., (2010) avaliaram na Austrália, a eficiência de um mix comercial 

de flores anuais e perenes, ‘Goodbug Mix’ com 11 espécies para o manejo de mosca 

branca (Bemisia tabaci) e pulgões (Aphididae) no cultivo do melão (Cucumis melo), 

pepino (C. sativus L.) e da abobrinha (Cucurbita pepo L.), nos resultados as aranhas 

foram os principais agentes de controle biológico encontrados predando esses fitófagos. 

As plantas de cobertura combinadas com flores potencializam os benefícios sobre 

a fauna de inimigos naturais. Os consórcios de leguminosas como Crotalaria juncea e 

Mucuna pruriens apresentaram bons resultados para a atração de inimigos naturais e 

menores níveis de pragas. Outros estudos com diferentes flores em faixas, atraíram 

parasitoides da família Braconidae, Mymaridae e Pteromalidae entre outras, sendo a 

maior diversidade encontrada em Pontenilla reptans (Rosaceae), Achellea millefolium 

(Asteraceae), Trifolium repens (Fabaceae) e Torilis arvensis (Apiaceae) (DIB; 

LIBOUREL; WARLOP, 2012; MCNEILL; LIBURD; CHASE, 2012; TSCHUMI et al., 

2015). Nesses estudos os resultados estão comumente associados as cores amarelas das 

flores, acessibilidade dos nectários bem como as plantas do presente estudo.  

Embora não tenham sido explorados nesse trabalho os mecanismos envolvidos na 

atração dos inimigos naturais estão associados a demandas fisiológicas das plantas como 

proteção contra fitófagos e polinização. Algumas plantas liberam odores com compostos 

orgânicos voláteis como os sesquiterpenos β-farneseno, β-cariofileno e β-ocimeno que 

sinalizam recrutar parasitoides ou predadores (BLASSIOLI-MORAIS et al., 2016). 
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Recompensas mutualísticas são oferecidas como o pólen e néctar que nutrem os visitantes 

florais e permitem aos cultivos recrutar esses agentes disponíveis nos refúgios. 

Análise de sobrevivência das plantas 

No cultivo solteiro, o ciclo médio do cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-

porco durante o período avaliado foi de 149, 151, 157 e 155 dias, respectivamente. Nos 

consórcios não houve muita variação no ciclo dessas espécies, ficando a sobrevivência 

estimada em 149, 149 e 152 dias nos mixes 1, 2 e 3, respectivamente. As curvas de 

sobrevivência de Kaplan-Meier analisadas pelo teste de Log-Rank mostraram que a 

probabilidade de sobrevivência foi menor apenas na crotalária em cultivo solteiro (p < 

0,01). Não houve diferença entre as demais plantas em cultivo solteiro e consorciado. A 

crotalária foi o único tratamento com registro de mortalidade para todos os indivíduos 

avaliados, os demais tiveram os dados censurados ao fim da avaliação (158 dias após a 

semeadura) (Figura 7). 

A probabilidade de sobrevivência foi menor apenas na crotalária por se tratar de 

uma planta de dia curto e foi cultivada em maio/2017, período em que o florescimento é 

precoce, tornando o ciclo da planta menor. A densidade maior adotada nos consórcios 

não aumentou a mortalidade das plantas, apenas alterou o padrão de florescimento como 

foi mencionado. Assim, mesmo tendo a presença da crotalária em diferentes densidades, 

os consórcios mostram potencial para constituir refúgios. 

 

 

Figura 7. Curvas de sobrevivência1 de cosmos (Cosmos sulphureus), crotalária 

(Crotalaria spectabilis), erva-doce (Foeniculum vulgare) e feijão-de-porco (Canavalia 

ensiformis) em cultivo solteiro e consorciado em três densidades de plantio2. Seropédica, 

RJ, período de maio a novembro de 2017. 1Curvas seguidas de mesma letra na figura não 

diferem estatisticamente pelo teste de Log-rank (p < 0,05), curvas com ‘+’ ao final das 
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linhas indicam censura de acompanhamento da mortalidade.2Densidades de plantas: 13 

(mix 1), 18 (mix 2) e 27 plantas.m-² (mix 3) 

As atividades de inimigos naturais sobre plantas que são atrativas consistem 

basicamente em predação e parasitismo, em troca de proteção, reprodução e alimentação 

oferecido pelas plantas na forma de recursos bióticos ou abióticos. O período e 

intensidade da floração, cor e altura da flor e acessibilidade de néctar e pólen são 

características determinantes para estabelecer estas interações inseto-planta (GAMA et 

al., 2013; VAN RIJN; WÄCKERS, 2016). A avaliação quantitativa da floração, da 

intensidade da floração e da taxa de mortalidade das plantas em situações adversas de 

cultivo como nos consórcios, torna possível compreender o potencial que as composições 

estudadas apresentam para refugiar inimigos naturais por maior tempo e se traduzir em 

controle de pragas nos cultivos. 

Levantamento fitossociológico da vegetação espontânea 

A riqueza média de plantas verificada na vegetação espontânea que se estabeleceu 

nas parcelas testemunha durante o período de estudo, foi de 12 espécies.m-2 e a densidade 

média foi 87,6 plantas.m-2. Foram identificadas um total de 21 espécies distribuídas em 

11 famílias (Tabela 2). A riqueza média de espécies nas parcelas com plantas espontâneas 

foi de 21 espécies com intervalo de confiança variando de 16,5 a 25,5 espécies (p < 0,05). 

Tabela 3. Caracterização das espécies encontradas1 nas parcelas com vegetação 

espontânea aos 75 DAA2, usadas como testemunha do experimento. Seropédica, RJ, 

período de maio a novembro de 2017 

Espécie Nome comum Família N° total de 

indivíduos1 
Amaranthus hybridus caruru-roxo Amaranthaceae 1 
Acanthospermum hispidum carrapicho-de-carneiro Asteraceae 124 
Emilia fosbergii serralhinha Asteraceae 6 
Hemiscola acueleata cleomea Cleomaceaea 6 
Commelina benghalensis trapoeraba Commelinaceae 21 
Cyperus rotundus tiririca Cyperaceae 168 
Croton glandulosus gervão-branco Euphorbiaceae 12 
Euphorbia hyssopifolia leiteira Euphorbiaceae 6 
Phyllanthus niruri quebra pedra Euphorbiaceae 4 
Espécie sp 11 - Fabaceae 6 
Indigofera hirsuta anileira Fabaceae 1 
Marsypiantes chamaedrys paracari Lamiaceae 176 
Sida sp. guanchuma Lamiaceae 4 
Cynodon dactylon capim-bermuda Poaceae 2 
Digitaria sanguinalis capim-colchão Poaceae 17 
Echinochloa colona capim-arroz Poaceae 36 
Eleusine indica capim-pé-de-galinha Poaceae 13 
Panicum maximum capim-colonião Poaceae 8 
Urochloa plataginea capim-marmelada Poaceae 7 
Portulaca oleraceae beldroega Portulaceae 13 
Richardia brasiliensis Poaia-branca Rubiaceae 70 

Total -  701 
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As famílias de plantas espontâneas com maior número de espécies encontradas 

nesse experimento foram Poaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Asteraceae e Lamiaceae, 

com 6, 3, 2, 2 e 2 espécies cada, respectivamente. As demais sete famílias apresentaram 

apenas uma espécie cada e estão descritas na Tabela 02. Por ordem de importância, as 

espécies identificadas com o maior total de indivíduos foram o carrapicho-de-carneiro 

(Acanthospermum hispidum - Asteraceae), paracari (Marsypiantes chamaedrys - 

Lamiaceae) e a tiririca (Cyperus rotundus - Cyperaceae), as quais apresentaram os 

maiores valores estudados, respectivamente: densidade relativas de 18, 25 e 24 %; 

dominância relativa igual a 53, 8 e 3%; e a frequência relativa de 8, 8 e 7% (Figura 8). 

Considerando os valores de importância de 79 para carrapicho-de-carneiro, 41 para 

paracari e 33% para tiririca essas espécies são as mais importantes na comunidade (Figura 

8). 

 

Figura 8. Descritores fitossociológicos de espécies encontradas1 nas parcelas com 

vegetação espontânea aos 75 DAA2, usadas como testemunha do experimento. 

Seropédica, RJ, período de maio a novembro de 2017. 1Plantas coletadas através do 

método o quadrado inventário, com dois lançamentos/parcela. 2DAA = dias após a aração 

do solo 

A espécie M. chamaedrys é fonte de alimento suplementar de pólen e néctar para 

abelhas, florescendo o ano inteiro e está associada com a ocorrência de adultos da família 

1Plantas coletadas através do método o quadrado inventário, com dois lançamentos/parcela. 2DAA 

= dias após a aração do solo. 
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Chrysopidae, importantes insetos predadores de pragas agrícolas (BRANDÃO et al., 

1984; DIAZ, 2014).  

Algumas plantas da família Cyperaceae como Cyperus papyrus são hospedeiras 

da lagarta Sesamia jansei (Lepidoptera: Noctuidae), que por sua vez é parasitada por 

Chelonuscurvi maculatus (Hymenoptera: Braconidae), um importante parasitoide pragas 

do milho como as lagartas Chilo partellus (Lepidoptera: Crambidae) e Spodoptera 

frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) (MUTAMISWA et al., 2017; ZENNER; 

ÁLVAREZ; BARRETO, 2006).  

A composição da comunidade de plantas espontâneas determina o nível de ação, 

e a intensidade das interações entre artrópodes. Na visão do manejo integrado de pragas 

(MIP), as ervas podem ser compreendidas com um componente da paisagem que pode 

contribuir para a diversidade de artrópodes predadores, ou ir além e permitir que a 

elucidação dessas interações subjacentes possibilite estratégias para a aplicação no MIP 

em diferentes sistemas agrícolas (NORRIS; KOGAN, 2005). 

As interações praga-antagonista dependem muito do contexto local, composição, 

idade e manejo da comunidade vegetal, além do desenho da lavoura, que determinam a 

natureza dos efeitos da composição das plantas avaliadas sobre a dinâmica do controle 

biológico de pragas. Os efeitos ainda podem ser positivos, neutros ou negativos (SIMON 

et al., 2010). A biologia de cada praga alvo e do agente de controle biológico regula a 

intensidade das interações entre eles e outras espécies da comunidade de artrópodes da 

paisagem em questão. 

A escolha arbitrária e desinformada da vegetação não-agrícola para aumento da 

biodiversidade não significa apenas perder benefícios em potencial, mas também gerar 

efeitos negativos (WÄCKERS; VAN RIJN, 2012). A análise fitossociológica possibilita 

obter informações sobre a comunidade das espécies em estudo, permitindo embasamento 

técnico para o manejo dessas plantas em visando a conservação de inimigos naturais nas 

paisagens agrícolas.  

As interações entre as espécies da vegetação espontânea, os artrópodes fitófagos 

e os inimigos naturais são ecologicamente complexas e acontecem em vários níveis de 

intensidade. Cultivadas por semeadura ou ocorrendo de forma espontânea, essas plantas 

podem integrar o sistema agrícola de diferentes maneiras e em várias escalas, podendo 

fazer parte da composição de bordadura, ilhas de refúgio e até mesmo das linhas de 

cultivo. Em diferentes sistemas agrícolas a diversidade proporcionada pela vegetação 

espontânea favorece diferentes grupos de agentes de controle biológico (AMARAL et al., 

2013). 

A vegetação espontânea abriga aranhas aumenta a diversidade, abundância e a 

agregação desses predadores, como foi observado em plantios orgânicos de pimenta. 

Plantas das famílias Lamiaceae e Asteraceae como as que se destacaram nesse 

levantamento foram capazes de fornecer recursos como néctar e pólen, prolongando a 

sobrevivência de importantes agentes de controle biológico como por exemplo 

Coccinellidae, Syrphidae, Anthocoridae, Chrysopidae, Hemerobidae e Araneae 

(AMARAL et al., 2013). 

As 21 espécies botânicas encontradas nesse levantamento auxiliam na 

diversificação da paisagem. Segundo Andow (1991), a maior diversidade de plantas por 

meio de faixas, ilhas ou canteiros de refúgio, reduz o número de fitófagos, sendo possível 

pela maior diversidade de agentes de controle biológico.  

Apesar de incipientes, os estudos envolvendo agentes de controle biológico e 

hospedeiros em ciperáceas são necessários para o entendimento das interações ecológicas 

dessa espécie. Os estudos para a conservação de inimigos naturais no Brasil com plantas 

como Acanthospermum hispidum (Asteraceae) e Cyperus rotundus (Cyperaceae) podem 
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trazer novas informações sobre inimigos naturais e pragas associadas que fundamentem 

estratégias para o manejo de pragas de importância agrícola, principalmente nos sistemas 

agrícolas em que muitos recursos são demandados para o controle de pragas e de plantas 

espontâneas. 

Embora a vegetação espontânea possua maior diversidade de espécies e sirva de 

refúgio e fonte de alimentos para insetos úteis, não é possível prever quais as espécies 

estarão presentes, não seria prudente manter faixas de vegetação espontânea 

desconhecida. O conhecimento prévio das espécies espontâneas se faz necessário, para 

que práticas que promovam a diversificação, como sistemas de faixas, ilhas ou margens, 

possam ser implantadas, com capina seletiva, mantendo plantas da vegetação espontânea 

que promovam o controle biológico conservativo. 

Uma das principais limitações da vegetação espontânea são os problemas 

fitossanitários causados pelas plantas que hospedam populações de ácaros praga, por 

exemplo (DUSO et al., 2004). Quando não há interações com os inimigos naturais, os 

fitófagos hospedados na vegetação espontânea podem se reproduzir, migrar e trazer 

prejuízos para a cultura adjacente. Por outro lado, a diversidade da vegetação espontânea 

suporta a diversidade biológica dentro dos agroecossistemas, sendo necessário identificar 

as espécies que apresentam esse potencial para os agentes de controle biológico 

(MARSHALL et al., 2003). 

Compreender o papel do refúgio e as limitações de cada composição é 

fundamental para o sucesso de um programa de manejo de pragas, entre outros fatores os 

refúgios devem fornecer não apenas presas, mas principalmente alimentos 

complementares como o néctar e o pólen. Os estudos regionais são altamente necessários 

para validar o potencial de plantas para a conservação de inimigos naturais em diferentes 

condições edafoclimáticas, sistemas de cultivos e níveis tecnológicos de produção. 

O mercado de insumos agrícolas brasileiro ainda não oferece produtos com 

misturas de sementes para diversificar a paisagem agrícola e aumentar a diversidade e a 

sobrevivência de agentes de controle biológicos. Esses refúgios quando oferecem para os 

cultivos misturas com várias espécies de plantas anuais e perenes que garantem com o 

fornecimento de néctar e pólen, a permanência de inimigos naturais por mais tempo na 

lavoura. Espera-se que estudos como esse possam encorajar a inovação no setor de 

insumos para os cultivos orgânicos no país. 
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4 CONCLUSÕES 

Constatou-se ser viável o consórcio de cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-

porco, uma vez que não houve mortalidade significativa de plantas nas três densidades 

avaliadas  

Embora não tenha sido observada diferença no número de botões florais entre as 

plantas em cultivo solteiro e consorciado, o florescimento foi mais duradouro nos cultivos 

consorciados. 

As espécies escolhidas mostraram um comportamento de complementaridade em 

relação ao período de floração, ou seja, foram consorciadas plantas de floração precoce, 

media e tardia. 
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RESUMO 

A atração dos predadores para os sistemas agricolas pode ser promovida de diferentes 

formas, entre elas, pela diversificação da paisagem agrícola, usando-se plantas cultivadas 

ou silvestres. Entretanto, para que a diversificação traga resultados positivos 

comprovados, é preciso saber mais sobre a artropofauna associada às plantas e de que 

forma inseri-las no agroecossistema. Objetivou-se determinar quais as composições 

vegetai contendo quatro especies de plantas mais contribuem para a atração e manutenção 

de artrópodes predadores. Os tratamentos foram formados pelas plantas cosmos (Cosmos 

sulphureus – Asteraceae), crotalária (Crotalaria spectabilis – Fabaceae), erva-doce 

(Foeniculum vulgare – Apiaceae) e feijão-de-porco (Canavalia ensiformis – Fabaceae) 

cultivadas de forma solteira e em consórcio, tendo a vegetação espontânea como 

testemunha. Os tratamentos consistiram das quatro espécies em cultivo solteiro, e em 

consorcio sobtrês densidades. O delineamento experimental adotado foi em blocos ao 

acaso. Os cultivos foram conduzidos de maio a novembro de 2017 e as amostragens de 

artrópodos presentes foram realizadas usando-se um aspirador motorizado. Aranhas e 

insetos predadores foram triados, contabilizados e classificados em famílias. Calculou-se 

a frequência e constância das famílias de aranhas e insetos predadores. Para as famílias 

classificadas como muito frequentes e constantes realizou-se ANOVA simples e a 

flutuação populacional ao longo do ciclo das plantas. As médias foram comparadas pelo 

teste de Scott-Knott (p < 0,05) com o pacote ‘ExpDes.pt’ no R. O cosmos e as plantas dos 

mix 1, 2 e 3 apresentaram o maior número total de predadores. A maior riqueza de famílias 

foi encontrada em cosmos, nos três mixes e na vegetação espontânea. Encontrou-se a 

maior constância de famílias nos três mixes e na vegetação espontânea, superando os 

demais tratamentos em cultivo solteiro. Destacaram-se nos três mixes as famílias de 

aranhas Oxyopidae e Thomisidae, e de insetos Chrysopidae e Coccinellidae. A flutuação 

populacional dos principais predadores, mostrou que estes se mantiveram presentes nos 

mixes durante todo o período de cultivo, apresentando picos durante a floração e na 

ocorrência de pulgões na erva-doce. Conclui-se os sistemas consorciados (mixes) são 

superiores aos cultivos solteiros para a maior parte dos parâmetros avaliados e atraem em 

maior número os predadores das famílias Oxyopidae, Thomisidae, Chrysopidae e 

Coccinellidae. O aumento da densidade de plantas nos mixes (10,8; 14,3 e 21,5 plantas.m-

2) está correlacionado com o aumento de aranhas da família Araneidae, Oxyopidae e 

Thomisidae, portanto, apresentam potencial para uso na diversificação de áreas 

cultivadas. 

 

Palavras-chave: controle biológico conservativo, diversificação funcional, inimigos 

naturais. 

 

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de Aperfeiçoamento de 
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ABSTRACT 

The attraction of predators to agricultural systems can be promoted in different ways by 

diversifying the agricultural landscape and using cultivated or wild plants. However, for 

diversification to bring proven positive results, it is necessary to know more about the 

arthropod fauna associated with plants and how to insert them in the agroecosystem. The 

objective was to determine which plant compositions mostly contributed to the attraction 

and maintenance of predatory arthropods. The treatments were formed by the cosmos 

plants (Cosmos sulphureus - Asteraceae), crotalaria (Crotalaria spectabilis - Fabaceae), 

fennel (Foeniculum vulgare - Apiaceae), and jack beans (Canavalia ensiformis - 

Fabaceae) under single or intercropping, with spontaneous vegetation as a control. The 

treatments consisted of the four species in single cropping and intercropped under three 

densities. The experimental design adopted was in randomized blocks. Cultivations were 

carried out from May to November 2017, and the sampling of arthropods present was 

carried out using a motorized vacuum cleaner. Predatory spiders and insects were 

screened, counted, and classified into families. The frequency and constancy of predator 

spider and insect families were calculated. Families classified as 'very frequent' and 

'constant' were submitted to ANOVA; population fluctuation was also performed 

throughout the plant cycle. The averages were compared using the Scott-Knott test (p 

<0.05) with the 'ExpDes.pt' package on R. The cosmos and plants in mix 1, 2, and 3 

showed the highest total number of predators. The greatest richness of families was found 

under cosmos, in the three mixes, and spontaneous vegetation. The highest constancy of 

families was found in the three mixes and the spontaneous vegetation. The spiders 

belonging to Oxyopidae and Thomisidae families and insects Chrysopidae and 

Coccinellidae stood out in the three mixes. The population fluctuation of the main 

predators showed that they remained present in the mixes throughout the cultivation 

period, showing peaks during flowering and in the occurrence of aphids in the fennel. In 

conclusion, the consortium systems (mixes) are superior to single crops for most of the 

evaluated parameters and attract in higher numbers the predators of the families 

Oxyopidae, Thomisidae, Chrysopidae, and Coccinellidae. The increase in plant density 

in the mixes (10.8; 14.3 and 21.5 plants.m-2) is correlated with increased spiders of the 

family Araneidae, Oxyopidae, and Thomisidae; therefore, they have potential for use in 

the diversification of cultivated areas. 

 

Keywords: conservative biological control, functional diversification, natural enemies. 
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1 INTRODUÇÃO 

A agricultura vem avançando com práticas cada vez mais sustentáveis que visam 

a maximização da eficiência de uso dos recursos naturais, entre os quais se destacam os 

serviços ecossistêmicos relacionados ao biocontrole de pragas (TILMAN et al., 2002). A 

complexidade da paisagem favorece a diversidade de artrópodes que, por sua vez, 

contribui para a estabilidade da biodiversidade e, por consequência, permite interações 

tróficas direcionadas para a regulação natural de pragas nos cultivos (TSCHARNTKE et 

al., 2005).  

Se por um lado a diversificação beneficia a agricultura, a simplificação dos 

sistemas agrícolas adotado nos monocultivos facilita a localização desses pelos insetos 

fitófagos tornando-os mais susceptíveis ao ataque de pragas (FINCH; COLLIER, 2012; 

HE et al., 2019). Os monocultivos são mais vulneráveis também porque as respostas das 

interações tróficas são lentas devido à menor disponibilidade de áreas de refúgio para os 

agentes de controle biológico (RISCH, 1981), enquanto em cultivos diversificados a 

presença de áreas de refúgio faz com que as interações tróficas sejam mais intensas e 

minimizem os problemas fitossanitários, reduzindo as intervenções com defensivos 

(GONTIJO, 2019). Dentre as estratégias para a atração e manutenção de inimigos naturais 

em cultivos agrícolas, a diversificação através da inserção de flores e de plantas de 

cobertura mostra-se como opção eficiente e reproduzível para aumentar a eficiência do 

controle biológico de pragas (HATT et al., 2013). Essa técnica tem maior adoção quando, 

além da atração de inimigos naturais, as plantas têm uma multifuncionalidade no sistema 

produtivo, contribuindo de maneira ampla para a sua sustentabilidade. Um exemplo disso 

são as plantas de cobertura utilizadas comumente como adubos verdes, mas que também 

podem contribuir para a supressão de plantas daninhas, fitopatógenos e para a atração de 

inimigos naturais. A crotalária (Crotalaria spectabilis Roth. - Fabaceae) é uma dessas 

plantas, pois controla nematoides e seu pólen é alimento para predadores como 

Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) (VENZON et al., 2006) além 

de abrigar outros inimigos naturais. O feijão-de-porco (Canavalia ensiformis L. - 

Fabaceae), por sua vez, é um adubo verde controlador de fitopatógenos e oferece refúgio 

para artrópodes predadores (MELO; SOUZA; SANTOS, 2019).  

As plantas das famílias Asteraceae e Apiaceae também são conhecidas como 

plantas atrativas para inimigos naturais e, como as Fabaceae, possuem 

multifuncionalidades nas áreas de produção agrícola. O cosmos, Cosmos sulphureus Cav. 

(Asteraceae), tem potencial para floricultura de corte, suas flores contém elevada 

concentração de ácidos fenólicos com atividade herbicida e atraem principalmente 

predadores como os insetos Coccinellidae, Syrphidae e as aranhas Lysosidae e 

Linyphiidae (ALDINI; MARTONO; TRISYONO, 2019; RESPATIE et al., 2019). A 

erva-doce, Foeniculum vulgare Mill. (Apiaceae), é uma importante planta medicinal, com 

sementes comercializadas em vários países e que tem atratividade para Cycloneda 

sanguinea L. (Coccinellidae), importante agente de controle biológico para diversos 

cultivos, entre eles algodão e tabaco (LIXA et al., 2010; RESENDE et al., 2010; 2011; 

2012; FERNANDES et al., 2015; TOENNISSON; KLEIN; BURRACK, 2019). Além 

dessas, outras Asteraceae têm o seu potencial atrativo reconhecido, como é o caso do 

girassol (Heliantus annuus L.), falsa-camomila (Anthemis arvensis L.), centáurea 

(Centaurea cyanus L.) e de outras Apiaceae como endro (Anethum graveolens L.), 

cerefólio (Anthriscus cerefolium L.) e coentro (Coriandrum sativum L.) (LIXA et al., 

2010; RESENDE et al., 2010; 2012; TSCHUMI et al., 2015; TOENNISSON; KLEIN; 

BURRACK, 2019).  
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Embora relativamente simples, essa prática não é amplamente adotada como uma 

estratégia de diversificação de agroecossistemas pelos agricultores brasileiros. Uma das 

limitações é a falta de informações sobre o potencial atrativo das plantas para inimigos 

naturais, sobre a entomofauna associada a cada planta, a época e a forma de distribui-las 

nas áreas de cultivo. A escolha das plantas também depende da facilidade de obtenção de 

sementes e das culturas agrícolas com as quais as plantas serão combinadas na forma de 

consórcio.  

Sendo assim, objetivou-se determinar quais as composições vegetais de cosmos, 

crotalária, erva-doce e feijão-de-porco que mais contribuem para a atração e manutenção 

de artrópodes predadores. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

Instalação do experimento 

O experimento foi conduzido em condições de campo, na área experimental da 

Embrapa Agrobiologia, em Seropédica, RJ, utilizando-se parcelas de 3,0 x 4,0 m, 

constituídas de seis linhas de cultivo espaçadas em 0,50 m. Foi adotado um delineamento 

experimental com quatro blocos casualizados e oito tratamentos, sendo eles quatro 

espécies de plantas em cultivo solteiro (cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-porco), 

três densidades de consórcio das mesmas plantas e uma testemunha (planta espontânea) 

(Figura 1, Tabela 1).  

A densidade adotada em cultivo solteiro para o cosmos, crotalária, erva-doce e 

feijão-de-porco foram de 8, 25, 4 e 6 plantas.m-², respectivamente, com base em Barreto 

e Fernandes (2001), Hogg, Bugg e Daane (2011) e Ramalho et al. (2012). Para os 

consórcios, designados aqui como mixes, tomou-se como base a densidade em solteiro, 

usando-se as substituições (a) completa (1/4 da densidade – mix 1) e substituições parciais 

(1/3 – mix 2 e 1/2 – mix 3) como ilustra a Tabela 1.  

Visando-se proporcionar condições de competição botânica controladas para as 

espécies cultivadas, as plantas foram arranjadas em linha (Figura 1). 

Tabela 1. Densidade de plantas nos tratamentos avaliados. Seropédica, RJ, maio a 

novembro de 2017  

*cosmos = Cosmos sulphureus; crotalária = Crotalaria spectabilis; erva-doce = Foeniculum vulgare; feijão-

de-porco = Canavalia ensiformis, espaçamento entrelinhas de 0,5 m. 

 

Tratamentos 
Densidade de plantas (n° de plantas.m-2) 

cosmos* crotalária* erva-doce* feijão-de-porco* Total 

solteiro 1 8 --- --- --- 8 

solteiro 2 --- 25 --- --- 25 

solteiro 3 --- --- 4 --- 4 

solteiro 4 --- --- --- 6 6 

mix 1 (1/4) 2 6,3 1 1,5 10,8 

mix 2 (1/3) 2,7 8,3 1,3 2 14,3 

mix 3 (1/2) 4 12,5 2 3 21,5 

testemunha plantas espontâneas (média de 12 espécies.m-2) 87 
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Figura 1. Parcelas experimentais 65 dias após o plantio nos oito tratamentos estudados. 

Seropédica, RJ, maio a novembro de 2017. A = cosmos (Cosmos sulphureus); B = 

crotalária (Crotalaria spectabilis); C = erva-doce (Foeniculum vulgare); D = feijão-de-

porco (Canavalia ensiformis); E: = mix 1 (10,8 plantas.m-2); F = mix 2 (14,3 plantas.m-2); 

G = mix 3 (21,5 plantas.m-2), H = Testemunha (plantas espontâneas) 

A erva doce foi cultivada em bandejas de isopor de 72 células com substrato 

comercial Carolina® enriquecido com húmus de minhoca em 10% e transplantadas aos 

50 dias de semeadura. As demais plantas tiveram a semeadura feita em linhas diretamente 

em sulco de plantio. As plântulas de erva-doce, as sementes de cosmos e crotalária foram 

para campo na mesma data, 15/05/2017. Devido ao crescimento rápido e vigoroso do 

feijão-de-porco, a semeadura foi realizada com 15 dias após as primeiras, para o cultivo 

solteiro e consorciado, conforme recomendado por Barreto e Fernandes (1998) que 

usaram cultivos consorciados dessa leguminosa com milho. Os cultivos foram 

conduzidos de maio a novembro de 2017. As parcelas foram separadas entre si por 5 

metros, sistematicamente capinados com enxada rotativa, para evitar o efeito dessas áreas 

sobre o experimento (Quadro 1). Utilizou-se irrigação por aspersão para elevar a umidade 

do solo até a capacidade de campo. A adubação adotada levou em conta a análise do solo 

e tomou como princípio a cultura da erva-doce, sendo a única espécie com recomendação 

de adubação e provavelmente a mais exigente. A parcela composta por vegetação 

espontânea não foi adubada. 
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Quadro 1. Croqui com delineamento experimental. Seropédica, RJ, maio a novembro de 

2017. T1: cosmos; T2: crotalária; T3: erva-doce; T4: Feijão-de-porco; T5: mix 1: 

consórcio de 10,8 plantas.m-2; T6: mix 2: consórcio de 14,3 plantas.m-2 T7: mix 3: 

consórcio de 21,5 plantas.m-2 ; Te: testemunha plantas espontâneas. 

Amostragem 

As amostragens de artrópodes nas plantas estudadas foram realizadas a cada 

quinze dias em média, a partir de 04/07/2017. Os insetos predadores, as aranhas e os 

pulgões foram capturados usando-se um aspirador motorizado, modelo Stihl® BG86C, 

em cuja entrada do tubo aspirador foi acoplado um saco de tecido voile. O aspirador foi 

passado sobre a vegetação percorrendo a altura da planta e entre as plantas durante 30 

segundos no período de 9h às 11h (SCHERBER et al., 2014), em uma área de 1 m² no 

centro das parcelas (Figura 2). 

 

Figura 2. Coleta de artrópodes predadores em cosmos (Cosmos sulphureus) usando 

aspirador motorizado, modelo STIHL® BG86C. Seropédica, de julho a novembro de 2017 

Os artrópodes coletados foram mortos por congelamento, triados para separar os 

artrópodes e posteriormente identificados ao menor nível taxonômico, através de 

comparação com os exemplares da coleção de trabalho do Laboratório de Controle 

Biológico da Embrapa Agrobiologia ou através da colaboração de taxonomistas de outras 

instituições.
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Análise faunística dos dados 

Baseado em Silveira Neto et al. (1976), foi calculada a frequência das famílias em 

cada tratamento [(número de indivíduos da família /total de indivíduos capturados) *100]. 

Desta forma, considerou-se como táxons importantes nas condições de estudo, as famílias 

de artrópodes predadores cuja frequência foi igual ou maior que o limite superior do 

intervalo de confiança (IC) a 5% de probabilidade, sendo essas denominadas de famílias 

“muito frequentes”. 

O intervalo de confiança foi calculado a partir da equação IC = m ± t.s (m), onde: 

m = estimativa da frequência média; t = 2,04 para α= 5% com 31 graus de liberdade; s 

(m) = erro padrão da média, conforme Silveira Neto et al. (1976).  

A constância das famílias foi estimada pela fórmula: C = (número de coletas com 

a presença da família / total de coletas efetuadas) * 100 (SILVEIRA NETO et al., 1976). 

Para a discussão, foram consideradas apenas as famílias de artrópodes predadores 

constantes, ou seja, encontradas em 50% ou mais das coletas. As famílias acessórias e 

acidentais não entraram na discussão.  

A riqueza de artrópodes foi determinada pelo número de famílias coletadas. 

Análise estatística da comunidade de artrópodes 

As variáveis ‘número de artrópodes’, ‘riqueza de famílias’, ‘frequência’ (famílias 

muito frequentes) e ‘constância’ (famílias constantes) foram consideradas para a análise 

de variância e submetidas aos testes de homogeneidade de O’Neill e Mathews (p > 0,05), 

normalidade dos resíduos de Shapiro-Wilk (p > 0,05) como premissa para a condução da 

análise de variância, ANOVA (p < 0,05). As médias das variáveis foram comparadas e 

classificadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05), com o auxílio do pacote ‘ExpDes.pt’ 

no ambiente R v.3.6.1. 

Flutuação populacional de artrópodes predadores em diferentes composições 

de plantas 

Para analisar a flutuação populacional dos predadores, foram selecionadas as 

famílias com classes muito frequentes e constantes nas coletas e usado um gráfico de 

dispersão em função do período de florescimento das plantas nos consórcios (mixes). 

Nesse, avaliou-se também a flutuação populacional do pulgão da erva-doce que poderiam 

interferir na população dos inimigos naturais e cujas médias foram transformadas em √x/5 

para redução da escala. Avaliou-se o efeito do adensamento dos tratamentos com mix 

sobre o número de predadores e entre os predadores dessas famílias mais importantes 

usando-se a correlação de Pearson no software PAST 4.0. 

Para avaliar a contribuição das plantas em consórcio sobre a população de 

predadores, contabilizou-se a porcentagem de espécies em antese e a época de floração.  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Análise faunística de artrópodes predadores associada às diferentes 

composições vegetais  

Os artrópodes predadores coletados nas quatro plantas estudadas e testemunha, 

em cultivo solteiro e consorciado, em um período de 122 dias, totalizaram 2.890 

indivíduos. 

O cosmos e os mix 1, 2 e 3 apresentaram o maior número total de predadores entre 

os tratamentos (p < 0,05). A riqueza de famílias encontradas em cosmos, nos consórcios 

mix 1, 2 e 3 e na vegetação espontânea superou os demais tratamentos (p < 0,05). O 

número de famílias constantes capturados nos consórcios mix 1, 2 e 3 e na vegetação 

espontânea foi estatisticamente superior (p < 0,05) aos demais tratamentos em cultivo 

solteiro. O número de famílias frequentes não diferiu estatisticamente entre as plantas 

estudadas (Tabela 2). Nos consórcios, o aumento da densidade proposto não apresentou 

efeitos significativos sobre os parâmetros faunísticos estudados; entretanto, quando 

comparados aos cultivos solteiros, aumentaram o número de famílias constantes (Tabela 

4). 

Tabela 2. Parâmetros faunísticos de artrópodes predadores capturados em plantas sob 

cultivo solteiro e consorciado sob três níveis de densidade. Seropédica, RJ, julho a 

novembro de 2017 

 

A diferença dos parâmetros faunísticos da artropodofauna do cosmos para as 

outras plantas do cultivo solteiro, e a semelhança ao cultivo consorciado pode ocorrer 

devido ao dossel da planta, microclima favorável, acessibilidade das flores e qualidade 

do pólen, além de específica configuração de compostos orgânicos voláteis. Aldini, 

Martono e Trisyono (2019) também encontraram maior atratividade de inimigos naturais 

em cosmos comparado a outras espécies de Asteraceae, Zinnia elegans e Tagetes erecta. 

Segundo Sivinski et al. (2011), cada planta com suas características florísticas 

morfológicas e bioquímicas tem o potencial a atração de um grupo específico ou mais 

amplo de inimigos naturais. A semelhança da característica da artropodofauna do cosmos 

com a os cultivos consorciados se dá pela presença da planta na composição dos mesmos. 

Os resultados sugerem que o cosmos seja uma planta-chave na constituição dos 

Parâmetros faunísticos 
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C
V

%
 

Nº médio de artrópodes2 108,2a 36,0d 74,0c 30,5d 111,0a 129,7a 144,7a 85,2b 24,1 

Riqueza média de 

famílias2 
18,0a 9,25b 10,0b 11,5b 13,75a 14,0a 15,75a 15,75a 14,12 

Nº médio de Famílias 

constantes2,3 
2,75b 2,00b 2,50b 1,50b 4,0a 4,25a 4,0a 3,25a 40,82 

Nº médio de famílias 

frequentes4 
5 5 4 6,25 5,50 5,25 5,0 6,25 24,32 

1 mix 1, 2 e 3 representam o consórcio de cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-porco em 

três densidades de cultivo 10,8 14,3 e 21,5 plantas.m-², respectivamente; 2Médias seguidas de 

mesma letra na linha não diferem estaticamente pelo teste de Skott-Knott (p < 0,05); 3Constância 

maior que 50% nas coletas; 4Frequência maior intervalo de confiança superior (p < 5%), as 

médias não diferem entre si pelo teste F (p < 0,05). 
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consórcios, porque não diferiu dos mixes. Entretanto, essa hipótese só pode ser 

confirmada em estudo específico para esse fim. 

A superioridade das composições florísticas em relação à maioria dos cultivos 

solteiros quanto ao total de artrópodes, riqueza e o a constância de famílias pode ser 

explicada pela condição biótica e abiótica criada pela reunião de diferentes plantas com 

características botânicas distintas. Segundo Khaliq et al. (2014) e Lu et al. (2014), as 

diferentes combinações de plantas são capazes de alterar o microclima, e, em resposta a 

esse fator, os predadores podem expressar todo o potencial biótico, aumentar a taxa de 

sobrevivência e de reprodução, possibilitando assim o aumento de parâmetros faunísticos 

como o número de indivíduos, riqueza, constância e frequência. 

Nos refúgios com maior diversificação vegetal predominam estruturas mais 

complexas como galhos, folhas flores e serapilheira que, por sua vez, permitem a 

regulação de processos subjacentes no nível do habitat como a predação de outros 

organismos. A dieta disponível aos predadores associados às flores pode ser composto 

por outros predadores, fitófagos, polinizadores e detritívoros (MASONICK; 

HERNANDEZ; WEIRAUCH, 2019). As condições de habitat promovidas pelas 

estruturas botânicas e o aumento do número de predadores permitem que os inimigos 

naturais se beneficiem também da predação intraguilda. Entretanto, a presença de 

refúgios com diversas plantas pode dificultar esses encontros entre predadores, o que por 

sua vez, traz a predação intraguilda para níveis normais (FINKE; DENNO, 2006) e 

contribui para a manutenção da diversidade de predadores. 

Tendo em vista os benefícios que as plantas oferecem individualmente, a reunião 

de várias plantas na forma de consórcio garante para os artrópodes predadores não apenas 

um refúgio com diversidade de alimentos complementares, mas também a oferta desses 

recursos por um período maior de tempo, o que pode garantir maior recrutamento dos 

agentes de controle biológico. Mesmo em pequena escala e em paisagens dominadas por 

monocultivos essa diversificação da paisagem pode contribuir para a redução de pragas 

(BOSEM BAILLOD et al., 2017). 

Essa interferência da diversidade de plantas sobre o número de predadores em 

sistemas agrícolas foi confirmada em outros estudos. O consórcio de azevém (Lolium 

perenne L. - Poaceae) com mostarda-branca (Sinapis alba L. - Brassicaceae) e trevo-

branco (Trifolium repens L. – Fabaceae) nas entrelinhas em cultivo de pera, aumentou os 

índices de diversidade e a razão entre predadores e fitófagos, superando a cobertura com 

vegetação espontânea (RIEUX; SIMON; DEFRANCE, 1999). Os consórcios de 

Fabaceae como Crotalaria juncea e Mucuna pruriens foram atrativos para inimigos 

naturais e reduziram os níveis de pragas no cultivo de abobrinha (Curcubita pepo L. - 

Curcubitaceae) (MCNEILL; LIBURD; CHASE, 2012). Estes estudos indicam que o uso 

dos refúgios com consórcios de plantas de cobertura apresenta-se como uma ferramenta 

promissora para a conservação de inimigos naturais. 

Assim, acredita-se que não apenas a quantidade de recursos florais seja 

importante, mas também, que a qualidade seja fator decisivo para estabelecer a 

atratividade das composições florísticas. Nesse sentido, a manipulação da paisagem 

agrícola com espécies floríferas garante aos inimigos naturais uma dieta com 

diversificado acesso a pólen e néctar, que por sua vez, permitem não apenas o aumento 

da abundância e diversidade, mas também melhoria nos aspectos biológicos (LU et al., 

2014). 

As dietas mistas, que incluem presas e suplementação com pólen, aumentam o 

desenvolvimento, a sobrevivência, fecundidade e a longevidade de diferentes como 

predadores Orius spp. (Anthocoridae), Geocoris punctipes (Say, 1832) (Geocoridae) 

além de outras famílias como Lygaeidae, Pentatomidae, Nabidae e Reduviidae 
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(NARANJO; GIBSON, 1996), Chrysopidae e também Coccinellidae (EUBANKS; 

STYRSKY, 2005; LUNDGREN et al., 2011). 

Considerando apenas as famílias de artrópodes predadores muito frequentes e 

constantes em cada tratamento no estudo realizado em Seropédica, os grupos com maior 

destaque foram as aranhas das famílias Araneidae, Oxyopidae e Thomisidae e os insetos 

das famílias Chrysopidae e Coccinellidae (Tabela 4). 

Nos cultivos em solteiro, destacaram-se no cosmos e na crotalária os predadores 

das famílias Thomisidae e Chrysopidae; na erva-doce Oxyopidae e Thomisidae e no 

feijão-de-porco apenas Chrysopidae. Nos cultivos consorciados destacaram-se no mix 1 

e 2 as famílias Oxyopidae, Thomisidae, Coccinellidae e Chrysopidae; no mix 3 Araneidae, 

Oxyopidae, Thomisidae e Chrysopidae. Por último, na vegetação espontânea, composta 

em média por 12 espécies.m-2 e 87 plantas.m-2, destacaram-se apenas Oxyopidae, 

Thomisidae e Chrysopidae (Tabela 4). A presença de aranhas Thomisidae e de 

Chrysopidae em 77,8 a 83,6% das coletas realizadas nos tratamentos com plantas 

consorciadas (mix 1, 2 e 3) mostra que há grande interação entre esses inimigos naturais 

e o ambiente proporcionado pelas plantas. Além de alta constância durante o estudo, a 

presença de Thomisidae e Chrysopidae nas plantas consorciadas ocorreu na mesma 

época, junho a outubro (Figura 3), o que também mostra que ocupam nichos distintos. 

Essas informações corroboram o que Symondson; Sunderland; Greenstone (2002) 

observaram. Segundo os autores, paisagens mais complexas são povoadas por predadores 

onívoros generalistas, sobretudo as aranhas, que são fundamentais para a predação em 

períodos com baixa disponibilidade de presas, expressando maior sobrevivência a longo 

prazo. Além disso, nos sistemas agrícolas os predadores generalistas são potencialmente 

capazes de manter os níveis populacionais de insetos-praga abaixo do nível de dano 

(SYMONDSON; SUNDERLAND; GREENSTONE, 2002). Assim, como predadores de 

topo, as aranhas são exigentes na qualidade, composição estrutural e na complexidade do 

habitat vegetal, além de expressarem diferentes comportamentos na predação de algumas 

guildas (HEIKKINEN; MACMAHON, 2004). Ainda que generalistas esses predadores 

podem apresentar um comportamento ligeiramente restrito na escolha de presas quando 

esta apresenta-se muito abundante em determinado micro habitat como acontece em 

cultivos agrícolas. 

Os thomisídeos habitam folhas e flores, sendo esses locais adotados para 

emboscadas contra as suas presas como himenópteros e lepidópteros, que podem ser 

pragas agrícolas (MARC; KANARD, 1997; SCHMAEDICK; SHELTON, 2000). 

Segundo Balzan, Bocci e Moonen (2014), a erva-doce é atrativa para os thomisídeos, as 

flores amarelas são usadas pelas aranhas em um padrão ultra violeta (UV) para atrair e 

confundir os visitantes florais (WELTI; PUTNAM; JOERN, 2016). A elevada constância 

e frequência associadas apenas nas plantas com flores amarelas, a saber cosmos, crotalária 

e erva-doce sugere que essa seja uma característica fundamental para a atração desses 

predadores, uma vez que não há o mesmo efeito atrativo para o feijão-de-porco cujas 

flores são roxas-violáceas.
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Tabela 3. Frequência e constância média das famílias de artrópodes predadores.m-² capturados em cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-porco 

em cultivo solteiro e consorciado e em vegetação espontânea. Seropédica, RJ, Brasil, período de 04/07 a 03/11/2017  

Tratamentos 
cosmos  crotalária 

 
erva-doce 

 feijão-de-

porco 

 
mix 11 

 
mix 21 

 
mix 31 

 Vegetação 

espontânea 

Ordem Família F C  F C  F C  F C  F C  F C  F C  F C 

A
ra

n
ea

e 

Araneidae 6,8 41,7  10,2 18,8  9,5 44,4  4,4 16,7  4,4 33,3  7,4 44,4  10,82 58,32  8,8 44,4 

Eutichuridae 7,0 36,1  11,5 37,5  3,5 27,8  3,9 13,9  5,1 36,1  4,5 41,7  3,8 36,1  6,0 36,1 

Lycosidae 0,2 2,8  0,4 3,1  0,4 2,8  0,0 0,0  0,0 0,0  0,3 2,8  0,2 2,8  0,5 2,8 

Oxyopidae 8,3 41,7  9,3 28,1  29,02 63,92  6,2 16,7  16,32 55,62  18,42 72,22  20,82 69,42  18,62 69,42 

Pholcidae 0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,3 2,8  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0 

Phylodromidae 0,2 2,8  0,0 0,0  0,2 2,8  0,0 0,0  0,3 2,8  0,0 0,0  0,2 2,8  0,5 5,6 

Psauridae 1,6 8,3  1,2 6,3  0,5 2,8  0,6 2,8  0,0 0,0  0,1 2,8  0,0 0,0  1,0 8,3 

Sparassidae 0,2 2,8  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0 

Theridiidae 0,0 0,0  0,7 3,1  0,0 0,0  0,6 2,8  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0 

Thomisidae 23,62 86,12  30,72 59,42  21,72 63,92  12,2 44,4  22,52 83,32  21,02 80,62  21,02 83,32  19,92 75,02 

Salticidae 3,5 25  3,6 15,6  1,1 8,3  4,4 13,9  1,1 11,1  0,9 8,3  1,1 13,9  0,7 8,3 

C
o

le
o

p
te

ra
 Anthicidae 0,6 5,6  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  1,0 8,3  0,3 5,6  0,2 2,8  0,8 5,6 

Carabidae 1,8 16,7  3,0 12,5  0,8 5,6  1,2 2,8  1,1 8,3  2,1 16,7  1,4 19,4  3,6 19,4 

Coccinellidae 3,8 33,3  6,2 21,9  22,1 44,4  12,0 30,6  11,32 50,02  11,12 50,02  8,3 44,4  5,0 38,9 

Lampyridae 1,9 16,7  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  1,0 5,6  0,6 2,8  1,8 13,9  0,0 0,0 

Staphylinidae 0,2 2,8  0,9 3,1  0,0 0,0  3,1 8,3  2,4 11,1  0,2 2,8  0,7 5,6  0,3 2,8 

D
ip

te
ra

 

Asilidae 0,0 0,0  0,0 0,0  0,4 2,8  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0 

Dolichopodidae 1,5 16,7  4,5 12,5  0,0 0,0  14,4 25,0  1,3 11,1  2,4 27,8  2,3 22,2  7,3 27,8 

Syrphidae 3,5 22,2  0,0 0,0  2,6 11,1  3,0 5,6  0,8 2,8  0,5 8,3  0,5 8,3  3,5 25,0 

                     Continua... 
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...continuação. 

 

       

 

 

   

  

Tratamentos cosmos  crotalária  erva-doce  
feijão-de-

porco 
 mix 1  mix 2  mix 3 

vegetação 

espontânea 

Ordem Família F C  F C  F C  F C  F C  F C  F C  F C 

H
em

ip
te

ra
 Anthocoridae 1,8 13,9  0,0 0,0  0,0 0,0  2,3 8,3  0,6 8,3  1,8 16,7  1,2 11,1  4,6 27,8 

Geocoridae 0,4 2,8  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,2 2,8  1,3 8,3 

Nabidae 0,0 0,0  0,0 0,0  0,4 2,8  0,0 0,0  0,5 5,6  0,2 2,8  0,4 2,8  2,2 16,7 

Pentatomidae 0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,6 2,8  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0 

Reduviidae 2,1 19,4  0,0 0,0  0,0 0,0  1,4 5,6  1,5 16,7  1,3 16,7  1,6 19,4  0,8 8,3 

H
y

m
en

o
p

te
ra

 

Formicidae 5,0 25  0,4 3,1  0,4 2,8  4,1 11,1  5,0 22,2  2,9 16,7  2,5 16,7  2,2 11,1 

Pompilidae 0,8 5,6  0,0 0,0  1,7 11,1  0,0 0,0  0,5 5,6  0,0 0,0  0,2 2,8  0,2 2,8 

Scoliidae 0,5 5,6  0,0 0,0  0,4 2,8  0,9 2,8  0,0 0,0  0,2 2,8  0,5 8,3  0,3 2,8 

Sphecidae 0,4 2,8  0,0 0,0  0,0 0,0  0,6 2,8  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,3 2,8 

Vespidae 0,9 8,3  0,0 0,0  0,0 0,0  0,9 2,8  0,7 8,3  0,5 5,6  0,5 8,3  0,0 0,0 

N
eu

ro
p

te
ra

 

Chrysopidae 23,3
2
 69,4

2
  17,5

2
 50,0

2
  5,1 30,6  22,7

2
 50,0

2
  22,

 
3

2
 83,6

2
  23,3

2
 83,3

2
  19,7

2
 77,8

2
  10,6

2
 58,3

2
 

Hemerobiidae 0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  0,6 2,8  0,0 0,0  0,0 0,0  0,0 0,0  1,1 5,6 

Número total médio 108,3 -  36 -  74 -  33,5 -  111 -  129,8 -  144,7 -  85,3 - 

Desvio padrão 6,01 -  7,32 -  7,52 -  5,78 -  6,55 -  6,69 -  6,49 -  5,65 - 

Erro padrão 1,08 -  1,31 -  1,35 -  1,04 -  1,18 -  1,20 -  1,17 -  1,02 - 

IC(p < 0,05) 2,20 -  2,68 -  2,76 -  2,12 -  2,40 -  2,45 -  2,38 -  2,07 - 

Média + intervalo de confiança 

(IC) 
5,43 -  5,91 -  5,98 -  5,34 -  5,63 -  5,68 -  5,60 -  5,30 - 

Média de famílias frequentes 

(>= IC superior) 
5 -  5 -  4 -  6,25 -  5,5 -  5,25 -  5 -  5 - 

Média de famílias constantes 

(>=50%) 
- 2,75  - 2  - 2,5  - 1,5  - 4  - 4,25  - 4  - 3,25 

1Mix 1,2 e 3 representam o consórcio de cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-porco em três densidades de cultivo 10,8, 14,3 e 21,5 plantas.m-², 

respectivamente; 
2Famílias com médias sublinhadas são simultaneamente constantes e muito frequentes. 
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Oxyopidae são caçadoras perseguidoras diurnas, também são encontradas em 

estratos vegetais com maior altura, são muito generalistas capaz de predar Hymenoptera 

(Apidae), Diptera, Lepidoptera e Hemiptera (Miridae) em cultivos como algodão, alfafa 

e soja e diversos outros cultivos de importância agrícola (LILJESTHRÖM et al., 2002; 

NYFFELER; DEAN; STERLING, 1992; OGLU HUSEYNOV, 2006). Segundo Winkler 

et al. (2009), a morfologia floral da erva-doce em forma de prato e o formato exposto dos 

nectários facilita a acessibilidade dos oxyopídeos ao néctar. Esse suprimento energético 

é essencial para o sucesso de saltos e emboscadas sobre visitantes florais. 

Os araneídeos (Araneidae), por serem tecelães orbiculares aéreas que aproveitam-

se de caules, bainhas e folhas e até flores e sementes ‘observações de campo’, para 

confeccionar teias de interceptação de voos de pulgões, lepidópteros, coleópteros e 

himenópteros (MARC; KANARD, 1997; CHAMUENE et al., 2020). O maior 

adensamento do mix 3 estimulou o apendoamento das inflorescências do cosmos e da 

erva-doce, o que pode ter facilitado os araneídeos a se estabelecer nessas estruturas para 

captura de presas e por isso se destacaram apenas nesse tratamento. 

Segundo Sunderland e Samu (2000), a maior cobertura vegetal, como nos 

consórcios, favorece mais as famílias Oxyopidae, Thomisidae e Araneidae pois 

disponibilizaram condições de refúgio com maior proteção do que plantas em cultivo 

solteiro, facilitando as emboscadas sobre outros artrópodes. Esses predadores são comuns 

em habitats agrícolas, sendo encontrados em plantas de melancia, alfafa, tomateiros, 

coentro e erva-doce onde contribuem para o manejo de pragas (CUNHA et al., 2015; 

ARMENDANO; GONZÁLES, 2010; BALZAN; MOOZEN, 2014). 

Segundo Taylor e Pfannenstiel (2008), as aranhas Oxyopidae, Salticidae e 

Thomisidae além da predação dos insetos fitófagos sobre as plantas, acessam nectários 

florais e extra-florais para complementação da dieta, o que pode representar uma 

estratégia para manter esses aracnídeos com níveis de energia suficientes até a captura de 

novas presas na planta, reduzindo assim migração para outros refúgios em busca de 

alimento. Assim, a competição entre outros predadores generalistas com aranhas é 

atribuída a menor ocorrência de insetos fitófagos (NAHAS, GONZAGA; DEL-CLARO, 

2012). 

Os habitats agrícolas normalmente apresentam perturbação devido aos tratos 

culturais, isso afeta negativamente o comportamento das aranhas. Portanto, os refúgios 

com plantas floríferas e com arquitetura mais complexa devido aos consórcios funcionam 

como criatórios naturais, origem para a dispersão desses predadores na lavoura em busca 

de presas. Essa relação explica as maiores frequências desses aracnídeos sobre a 

vegetação estudada possibilitando a reprodução desses predadores em maiores níveis nos 

refúgios em estudo. 

Os crisopídeos e coccinelídeos também são predadores de importância agrícola, 

nos estágios imaturos e adultos são controladores de pragas, contribuindo assim para a 

regulação dos insetos fitófagos praga e usam pólen e néctar para complementar a dieta 

(MEDEIROS et al., 2010; PATT et. al, 2003). O pólen e néctar oferecidos pelas plantas 

floríferas como o cosmos, a erva-doce e pelas plantas de cobertura feijão-de-porco e a 

crotalária é um mutualismo defensivo para os insetos e as aranhas. 

Outros autores avaliaram a fauna de artrópodes associados às plantas estudadas 

em Sonoma, Califórnia, encontrando sob o cosmos cerca de seis famílias de artrópodes 

predadores e apenas Anthocoridae se destacou (ALDIN, BUGG; DAANE, 2011). 

Diferentemente, no presente estudo, Thomisidae e Chrysopidae se destacaram sobre o 

cosmos. Na erva-doce, as flores produzidas mostraram-se atrativas para predadores das 

famílias Coccinellidae e Sphecidae em trabalhos realizados no Brasil em Seropédica-RJ 

e em Lavras-MG (LIXA et al., 2010; RESENDE et al., 2012). Dentre os predadores 
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encontrados nestes estudos, encontrou-se similaridade apenas para Coccinellidae, as 

condições ambientais ou agronômicas do presente estudo podem ter suprimido a 

ocorrência de determinado grupo de predadores em plantas atrativas. Segundo Mcneill, 

Liburd e Chase (2012), o nível de supressão de pragas é dependente da diversidade da 

vegetação periférica dos campos de cultivo, uma vez que outras fontes de alimento 

precisam estar disponíveis para os predadores até que a lavoura subsequente esteja 

estabelecida e oferecendo presas. Assim, os recursos florais garantem diversidade de 

predadores para a lavoura e fonte de energia durante a ausência de presas para esses 

artrópodes. No período de baixa população de pragas nas lavouras essas plantas 

possibilitam a permanência desses predadores nas áreas de refúgio adjacente aos cultivos. 

Algumas fabáceas do gênero Crotalaria sp. e Canavalia sp. apresentam a 

disponibilidade de nectários extraflorais (DIAZ et al., 2005), este recurso pode ser uma 

estratégia de compensação para o curto período de floração da crotalária e do feijão-de-

porco. Nesse sentido, alguns predadores apresentam protocooperação com plantas como 

as moscas Dolichopodidae e Phoridae, formigas Camponotus novogranadensis (Mary, 

1870) (Formicidae) e Cephalotes minutus (Fabricius, 1804) (Formicidae) e vespas como 

Polistes instabilis (Saussure,1853) (Vespidae) (HEIL, 2004; KOST; HEIL, 2005; 

MAGALHÃES et al., 2017; VENZON et al., 2006). Essas interações são mediadas por 

compostos orgânicos voláteis emitidos pela planta ou por pragas em herbivoria, e os 

inimigos naturais são recompensados por protocooperação em diversos níveis (HEIL, 

2007). 

Com a adoção dos consórcios para a composição de áreas de refúgios, algumas 

pragas como pulgões (Aphididae), mosca branca Bemisia tabbaci (Gennadius, 1889) 

(Aleyrodidae), Curuquerê-da-couve Pieris rapae (L.,1758) (Pieridae), lagarta-da-soja 

Rachiplusia nu (Guenne, 1852) (Noctuidae) são controladas por Coccinellidae, 

Chrysopidae, Araneidae e Thomisidae em cultivos como algodão, repolho e soja 

(GONZÁLEZ et al. 2009; MALAQUIAS et al., 2017; SCHMAEDICK; SHELTON, 

2000), podem apresentar excelentes níveis predatórios devido ao grande número de 

predadores capazes de alimentar-se da mesma praga. 

Dessa forma, a diversidade e densidade botânica dos consórcios mostraram-se 

promissoras para predadores onívoros como já mencionados, em tese fornecendo 

diferentes recursos alimentícios. Esses resultados indicam que as espécies estudadas em 

cultivo consorciado podem oferecer refúgio para diferentes grupos de artrópodes 

predadores, e se adotadas como estratégias para o manejo de pragas em sistemas agrícolas 

podem ser responsivos para o manejo de pragas.  

3.2 Flutuação populacional de artrópodes nos mixes de plantas durante a floração 

Levando-se em conta que o período de floração pode interferir na ocorrência e/ou 

permanência de predadores nos mixes de plantas, avaliou-se esse parâmetro nos três 

consórcios, por serem esses os mais promissores entre os tratamentos. Com isso, 

observou-se que a floração variou em função do adensamento médio de 11, 14 e 22 

plantas.m-2 das espécies constituintes. Isso era esperado, uma vez que com o maior 

adensamento de plantas aumenta a competição por recursos, alterando o ciclo de floração 

das espécies (Figura 3). De alguma forma esse adensamento também modificou a 

flutuação populacional de predadores nos mixes propostos.  
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Figura 3. Flutuação populacional de artrópodes predadores muito frequentes e constantes 

e do pulgão Hyadaphis foeniculi1 (Hemiptera Aphididae) em função da intensidade de 

floração das plantas dos consórcios2: mix 1 (A), mix 2 (B) e mix 3 (C). Seropédica, RJ, 

Brasil, julho e novembro de 2017. 1Dados transformados em (√x/5); 2Mix 1, 2 e 3 
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representam o consórcio de cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-porco em três 

densidades de cultivo 10,8 14,3 e 21,5 plantas.m-², respectivamente 

Assim, para avaliar a relação entre os adensamentos e os predadores que se 

apresentaram com classe muito frequente e constante em algum ou todos os tratamentos 

em consórcio, foi avaliada a flutuação populacional das famílias Araneidae, 

Coccinellidae, Chrysopidae, Oxyopidae e Thomisidae, ambos predadores onívoros, nas 

composições florísticas mix 1, 2 e 3. Com isso, observou-se que esse adensamento (10,8 

14,3 e 21,5 plantas.m-²) também modificou a flutuação populacional de predadores nos 

mixes propostos. 

Observou-se que em praticamente todo o período de coletas os predadores 

Coccinellidae, Chrysopidae, Oxyopidae e Thomisidae coexistiram nos três mixes (Figura 

3 A-C), com exceção das datas 20/07, 03/08, 02/10, 18/10, 03/11, quando a floração foi 

mais intensa. Isso significa que na ausência de flores esses predadores tendem a 

compartilhar mais intensamente o mesmo nicho, mesmas presas e, eventualmente, pode 

ocorrer ainda predação intraguilda como um mecanismo natural regulatório de um micro-

habitat diversificado. Entretanto, houve uma exceção a isso, observada dia 18/09 quando 

a floração dos mix 1, 2 e 3 estava em um de seus picos e todas essas famílias de predadores 

também ocorreram em plenitude. Nessa ocasião, além da floração e de um maior número 

de visitantes florais que podem servir de alimento alternativo aos predadores 

(observações in locco), registrou-se também um aumento da temperatura média em 4 °C 

e o início do florescimento da erva-doce, que foi a segunda planta com o maior potencial 

atrativo para predadores durante o cultivo solteiro (Tabela 3). 

Durante o período de estudo, os predadores das famílias Chrysopidae e Oxyopidae 

ocorreram em maiores números até a quinta data de coleta (30/08), nas três densidades 

florísticas avaliadas, embora no mix 3 as aranhas Oxyopidae tivessem estendido a sua 

ocorrência até a sexta coleta (18/09), com um pico populacional. Época em que apenas o 

cosmos e a crotalária estavam floridos. Esses predadores diminuíram a partir do final de 

setembro, quando a floração das plantas que compunham os consórcios estava em sua 

plenitude (Figura 3). A flutuação de Chrysopidae não se correlacionou com o 

adensamento das plantas (r = 0,47), enquanto Oxyopidae mostrou forte associação com o 

adensamento (r = 0,97) (Figura 4).
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Figura 4. Matriz de correlação de Pearson de famílias de artrópodes predadores mais 

importantes em cultivos consorciados sob três níveis de densidade: 10,8; 14,3 e 21,5 

plantas.m-2 (mix 1, 2 e 3, respectivamente). Seropédica, julho a novembro de 2017 

Uma vez que a floração não é linear em plantas superiores, a evolução do 

florescimento de cosmos e crotalária pode ter favorecido o pico de Chrysopidae em um 

primeiro momento e depois Oxyopidae e Thomisidae. As aranhas Oxyopidae, preferem 

estratos vegetais com maior altura como a crotalária, se alimentam de néctar para obter 

energia e usam essas estruturas para o preparo de emboscadas, por serem predadores 

generalistas de topo essas aranhas podem, por efeito direto ou indireto, ocupar o mesmo 

nicho de outros predadores como os Chrysopidae (NYFFELER, 2016; UETZ; HALAJ; 

CADY, 1999), podendo desbancá-los do refúgio por ação comportamental ou predatória. 

As aranhas Thomisidae, como era de se esperar devido ao seu hábito de utilizar recursos 

herbáceos e florais, possuem uma forte associação com flores amarelas (BALZAN; 

BOCCI; MOONEN, 2014), como do cosmos, crotalária e erva-doce. Estes posicionam-

se em flores para atração e emboscada de visitantes florais (WELTI; PUTNAM; JOERN, 

2016), talvez por esse motivo, apresentou correlação positiva muito forte com o aumento 

da densidade (0,99) (Figura 4) e tenham sido encontradas ao longo de quase todo o 

período de estudo, ocorrendo por várias coletas e destacando-se nos mixes. 

Após a segunda quinzena de setembro no mix 1 e 2, e a segunda quinzena de 

outubro no mix 3, outros predadores assumem posições mais importantes, como é o caso 

dos Coccinellidae. Essa ascensão das joaninhas nos mixes coincide com a floração da 

erva-doce nos consórcios, com consequente registro da presença de pulgões Hyadaphis 

foeniculi (Hemiptera: Ahididae) sobre as inflorescências da planta. Lixa et al. (2010) 

também observou a infestação de erva-doce por esses pulgões na fase de florescimento 

em Seropédica, RJ. Esses insetos fitófagos ocorreram em maior número no mix 2 e 3. No 

mix 2, identificaram-se dois picos populacionais de pulgões com médias de 275 e 147 
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pulgões.m-2 em 18/09 e 18/10, respectivamente. O mix 3, apresentou apenas um pico 

populacional com 314 pulgões.m-2 em 18/10 (Figura 3, B e C). Entretanto, os 

coccinelídeos estavam presentes nos consórcios antes do aparecimento dos pulgões, 

respondendo positivamente à presença deles, mas se mantendo no ambiente mesmo após 

a queda do número desses fitófagos. Segundo Balzan, Bocci e Moonen (2014), os 

coccinelídeos são mais frequentes na floração da erva-doce, o que evidencia o efeito dos 

recursos florais sobre os predadores. O adensamento de plantas nos mixes não se 

correlacionou com Coccinellidae, apresentando correlação negativa fraca (r = - 0,44), no 

entanto esses se mostraram competitivos, apesar do favorecendo de predadores de topo 

como as aranhas Araneidae Oxyopidae e Thomisidae. 

A família Araneidae, também se mostra influenciada pelo adensamento de plantas, 

apresentando correlação muito forte (0,98). Por serem aranhas tecelãs tiveram presentes 

nos mixes 2 e 3 mais do que no de menor adensamento de plantas (mix 1). A presença 

dessas predadoras também coincidiu com os picos de floração nesses tratamentos, o que 

poderia ser explicado porque essas coberturas vegetais poderiam receber mais visitantes 

florais que lhes serviriam de presas. 

Embora tenhamos relacionado a ocorrência de predadores à presença de flores nas 

plantas estudadas, os vegetais oferecem diferentes recursos, além de alimentos 

extraflorais, entretanto a presença desses e o acesso dos predadores demanda outros 

estudos com outras finalidades. Sabe-se porém, que os agentes de controle biológico 

encontram os recursos com facilidade quando as plantas oferecem os recursos 

alimentícios por meio de estruturas especializadas ou nas flores como ocorre com 

Coccinellidae e Chrysopidae que se alimentam do pólen da erva-doce (D’ÁVILA et al., 

2016; RESENDE et al. 2017). No caso dos insetos predadores, esses alimentos fornecem 

nutrientes que podem ser limitados nas dietas restritas unicamente a presas, os artrópodes 

beneficiados com a diversificação da dieta (LU, 2014; NYFFELER, 2016). 

Os locais de refúgio para inimigos naturais quando cultivados assemelham-se aos 

refúgios naturais pois operam como uma infraestrutura ecológica capaz de fornecer para 

inimigos naturais adultos e imaturos, recursos como alimentos suplementares, presas 

alternativas ou hospedeiros, abrigo contra condições adversas típicas de tratos culturais 

dos sistemas agrícolas, como aplicação de inseticidas, fungicidas ou herbicidas, por 

exemplo (LANDIS; WRATTEN; GURR, 2000).  

No caso desse estudo, realizados com cultivos solteiros e consórcios, as diferenças 

na arquitetura floral das plantas que compõem os consórcios propostos podem ter 

facilitado a acessibilidade de diferentes artrópodes predadores, uma vez que atraiu uma 

média de nove a 18 diferentes famílias desses inimigos naturais. Além disso, as plantas 

inseridas no consórcio se diferenciam de outros estudos pensados para o os sistemas 

agrícolas, pois agregam os benefícios nutricionais e fitossanitários das plantas de 

cobertura, o valor comercial das flores do cosmos e farmacológico das sementes da erva-

doce, com as propriedades atrativas discutidas neste trabalho. 
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4 CONCLUSÕES 

As composições vegetais que mais contribuíram para a atração artrópodes 

predadores foram o cosmos em cultivo solteiro e o consórcio (mixes) de cosmos, 

crotalária, erva-doce e feijão-de-porco cultivadas nas densidades de 10,8; 14,3 e 21,5 

plantas.m-2; 

Embora a vegetação espontânea também tenha uma contribuição pontual na 

riqueza e constância de artrópodes predadores atraídos, os riscos e problemas 

fitossanitários associados são imprevisíveis e anulam esses benefícios. 

Levando em conta os parâmetros estudados, os três mixes de plantas testados 

contribuem mais para a atração e manutenção de aranhas predadoras das famílias 

Araneidae, Oxyopidae e Thomisidae e insetos predadores das famílias Coccinellidae e 

Chrysopidae. No cultivo solteiro o cosmos, crotalária, erva-doce e o feijão-de-porco 

atraem principalmente Thomisidae, Thomisidae, Oxyopidae e Chrysopidae, 

respectivamente. 

O aumento da densidade de plantas nos mixes (10,8; 14,3 e 21,5 plantas.m-2) está 

correlacionado com o aumento no número médio dos principais predadores encontrados, 

aranhas da família Araneidae, Oxyopidae e Thomisidae, portanto, apresentam potencial 

para uso na diversificação de áreas cultivadas.  
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MIX DE PLANTAS PARA ATRAÇÃO DE INIMIGOS NATURAIS E 
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RESUMO 

A atração dos predadores para os sistemas agricolas pode ser promovida de diferentes 

formas, entre elas, pela diversificação da paisagem agrícola, usando-se plantas cultivadas 

ou silvestres. Entretanto, para que a diversificação traga resultados positivos 

comprovados, é preciso saber mais sobre a artropofauna associada às plantas e de que 

forma inseri-las no agroecossistema. Objetivou-se determinar quais as composições 

vegetai contendo quatro especies de plantas mais contribuem para a atração e manutenção 

de artrópodes predadores. Os tratamentos foram formados pelas plantas cosmos (Cosmos 

sulphureus – Asteraceae), crotalária (Crotalaria spectabilis – Fabaceae), erva-doce 

(Foeniculum vulgare – Apiaceae) e feijão-de-porco (Canavalia ensiformis – Fabaceae) 

cultivadas de forma solteira e em consórcio, tendo a vegetação espontânea como 

testemunha. Os tratamentos consistiram das quatro espécies em cultivo solteiro, e em 

consorcio sobtrês densidades. O delineamento experimental adotado foi em blocos ao 

acaso. Os cultivos foram conduzidos de maio a novembro de 2017 e as amostragens de 

artrópodos presentes foram realizadas usando-se um aspirador motorizado. Aranhas e 

insetos predadores foram triados, contabilizados e classificados em famílias. Calculou-se 

a frequência e constância das famílias de aranhas e insetos predadores. Para as famílias 

classificadas como muito frequentes e constantes realizou-se ANOVA simples e a 

flutuação populacional ao longo do ciclo das plantas. As médias foram comparadas pelo 

teste de Scott-Knott (p < 0,05) com o pacote ‘ExpDes.pt’ no R. O cosmos e as plantas dos 

mix 1, 2 e 3 apresentaram o maior número total de predadores. A maior riqueza de famílias 

foi encontrada em cosmos, nos três mixes e na vegetação espontânea. Encontrou-se a 

maior constância de famílias nos três mixes e na vegetação espontânea, superando os 

demais tratamentos em cultivo solteiro. Destacaram-se nos três mixes as famílias de 

aranhas Oxyopidae e Thomisidae, e de insetos Chrysopidae e Coccinellidae. A flutuação 

populacional dos principais predadores, mostrou que estes se mantiveram presentes nos 

mixes durante todo o período de cultivo, apresentando picos durante a floração e na 

ocorrência de pulgões na erva-doce. Conclui-se os sistemas consorciados (mixes) são 

superiores aos cultivos solteiros para a maior parte dos parâmetros avaliados e atraem em 

maior número os predadores das famílias Oxyopidae, Thomisidae, Chrysopidae e 

Coccinellidae. O aumento da densidade de plantas nos mixes (10,8; 14,3 e 21,5 plantas.m-

2) está correlacionado com o aumento de aranhas da família Araneidae, Oxyopidae e 

Thomisidae, portanto, apresentam potencial para uso na diversificação de áreas 

cultivadas. 

 

Palavras-chave: flores, produtividade, traça-das-crucíferas. 
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ABSTRACT 

In general, diversified agricultural systems have greater availability of natural enemies 

and food resources such as nectar and pollen. However, the interactions between plants 

and between them and arthropods influence the results of attractiveness. They need to be 

evaluated on a case-by-case basis. Bearing in mind that strips of flowers and cover crops 

attract predators of Lepidoptera and aphids, common pests in cabbage, the objective was 

to evaluate the effects of a mix of plants in organic cabbage (Brassica oleraceae var. 

Capitata) on the population phytophagous insects, their natural enemies and the 

production of the vegetable garden. The tested treatment consisted of a mix of cosmos 

(Cosmos sulphureus - Asteraceae), crotalaria (Crotalaria spectabilis - Fabaceae), fennel 

(Foeniculum vulgare - Apiaceae), and jack beans (Canavalia ensiformis - Fabaceae) with 

densities of 8, 25, 4, and 6 plants.m-², respectively, totaling 21.5 plants.m-²; spontaneous 

vegetation was used as a 'positive control' and a plastic mulch as a 'negative control.' The 

treatments were used as a sideband to the main crop. The experimental design adopted 

was in randomized blocks, with a factorial scheme of sidebands x distances (1, 3, and 6 

meters from the cabbage to sidebands). Crops were conducted from June to September 

2018, totaling seven weeks of data collection. A sampling of arthropods was performed 

using a motorized vacuum cleaner. In the cabbage plants, aphids and caterpillars were 

captured and taken to the laboratory to record possible parasitism. For cabbage, the effect 

of bands and distances on the agronomic traits of production was evaluated. The main 

phytophages found in cabbage were the cabbage aphid (Aphididae) and Plutella xylostella 

(Plutellidae); in the mix sidebands, they highlighted the fennel aphid Hyadaphis foeniculi 

(Aphididade). The cultivation of cabbage with the mix's strips showed a greater 

abundance of parasitoids than the controls. The main predators found in cabbage 

cultivation were spiders, Syrphidae flies, fire ants Solenopsis sp., and the ladybugs 

Coccinellidae. The parasitoids found were Diaeretiella rapae (Braconidae) obtained from 

aphids, and Oomyzus sokolowskii (Eulophidae), obtained from Plutela xylostella. The 

diversification of cabbage plots using strips proved to be more productive than cultivation 

without mulch at the edges of the plots. The trophic interactions of these organisms are 

discussed. The use of mix in sidebands in cabbage cultivation has neutral effects on the 

incidence of crop pests and have beneficial effects in increasing the abundance of 

predators and parasitoids, head mass, and productivity 

 

Keywords: flowers, productivity, diamondback moth. 
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1 INTRODUÇÃO  

A diversificação dos sistemas agrícolas possibilita condições mais equilibradas 

em uma abordagem multitrófica das interações entre as plantas cultivadas, refúgios, 

fitófagos e os inimigos naturais. Os sistemas simplificados são mais susceptíveis para 

ataque de insetos fitófagos especialistas, pois a localização das plantas hospedeiras nesses 

sistemas são facilitadas devido à homogeneidade dos odores vegetais e à menor 

resistência dos agentes de biocontrole sobre as pragas. Plantas como o repolho são 

prejudicadas em monocultivos, principalmente pela menor disponibilidade de áreas de 

refúgio para os inimigos naturais interferindo no controle natural de pragas. Por outro 

lado, em sistemas diversificados a maior disponibilidade de inimigos naturais e de 

recursos alimentícios como néctar e pólen de flores para estes possibilitam maior 

equilíbrio no número de fitófagos dos cultivos adjacentes (LANDIS; WRATTEN; 

GURR, 2000; WINKLER et al., 2010)  

As brássicas são plantas economicamente importantes para pequenos agricultores, 

sobretudo o repolho (Brassica oleracea var. capitata) pela boa aceitação do mercado 

consumidor em todo o Brasil, versatilidade gastronômica, resistência para o transporte na 

pós-colheita e rentabilidade econômica. Dentre as principais limitações na produção do 

repolho destacam-se algumas pragas como os pulgões (Hemiptera: Aphididae) e a traça- 

das-crucíferas Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), que comprometem a 

sanidade da planta, a qualidade comercial das cabeças e a produtividade (HOLTZ et al., 

2015). Nos sistemas convencionais de cultivo esses fitófagos são controlados com 

defensivos químicos sintéticos que além dos riscos de contaminação química ao meio 

ambiente, podem reduzir a biodiversidade faunística dos agroecossistemas e 

comprometer a segurança alimentar. Uma estratégia de manejo de pragas é a 

diversificação da paisagem, que pode ser obtida com o uso de plantas atrativas para 

inimigos naturais.  

Em grandes culturas o papel da diversificação sobre o controle biológico mostra-

se eficiente (FERNANDES et al. 2018; BOSEM BAILLOD et al., 2017). Nos cultivos 

hortícolas a diversificação das plantas atingiu resultados satisfatórios para a regulação de 

pragas e o aumento da diversidade e do número de inimigos naturais como em cultivos 

de alface consorciado com flores de cravo-de-defunto (Tagetes erecta L. ─ Asteraceae) e 

consórcio de berinjela, quiabo e tomate (ANBALAGAN et al., 2016; HARO, SILVEIRA, 

WILBY, 2018).  

Estudos preliminares com plantas floríferas consorciadas com plantas comumente 

usadas como adubos verdes mostraram que cosmos (Cosmos sulphureus Cav. – 

Asteraceae), erva-doce (Foeniculum vulgare Mill. – Apiaceae), crotalária (Crotalaria 

spectabilis Roth – Fabaceae) e feijão-de-porco (Canavalia ensiformis L. DC – Fabaceae), 

atraem predadores generalistas como Coccinellidae, Chrysopidae, Thomisidae e 

Oxyopidae, frequentes, constantes e abundantes nessas plantas (BARROS et al., em 

processo de publicação). As famílias de aranhas (Thomisidae e Oxyopidae) são 

generalistas e as outras duas têm preferência por pulgões como presas, sendo assim a 

presença das plantas poderão contribuir para a redução desses insetos fitófagos em 

culturas onde eles causam danos econômicos. Essas plantas quando consorciadas 

oferecem maior diversidade de recursos como néctar extrafloral, abrigo, presas 

alternativas, sítio para acasalamento e oviposição para predadores onívoros, além disso, 

o cosmos e a erva-doce atraem parasitoides Hymenoptera da família Braconidae que são 

importantes parasitoides de pragas das crucíferas (EL-KAREIM; EL-NAGAR; 

MAROUF, 2011; HOGG; BUGG; DAANE, 2011).  
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Baseado nessas informações, com presente estudo objetivou-se avaliar o efeito de 

um mix de plantas usadas para a diversificação de cultivo orgânico de repolho (B. 

oleraceae var. capitata) sobre a população de insetos fitófagos, seus inimigos naturais e 

produção desta hortaliça.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS  

Instalação do experimento 

O experimento foi conduzido em condições de campo, na área experimental da 

Embrapa Agrobiologia, no período de junho a setembro de 2018, utilizando-se 

delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial. Foi avaliada uma composição 

de plantas cultivadas para atração de inimigos naturais, tendo como controle positivo a 

vegetação espontânea e como controle negativo um mulch plástico, representando a 

ausência de vegetação. O mix de plantas cultivadas foi composto por cosmos (Cosmos 

sulphureus Cav. – Asteraceae), crotalária (Crotalaria spectabilis Roth – Fabaceae), erva-

doce (Foeniculum vulgare Mill. – Apiaceae) e feijão-de-porco (Canavalia ensiformis L. 

DC – Fabaceae), cujas densidades adotadas foram de 8, 25, 4 e 6 plantas.m-², 

respectivamente, totalizando 21,5 plantas.m-². O outro fator foi representado pelas 

distâncias de 1, 3 e 6 metros entre as faixas de cobertura e o repolho. 

O experimento foi montado em uma área de 52 x 67 m e as parcelas (3 x 9 m) 

foram constituídas por uma faixa de 3 x 1 m com os tratamentos (mix de plantas 

cultivadas, plantas espontâneas e mulch) e 17 plantas de repolho (Brassica oleracea var. 

capitata) espaçadas em 0,40 x 0,60 m, distribuídas em seis linhas, equivalente a uma 

densidade de 41666 plantas/hectare. As parcelas e os blocos foram separados entre si com 

uma secção de, respectivamente, dez e oito metros lineares onde foram mantidas as ruas 

capinadas mecanicamente, conforme a área experimental (Figura 1).  

Na faixa com mix de plantas cultivadas a erva-doce foi transplantada a partir de 

mudas aos 50 dias de semeadura e as demais plantas deste tratamento tiveram a 

semeadura feita em linhas diretamente em sulco de plantio no dia 19/06/2018, sendo a 

semeadura do feijão-de-porco atrasada em 15 dias. As mudas do repolho hibrido 

‘Fuyutoyo’, escolhido por ter cabeças grandes, facilidade de comercialização e moderada 

resistência à Xanthomonas campestris pv. campestres, foram cultivadas em bandejas de 

isopor com substrato comercial Carolina® enriquecido com húmus de minhoca em 10% 

e transplantadas também em 19/06/2018. 

As fases fenológicas foram determinadas em dias após o transplante (DAT) do 

repolho sendo V1: 0 a 30, desenvolvimento inicial, III: 30 IV:38, V: 52, VI: 57, VII; 64, 

VIII:72; IX: 78 DAT (ANDALORO et al., 1983). 
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Figura 1. Visão geral da área experimental e das parcelas de repolho (B. oleraceae var. 

capitata) cultivado com faixas (a), mix1 de plantas cultivadas (b), vegetação espontânea 

(c) e mulch (d). Seropédica, RJ, junho a setembro de 2018. 1Mix é composto por cosmos, 

crotalária, erva-doce e feijão-de-porco na densidade de 21,5 plantas.m-² 

Os procedimentos analíticos da fertilidade do solo da área experimental foram 

conduzidos conforme Nogueira e Souza (2005), e os teores médios encontrados na 

camada de 0-20 cm foram: 0,02 Al (cmolc/d), 2,50 Ca (cmolc/d), 3,245 H+Al (cmolc/d), 

50,54 K (mg/L), 1,32 Mg (cmolc/d), 3,32 P (mg/L), e 5,54 pH (unid). A adubação adotada 

foi com base na legislação da agricultura orgânica, usando-se sulfato de potássio, 

termofosfato de rochas Yoorin®, torta de mamona e compostagem de poda urbana, 

respectivamente nas doses de 4,80; 13,55; 80,00 e 455,00 g.planta-1. Com exceção do 

termofosfato, as doses dos adubos e do composto foram parceladas em três vezes: 50% 

na adubação de fundação e 25% em cada adubação de cobertura. 

Utilizou-se irrigação por aspersão de maneira suplementar para elevar a umidade 

do solo até cerca da capacidade de campo. Foram realizadas três aplicações do 

biofungicida Trichoderma harzianum (Tricobio®, Agribio) a 1%, tendo como alvo a 

Rizoctonia solani. Para o manejo de formigas cortadeiras Atta sp. (Hymenoptera: 

Formicidae), foram liberadas 50 g.m-2 de pellets com sulfluramida a 0,2% (Mirex-SD®, 

Atta-Kill) no período de estabelecimentos das mudas, sendo suspenso aos 10 dias após o 

transplante. 
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Amostragem de artrópodes  

As coletas de artrópodes nas faixas (mix, vegetação espontânea e mulch) foram 

realizadas com um aspirador motorizado (modelo STIHL BG86C), passado da base ao 

ápice das plantas e também no mulch plástico, durante 20 segundos. As amostragens nas 

faixas se deram uma vez por semana, no período de 9:00 as 10:00 h num ponto amostral 

(0,6 x 0,8 m) no centro das faixas, representando o ponto zero (Figura 2).  

 

Figura 2. Layout da parcela experimental mostrando os pontos de amostragem da 

artropodofauna nas faixas1 atrativas e na cultura do repolho (Brassica oleraceae var. 

capitata). Seropédica, RJ, junho a setembro de 2018. 1 Faixas compostas por três 

tratamentos: mix de cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-porco na densidade de 21,5 

plantas.m-²; vegetação espontâneas; e mulch plástico 

Tendo em vista que a captura de pulgões e lagartas por aspiração pode inviabilizar 

a identificação de fatores de mortalidade de pulgões e lagartas como predadores ou 

parasitoides associados conduziram-se vistorias no repolho. Em complemento, em cada 

região de amostragem, as plantas de repolho foram vistoriadas em média a cada sete dias 

no período de 9:30 às 11:30 h, durante 2 minutos, visando avaliar a ocorrência de colônias 

de pulgões, lagartas, predadores e obtenção de parasitoides nos respectivos hospedeiros. 

Se encontradas colônias de pulgões na face abaxial, essas foram recolhidas através do 

corte de um disco foliar 35 mm de diâmetro do terço mediano do repolho recolhendo a 

colônia com maior tamanho. Os pulgões capturados foram conduzidos ao Laboratório de 

Artrópodes da Embrapa Agrobiologia, contabilizados e confinados em placas de Petri no 

mesmo disco foliar de repolho, papel filtro umedecido no fundo e fechados com filme de 

Cloreto de Polivinila (PVC), permanecendo assim por até dez dias ou até a emergência 

de parasitoides dos pulgões mumificados. As amostras permaneceram em câmara 

climatizada com fotoperíodo de 12h, temperatura média de 25 ± 5 ºC e umidade relativa 

em 60 ± 10 %.  

A amostragem das lagartas ou pupas de lepidópteros também foi conduzida em 

todas as folhas da saia e da cabeça de uma planta durante dois minutos e foram 

consideradas amostras de até 10 desses indivíduos a partir do quarto instar para 

isolamento em laboratório e o registro de parasitismo. As lagartas e pupas foram 

alimentadas e confinadas em frasco de vidro contendo discos de repolho higienizados 

com água destilada, papel absorvente e coberto com tecido fino. Assim como os pulgões 

estas amostras também foram mantidas em câmara climatizada para a emergência e 

identificação das morfoespécies de parasitoides.  
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As formas imaturas ou adultas dos predadores encontrados sobre as plantas de 

repolho ou nas colônias de pulgões foram capturadas com potes plásticos com tampa, do 

tipo coletor universal. Os imaturos foram confinados e alimentados nas mesmas 

condições dos pulgões e lagartas para a emergência e identificação taxonômica. 

Análise dos dados de artrópodes 

Os fitófagos presentes nas faixas e nas distâncias sobre as plantas de repolho 

foram avaliados e tiveram as morfoespécies identificadas, sobre as quais foram calculadas 

a abundância total (número de indivíduos por unidade de superfície) para determinar as 

espécies com maior infestação nas faixas e nas plantas de repolho. Para as morfoespécies 

com maior representatividade para as plantas de repolho foram avaliadas a média de 

morfoespécies por coleta e testou-se a normalidade dos resíduos pelo teste de Shapiro-

Wilk (p > 0,05) e quando necessário as médias foram transformadas em log (x + 10) para 

a condução da análise de variância. Conduziu-se a análise de variância em esquema 

fatorial triplo 3 x 4 x 7 (ANOVA) em quatro blocos ao acaso e com três níveis de fatores 

nas faixas: mix de plantas cultivadas, controle negativo (mulch plástico) e controle 

positivo; as distâncias das faixas 0, 1, 3 e 6 m; e sete semanas durante cultivo do repolho. 

Quando significativo médias foram desdobradas nas interações e comparadas pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. 

Nas faixas avaliou-se a abundância dos artrópodes predadores capturados nas 

faixas com o sugador, conduziu-se uma análise de variâncias simples (ANOVA) e testou-

se as médias pelo teste de Calinski e Corsten baseado na distribuição F com 5% de 

probabilidade. 

Nas plantas de repolho, avaliou-se e caracterizou-se as morfoespécies e 

contabilizou-se a riqueza. Sobre o número total (abundância) de parasitoides e predadores 

encontrados nas avaliações de vistoria em três distâncias das faixas tiveram os resíduos 

testados para a normalidade usando-se o teste de Shapiro-Wilk. Estudou-se as interações 

entre margens x distâncias e margens x semanas, onde conduziram-se duas análises de 

variância em esquema fatorial duplo em DBC (ANOVA). As médias precisaram ser 

transformadas em log (x + 10) para atender aos princípios da normalidade. Quando 

significativa as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott com 5% de probabilidade. 

Para compreender o papel das faixas e distância nos pulgões e no parasitismo 

destes estudou-se o efeito das faixas e das distâncias sobre a abundância dos pulgões, 

taxas de parasitismo e emergência, abundância e riqueza de parasitoides. O parasitismo 

de pulgões e da traça-da-crucíferas (P. xylostella) nas plantas de repolho foi avaliado em 

esquema fatorial duplo 3 x 3, sendo os fatores faixas e distâncias. Avaliaram-se a 

abundância (número de indivíduos por unidade de superfície) desses fitófagos 

encontrados e dos parasitoides obtidos, sendo a taxa de parasitismo e a viabilidade de 

emergência dos parasitoides calculadas como total de indivíduos parasitados e total de 

orifício de saída em múmias de pulgões e pupas, respectivamente, sobre o total de pulgões 

ou traça-da-crucíferas. Contabilizaram-se ainda abundância de parasitoides emergidos e 

a riqueza de parasitoides.  

A normalidade dos resíduos foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk (p > 0,05), 

quando não significativos foram transformadas em de log (x + 10) e submetidos a análise 

de variância (ANOVA) e comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). A abundância de 

pulgões, taxa de parasitismo, taxa de emergência, abundância e riqueza de parasitoides 

de pulgões foram transformadas em de log (x + 10), a taxa de parasitismo da traça-da-

crucíferas, abundância parasitoides, abundância de Cotesia sp. e de Oomyzus sokolowskii 

foram transformadas em de log (x + 10). 
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Avaliação da qualidade e produtividade do repolho 

Para avaliação da produção de repolho sob a influência das faixas de plantas 

atrativas tomou-se seis plantas de repolho nos pontos amostrais 1, 3 e 6 metros, sobre as 

quais avaliaram-se os seguintes parâmetros biométricos: a) diâmetro transversal e 

longitudinal da cabeça em cm (mensurados com auxílio de um paquímetro digital com 

pinças alongadas); b) índice de formato da cabeça (obtido pela razão entre a altura e 

diâmetro da cabeça); c) massa fresca da cabeça em kg, determinadas em balança digital 

(Fililoza MF®) e produtividade estimada em t.ha-1. 

As variáveis agronômicas diâmetro da cabeça (cm), altura da cabeça (cm), índice 

de formato da cabeça (relação entre os diâmetros longitudinal e transversal), massa da 

cabeça (kg) e produtividade (t ha) de repolho foram analisadas por meio de uma ANOVA 

em esquema fatorial duplo 3 x 3 com três faixas e três distâncias com significância de (p 

< 0,1), a normalidade dos resíduos foram testados pelo teste de Shapiro-Wilk. As médias 

quando significativas foram comparadas pelo teste t de Student - LSD (p < 0,1). 

Analisou-se as variáveis agronômicas em um teste de esfericidade de Barlett’s 

como premissas para a condução da análise de componentes principais (PCA), cujas 

médias foram normalizadas pela função scale.unit para torná-las comparáveis. Os dados 

foram escalados por: xi – média (x) /desvio padrão (x) (ABDI; WILLIAMS, 2010). Os 

dados foram analisados com a função PCA no pacotes FactoMineR e factoextra (PAGÈS, 

2002), onde foram extraídos: a) Autovalores e variações dos componentes principais; b) 

Resultados para os indivíduos e variáveis; c) Correlações das variáveis com os 

componentes principais. As variáveis foram arranjadas em nove grupos, sendo um 

qualitativo denominado “efeito de margem” com os fatores tipo de margem e distâncias, 

e oito quantitativos denominados formato (índice de formato da cabeça), tamanho 

(diâmetro e altura da cabeça de repolho), massa fresca da cabeça (kg) e produtividade 

(t.ha-1). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram capturados um total de 442 fitófagos nas faixas e 1978 nas plantas de 

repolho durante as sete semanas de coletas. As principais espécies de fitófagos capturados 

no repolho foram o pulgão do repolho (Aphididae) e a traça-das-crucíferas Plutella 

xylostella (Plutellidae), que ocorreram em maior número. Outros fitófagos não se 

destacaram ou ocorreram em apenas uma faixa ou um tratamento como o pulgão da erva-

doce Hyadaphis foeniculi (Aphididae), que ocorreu apenas na erva-doce do mix e a 

curuquerê-da-couve Ascia monuste (Pieridae) e Hellula sp. (Pyralidae) que ocorreram 

apenas em plantas de repolho foram menos abundantes e não foram explorados como os 

demais fitófagos já citados. (Figura 3). 

 

Figura 3. Abundância média de insetos fitófagos encontrados em faixas de cobertura e 

no cultivo de repolho (B. oleraceae var. capitata), em diferentes distâncias das faixas. 

Seropédica, RJ, junho a setembro de 2018. Controles negativo: cobertura com faixas de 

mulch plástico; Controle positivo: Cobertura com faixas compostas por vegetação 
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espontânea inseridas lateralmente nas parcelas com plantas de repolho. 1O mix é composto 

por cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-porco na densidade de 21,5 plantas.m-²  

3.1 Influência das faixas de cobertura com mix sobre a população de pulgão 

(Aphididae) no repolho orgânico 

O pulgão do repolho na faixa mix apresentou a menor abundância, em comparação 

com o controle positivo (vegetação espontânea) e o controle negativo (mulch) (p < 0,05). 

Quanto às distâncias, no tratamento com faixas de mix não foram encontrados pulgões na 

faixa, encontrou-se maior número total de pulgões apenas plantas de repolho, não sendo 

detectada diferença entre as distâncias (p < 0,05). Estes resultados mostram que a faixa 

com o mix não contribui para o aumento do número dos pulgões do repolho. No controle 

negativo o total de pulgões foi maior na distância de três metros; no controle positivo não 

foram encontradas diferenças significativas estre os pontos 1, 3 e 6 m (Figura 4). 

 

Figura 4. Abundância média1 de pulgões (Aphididae) encontrados em faixas de cobertura 

e no repolho, em diferentes distâncias das faixas (mix, controles negativo: cobertura com 

faixas de mulch plástico; Controle positivo: Cobertura com faixas compostas por 

vegetação espontânea). Seropédica, RJ, junho a setembro de 2018 1Médias transformadas 

em log (x+10). 2Barras independente do tratamento seguidas de mesma letra minúscula e 

barras dentro de cada tratamento seguidas de mesmas letras maiúsculas não diferem 
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estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 3O mix é composto por cosmos, 

crotalária, erva-doce e feijão-de-porco na densidade de 21,5 plantas.m-² 

Nas plantas de repolho cultivada com a faixa de mix, a flutuação populacional dos 

pulgões foi menor durante as semanas de avaliação, ocorrendo até a quinta semana de 

cultivo do repolho. No controle positivo, a ocorrência dos pulgões apresentou 

comportamento similar e no controle negativo os pulgões ocorreram até o final do período 

avaliado (Figura 5). 
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Figura 5. Médias1 de pulgões em repolho cultivado em diferentes distâncias de faixas2. 

Seropédica, RJ, junho a setembro de 2018. 1Médias transformadas em log (x+10); 2barras 

independente das distâncias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre 

si para pelo teste de Tukey (p < 0,05). a) repolho cultivado próximo de faixas com o mix 

composto por cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-porco na densidade de 21,5 
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plantas.m-²; b) Controle positivo: Cobertura com faixas compostas por vegetação 

espontânea; c) Controles negativo: cobertura com faixas de mulch plástico 

As aranhas e as moscas Syrphidae foram os predadores que mais se destacaram 

no tratamento com a faixa de mix. Ocorreram também outros grupos de predadores que 

contribuem para a predação de pulgões como Chrysopidae e Coccinellidae. Estes 

inimigos naturais já se destacaram em estudo anterior (Capítulo 2) na predação de pulgões 

na erva-doce (Foeniculum vulgare Mill. – Apiaceae), o que favorece a manutenção destes 

agentes de biocontrole na área. No controle positivo as formigas Solenopsis sp1 

(Hymenoptera: Formicidae) foram mais representativas e no controle negativo as aranhas 

(Araneae) se apresentaram em destaque (Tabela 1). Embora a maior abundância de 

Coccinellidae, Chrysopidae fossem esperadas nas plantas de repolho pela preferência por 

afídeos, formas imaturas destes foram encontradas, mas não se destacaram no repolho 

(Figura 6). Esses predadores compartilham nichos no repolho e a competitividade entre 

predadores pode resultar em migração ou predação intraguilda pela prevalência de 

predadores mais responsivos (FINKE; DENNO, 2006).  

Tabela 1. Abundância média1 de artrópodes predadores e parasitoides coletados em 

plantas de repolho em diferentes distâncias das faixas de cobertura2. Seropédica, RJ, julho 

a setembro de 2018 

Artrópodes predadores 
Mix Controle positivo Controle negativo 

1m 3m 6m 1m 3m 6m 1m 3m 6m 

Eutichuridae 0,75 0,25 0,25 0,5 0,5 0,25 0,75 0,25 0,5 

Araneidae 0,5 0,5 0,5 1 0,5 0,25 0,75 0,5 0,25 

Syrphidae 1,75 2,25 2 0,5 1,25 1,25 0,75 1,5 2,25 

Psauridae 0 0 0 0,5 0 0 0,25 0,25 0 

Formicidae3 0,25 0,75 0,75 5 5 5 0,25 0,25 0 

Formicidae4 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 

Formicidae5 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0,25 

Chrysopidae 0,75 0 0,25 0,75 0 0 0 0 0 

Oxyopidae 0 0 0,5 0,25 0 0 0 0,75 0 

Coccinellidae 0,5 0,75 0,25 0,25 0,25 0 0,75 1 0,25 

Araneae 2 2,25 0,5 1 0,25 0,75 1,25 1,5 1,25 

Dolichopodidae 0 0 0 0 0 0 0 0,25 0,25 

Staphylinidae 0 0 0 0 0,25 0 0 0 0 

Miturgidae 0 0 0,25 0 0,25 0 0 0 0,25 

Salticidae 0 0 0,25 0 0 0 0 0 0 

Lampyride 0 0 0 0 0 0 0,75 0 0 

Riqueza total 8 6 9 9 7 4 10 9 8 

        continua 
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continuação          

 Mix Controle positivo Controle negativo 

Artrópodes parasitoides6 1m 3m 6m 1m 3m 6m 1m 3m 6m 

Braconidae Diaeretiella sp.  1 5,25 1 0 0,75 0,5 0,75 2 3,5 

Braconidae Ahidius sp. 0 0,25 0,25 0 0 0 0 0 0,5 

Figitidae Alloxysta sp. 0 0 0 0 0 0,25 0,25 0 0 

Encryrtidae Syrfophagus sp. 0,75 1 0,25 0 0 0,5 1,25 1,75 1 

Encryrtidae sp.1 0 0,25 0 0 0,25 0 0 0 0 

Pteromalidae Asaphes sp. 0,25 0,25 0 0 0 0 0 0 0,25 

Riqueza total 3 5 3 0 2 3 3 2 4 

1Média de sete semanas de coleta.2As faixas laterais são cobertas por: mix de plantas formado por cosmos, 

crotalária, erva-doce e feijão-de-porco na densidade de 21,5 plantas.m-²; vegetação espontânea (controle 

positivo); mulch plástico (controle negativo). 3Solenopsis sp1, 4Pheidole sp., 5Camponotus sp2. 
6Parasitoides obtidos a partir de pulgões do repolho mumificados coletados em discos foliares de repolho 

com 35mm de diâmetro. 

 

A maior ocorrência das moscas Syrphidae está associada às colônias dos pulgões 

do repolho, os estágios imaturos como ovos, larvas e pupas foram encontrados nas 

colônias de pulgões. Além destes, larvas e pupas de coccinelídeos também foram 

encontrados nas plantas de repolho (Figura 6). Segundo Fidelis et al. (2018) os principais 

predadores de pulgões em cultivo de repolho são os sirfídeos, coccinelídeos e formigas 

generalistas como Solenopsis sp. As moscas Syrphidae apresentam melhor desempenho 

biológico na presença de flores com pólen e néctar (LAUBERTIE; WRATTEN; 

HEMPTINNE, 2012). Esses dípteros são importantes fatores de mortalidade para os 

pulgões (Aphididae), observamos que estes fazem a postura nas colônias de pulgões ou 

sobre as folhas onde predam os pulgões após a emergência dos ovos. Esse comportamento 

pode ter influenciado o número de Syrphidae encontrado na distância de 6m do tratamento 

controle. Esses achados corroboram com Resende et al. (2006), que encontrou três 

espécies de Syrphidae em plantas de couve infestadas com o pulgão Lipaphis 

pseudobrassicae em Seropédica, RJ. 
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Figura 6. Predadores encontrados sobre plantas de repolho orgânico hospedeiro de 

pulgões (Aphiididae), cultivado com diferentes faixas de cobertura instaladas 

lateralmente: ovos de Chrysopidae (a); ovos, larvas, pupa e adultos de Syrphidae (b, c, 

d); larva e pupa de Coccinellidae (e, f). Seropédica, RJ, junho a setembro de 2018 

Dentre os parasitoides obtidos nos pulgões obtidos Diaeretiella sp. foi o mais 

abundante, principalmente no repolho cultivado com a faixa de mix como já mencionado 

(Tabela 1), por esse motivo também se avaliou a abundância desse parasitoide. 

Na análise de variância a abundância e o parasitismo dos pulgões não teve 

interação entre faixas e distâncias (p < 0,05), dessa forma comparou-se as abundâncias 

de pulgões para os efeitos simples dos fatores principais das faixas e distâncias. Não 

houve diferença significativa entre as faixas ou distâncias para a abundância, taxa de 

parasitismo de pulgões e para a riqueza de parasitoides desses pulgões. A abundância de 

parasitoides nos pulgões foi maior no repolho com faixas do mix e do controle negativo 

(p <0,05) e não difere entre as distâncias. A taxa de emergência dos parasitoides não 

difere entre as faixas, porém, é maior aos 3m de distância das faixas (p < 0,05). A 

abundância de Diaeretiella sp. é maior no repolho com faixas de mix comparado ao 

controle positivo (p < 0,1) (Tabela 2). 
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Tabela 2. Abundância do pulgão (Aphididae) e de seu parasitismo em repolho 

diversificado com faixas com plantas atrativas. Seropédica, RJ, julho a setembro de 2018  

 Faixas  Distâncias  

Variáveis mix1 controle 

positivo3 

controle 

negativo2 
 1 m 3 m 6 m CV 

% 
4Abundância do pulgão 28,00a 20,08a 32,00a  20,66a 30,25a 29,16a 21,15 

4Taxa de parasitismo do pulgão 25,97a 19,4a 21,44a  13,93a 27,53a 25,36a 22,07 

4Taxa de emergência de 

parasitoides nos pulgões 
39,69a 27,18a 52,06a  26,65b 67,89a 24,38b 25,7 

4Abundância de parasitoides nos 

pulgões 
3,5a 0,75b 3,83a  1,50a 3,91a 2,66a 8,98 

4Riqueza de parasitoides em 

pulgões 
1,33a 0,58a 1,25a  0,66a 1,33a 1,16a 4,22 

5Abundância de Diaeretiella sp. 2,41a 0,41b 2,08a  0,58a 2,67a 1,67a 6,98 

1mix de plantas formado por cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-porco na densidade de 21,5 plantas.m-

²; 2Controles negativo: cobertura com mulch plástico; 3Controle positivo: cobertura com vegetação 

espontânea; Médias do mesmo fator seguidas de mesma letra na linha não diferem estatisticamente entre si 

pelo teste de Scott-Knott 4(p < 0,05) e 5(p < 0,1). 

 

Os coccinelídeos podem não ter contribuído para predação dos pulgões, no 

repolho cujas formigas foram mais predominantes como no controle positivo. Embora 

não avaliado neste trabalho essas formigas podem ter prejudicado o desempenho dos 

coccinelídeos na predação dos pulgões. A proteção de formigas predadoras das colônias 

de pulgões aumenta a competição destes predadores com coccinelídeos, algumas espécies 

de coccinelídeos não suportam a agressividade das formigas durante a proteção aos 

pulgões nas relações mutualísticas e estes não conseguem se estabelecer (FINLAYSON; 

ALYOKHIN; PORTER, 2009).  

Embora não se tenha encontrado diferença significativa na abundância dos 

pulgões, o controle negativo e o mix favoreceu a maior abundância de parasitoides de 

pulgões. Os parasitoides e hiperparasitoides dos pulgões podem mostrar-se mais 

abundantes em condições favoráveis de refúgio ou em alta disponibilidade dos 

hospedeiros, alterando a abundância e a taxa de parasitismo da espécie (SAMPAIO et al. 

2017), o que poderia explicar parte dos resultados para o mix que, em tese oferece 

condições de refúgio. Embora as formigas Solenopsis sp. sejam capazes de reduzir a 

população outras pragas do repolho como as lagartas e pupas de P. xylostella (HARVEY; 

EUBANKS, 2005), estas em uma situação competitiva de escassez de presas poderiam 

romper com as interações mutualísticas e controlar colônias de pulgões (LUCAS, 2013), 

reduzindo por efeito direto a taxa de emergência de indivíduos já parasitados nos 

tratamentos aonde essa formigas foram mais abundantes, como no tratamento com o 

controle positivo. 

No cultivo do repolho as cabeças são colhidas e não se permite o florescimento da 

planta, por esse motivo, não há fornecimento de recursos florais para inimigos naturais. 

O uso de flores para a diversificação dessa cultura pode trazer benefícios para o manejo 

de pragas como o aumento das taxas de parasitismo de fitófagos (BALMER et al., 2014). 

O que contribui para manter os pulgões abaixo do nível de dano e reduz a necessidade de 

intervenções químicas no manejo destes fitófagos. 
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3.2 Influência das faixas de cobertura sobre a população da traça-das-crucíferas 

P. xylostella (Plutellidae) no repolho. 

A abundância da traça-das-crucíferas entre as faixas ou entre as distâncias das 

faixas não diferiu estatisticamente entre comparação com os controles positivo (vegetação 

espontânea) ou negativo (mulch) (p < 0,05). No estudo dentro de cada tratamento, em 

ambos os tratamentos, a traça-das-crucíferas apresentou a menor abundância nas faixas 

do que nas plantas de repolho (p < 0,05). Estes dados mostram que a faixa com o mix não 

contribui para o aumento da abundância da traça das crucíferas no repolho (Figura 7). 

 

 

Figura 7. Abundância média1 de traça-das-crucíferas Plutella xylostella encontrados em 

faixas de cobertura e no repolho, em diferentes distâncias das faixas (mix, controles 

negativo: cobertura com faixas de mulch plástico; Controle positivo: Cobertura com 

faixas compostas por vegetação espontânea). Seropédica, RJ, junho a setembro de 2018 
1Médias transformadas em log (x+10). 2Barras independente do tratamento seguidas de 

mesma letra minúscula e barras dentro de cada tratamento seguidas de mesmas letras 

maiúsculas não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 3O mix é 

composto por cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-porco na densidade de 21,5 

plantas.m-² 

O estudo do efeito das faixas e distâncias na ocorrência de lagartas de P. xylostella 

em plantas de repolho mostrou que as faixas testadas e as distâncias não têm efeito sobre 
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o aumento do número de lagartas (p < 0,05). Entretanto, há efeito nas semanas tem sobre 

a ocorrência de P. xylostella, sendo as semanas 5 e 6 com a maior incidência da praga 

independente da distância ou da faixa testada (Figura 8).  

 

 

Figura 8. Médias1 da traça-das-crucíferas Plutella xylostella em repolho cultivado em 

diferentes distâncias de faixas2. Seropédica, RJ, junho a setembro de 2018. 1Médias 

transformadas em log (x+10); 2barras independente das distâncias seguidas de mesma 

letra não diferem estatisticamente entre si para pelo teste de Tukey (p < 0,05). a) repolho 

cultivado próximo de faixas com o mix composto por cosmos, crotalária, erva-doce e 

feijão-de-porco na densidade de 21,5 plantas.m-²; b) Controle positivo: Cobertura com 
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faixas compostas por vegetação espontânea; c) Controles negativo: cobertura com faixas 

de mulch plástico 

Os prováveis predadores de P. xylostella encontrados durante as vistorias foram 

as aranhas Araneidae, Eutichuridae e Araneae de maneira geral em todos os tratamentos. 

Para as aranhas observadas durante a vistoria, não foi possível a identificação de todos os 

espécimes a nível de família em virtude do método amostral usado para captura dos 

pulgões e lagartas desencadearem comportamento de fuga nesses predadores, sendo 

nestes casos as mesmas classificadas apenas em ordem. Além destas, a formiga 

Solenopsis sp1 (Tabela 3), destacou-se no controle positivo, sendo encontradas. 

realizando predação de larvas e pupas de P. xylostella em plantas de repolho (Figura 9). 

Tabela 3. Abundância média1 de inimigos naturais coletados em plantas de repolho em 

em plantas de repolho em diferentes distâncias das faixas de cobertura2. Seropédica, RJ, 

julho a setembro de 2018 

Artrópodes predadores 
Mix Controle positivo Controle negativo 

1 3 6 1 3 6 1 3 6 

Eutichuridae 0,75 0,25 0,25 0,5 0,5 0,25 0,75 0,25 0,5 

Araneidae 0,5 0,5 0,5 1 0,5 0,25 0,75 0,5 0,25 

Syrphidae 1,75 2,25 2 0,5 1,25 1,25 0,75 1,5 2,25 

Psauridae 0 0 0 0,5 0 0 0,25 0,25 0 

Formicidae 0,25 0,75 0,75 5 5 5 0,25 0,25 0 

Formicidae 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 

Formicidae 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0,25 

Chrysopidae 0,75 0 0,25 0,75 0 0 0 0 0 

Oxyopidae 0 0 0,5 0,25 0 0 0 0,75 0 

Coccinellidae 0,5 0,75 0,25 0,25 0,25 0 0,75 1 0,25 

Araneae 2 2,25 0,5 1 0,25 0,75 1,25 1,5 1,25 

Dolichopodidae 0 0 0 0 0 0 0 0,25 0,25 

Staphylinidae 0 0 0 0 0,25 0 0 0 0 

Miturgidae 0 0 0,25 0 0,25 0 0 0 0,25 

Salticidae 0 0 0,25 0 0 0 0 0 0 

Lampyride 0 0 0 0 0 0 0,75 0 0 

Riqueza total 8 6 9 9 7 4 10 9 8 

Artrópodes parasitoides3                   

Eulophidae Oomyzus sokolowskii 8,75 17 13 0 14,3 2 11,5 12 4,5 

Braconidae Cotesia sp. 0,25 0,25 0 0,75 0,25 0,25 0 0,25 0 
4Hymenoptera 0,25 0,75 0,25 0 0 0,5 0 1,25 0,25 

1Média de sete semanas de coleta.2As faixas laterais são cobertas por: mix de plantas formado por 

cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-porco na densidade de 21,5 plantas.m-²; vegetação 

espontânea (controle positivo); mulch plástico (controle negativo). 3Parasitoides obtidos a partir de 

lagartas e pupas de Plutella xylostella coletados em folhas de repolho. 4Micro vespas observadas 

sobre as folhas de repolho durante a vistoria. 
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Figura 9. Predadores encontrados sobre plantas de repolho orgânico hospedeiro de 

Plutella xylostella, cultivado com diferentes faixas de cobertura instaladas lateralmente: 

Formigas Solenopsis predando pupas de P. xylostella (a); Pupas de P. xylostella 

parasitadas (b), Aranha Eutichuridade preparando emboscada(c). Seropédica, RJ, junho a 

setembro de 2018 

O estudo do efeito das faixas, distâncias e semanas na abundância de lagartas de 

P. xylostella em plantas de repolho mostrou que as faixas testadas e as distâncias não 

tiveram efeito sobre os parâmetros avaliados para a abundância da praga e taxa de 

parasitismo de P. xylostella, abundância dos parasitoides em P. xylostella, abundância de 

Cotesia sp. e de Oomyzus sokolowskii (p < 0,05) (Tabela 4). 

Tabela 4. Abundância média1 de Plutella xylostella e de seu parasitismo em repolho 

diversificado com faixas com plantas atrativas. Seropédica, RJ, julho a setembro de 2018  

 Faixas  Distâncias  

Variáveis Mix1 
Controle 

positivo2 

Controle 

negativo3 
 1 3 6 

CV 

% 
4Abundância de P. xylostella 23,08a 22,42a 20,83a  22,42a 21,92a 22,00a 39,28 

4Taxa de parasitismo 34,86a 29,4a 21,01a  19,68a 38,91a 26,67a 22,96 

4Abundância de parasitoides 13,08a 5,83a 9,41a  7,08a 14,67a 6,58a 17,29 

4Abundância de Cotesia sp. 0,16a 0,41a 0,08a  0,33a 0,25a 0,08a 1,99 

4Abundância de Oomyzus 
sokolowskii 

12,91a 5,41a 9,34a  6,75a 14,42a 6,5a 17,48 

1mix de plantas consorciadas formado pelas espécies cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-porco na 

densidade de 21,5 plantas.m-²; 2Controles negativo: cobertura com mulch plástico; 3Controle positivo: 

cobertura com vegetação espontânea; 2 Médias do mesmo fator seguidas de mesma letra na linha não 

diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott 4(p < 0,05). 
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A interação entre o número total de predadores e parasitoides nas plantas de 

repolho sob diferentes distâncias das faixas com as semanas não foi significativa (p < 

0,05). Assim, avaliaram-se as médias para os efeitos simples dos fatores principais para 

o número de predadores e parasitoides no repolho quando associado com as diferentes 

faixas laterais. Constatou-se que a abundância de predadores não se diferenciou dos 

controles positivo e negativo, enquanto a de parasitoides foi igual ao controle negativo, 

ambos superiores ao controle positivo (p < 0,05), entretanto, o número de predadores e 

parasitoides não diferiram nas distâncias estudadas (p < 0,05) (Tabela 5). 

O maior número de lagartas ocorreu nas semanas 4, 5 e 6 (Figura 8) o total de 

parasitoides obtidos durante a vistoria foi maior nas semanas 4, 5 e 7, sendo o parasitoide 

mais representativo a espécie Oomyzus sokolowskii como parasitoide de P. xylostella 

ocorrendo em praticamente todas os tratamentos. Os predadores apresentaram maior 

ocorrência nas semanas 3 e 5 (Tabela 5). 

Tabela 5. Abundância média1 de predadores e parasitoides em repolho diversificado com 

faixas com plantas atrativas. Seropédica, RJ, julho a setembro de 2018 

Faixas Predadores4 Parasitoides4 Estágios fenológicos 

Mix1 0,90a 3,17a - 

Controle positivo2 1,22a 1,15b - 

Controle negativo3 0,84a 2,31a - 

Distâncias   - 

1 m 1,09a 1,40a - 

3 m 1,02a 2,86a - 

6 m 0,87a 2,12a - 

CV % 2,4 4,94 - 

Semanas   Repolho5 

1 0,34b 0,22b III 

2 0,53b 1,40b IV 

3 1,71a 1,35b V  

4 0,95b 3,74a VI  

5 2,40a 4,29a VII 

6 0,35b 0,0b VIII 

7 0,70b 3,88a IX  

CV % 5,14 6,35  
1mix de plantas consorciadas formado pelas espécies cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-

porco na densidade de 21,5 plantas.m-²; 2Controles negativo: cobertura com mulch plástico; 
3Controle positivo: cobertura com vegetação espontânea; 4As médias foram transformadas em 

log (x + 10); 4Médias do mesmo fator seguidas de mesma letra na linha não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott 4(p < 0,05); 5Dias após transplante do repolho 

(DAT), desenvolvimento inicial no estágio III: 30 DAT, IV:38 DAT, V: 52 DAT, VI: 57 DAT, 

VII; 64 DAT, VIII:72 DAT; IX: 78 DAT. 

 

Duas das plantas que constituem o mix testado Cosmos sulphureus – Asteraceae e 

Crotalaria spectabilis – Fabaceae floresceram a partir da semana 5, fase em que o repolho 

estava no estágio fenológico VII (64 DAT)(Tabela 5). As demais plantas do mix não 

atingiram o período de floração antes do fim do ciclo do repolho. O aumento do número 

de fitófagos nas semanas 4 a 6, estádios fenológicos VI a VIII do repolho (57 a 72 DAT) 

pode estar fortemente associado a maior concentração de compostos secundários e 

açúcares redutores nas folhas do repolho que são fago-estimulantes para P. xylostella que 

ocorreu mais nessas semanas (CARVALHO et al., 2008; SARFRAZ; DOSDALL; 

KEDDIE, 2006). Além da maior abundância de presas no repolho as flores de cosmos e 
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crotalária presentes nas faixas com mix oferecem refúgio, néctar floral e favoreceram a 

manutenção de Solenopsis sp. (Hymenoptera: Formicidae), que acessam estes recursos 

como fontes de carboidratos simples, recursos necessários para utilização na busca dessas 

lagartas no repolho.  

O cultivo de repolho na distância de 1 metro do mix apresentou uma riqueza total 

de sete táxons de artrópodes parasitoides, o controle negativo quatro táxons e o positivo 

apenas um táxon. Nessa mesma distância, à medida que esses tratamentos apresentaram 

menor diversidade de parasitoides aumentou-se o a diversidade de predadores com oito 

táxons no mix, dez no controle negativo e nove no controle positivo. A quantidade de 

famílias de parasitoides coletadas é diretamente dependente do número de hospedeiros 

fitófagos capturados devido a condução da coleta por vistoria. Com isso, maior é 

possibilidade de que predadores possam compartilhar o mesmo nicho e os parasitoides 

poderiam ser prejudicados pela maior predação de fitófagos hospedeiros.  

3.3 Comunidade de predadores nas faixas de cobertura inseridas lateralmente no 

cultivo de repolho 

No mix a presença de abundância de predadores foi maior do que o controle 

positivo e negativo (p < 0,05) (Tabela 6). Isso confirma resultados de ensaios anteriores 

que mostram a superioridade do mix em comparação a vegetação espontânea para a 

atração de artrópodes predadores (Capítulo 2). Os predadores Thomisidae e formigas 

Solenopsis sp1 se destacaram na faixa com o mix e na vegetação espontânea (Tabela 7). 

Tabela 6. Abundância de artrópodes predadores nas faixas de cobertura inseridas 

lateralmente no cultivo de repolho orgânico. Seropédica, RJ, julho a setembro de 2018 

Tabela 7. Abundância média 1 de artrópodes encontrados em faixas de cobertura inseridas 

lateralmente no cultivo de repolho. Seropédica, RJ, julho a setembro de 2018 

Tratamentos1 Predadores2 

Mix 36,5 a 

Controle positivo 33,7 b 

Controle negativo 2,0 c 

CV(%) 53,45 

1mix de plantas formado pelas espécies cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-porco na 

densidade de 21,5 plantas.m-²; Controles negativo: cobertura com faixas de mulch plástico; 

Controle positivo: Cobertura com faixas compostas por vegetação espontânea inseridas 

lateralmente nas parcelas com plantas de repolho;2 Médias seguidas de mesma letra não diferem 

entre si pelo teste de Calinski e Corsten baseado na distribuicao F (p < 0,05). 

Artrópodes predadores1 Mix1 
Controle positivo2 

Controle 

negativo3 

Antochoridae 0,5 3,25 0 

Araneidae 1,75 1,25 0 

Carabidae 1 0,25 0 

Chrysopidae 2 0,75 0,25 

Coccinellidae 4,75 2,75 0,25 

Dolichopodidae 1,75 4 0,25 

Eutichuridae 2,5 0,75 0 
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Dentre os predadores as formigas Solenopsis sp1. foram encontradas em posição 

de destaque nas faixas com controle positivo e o mix (Tabela 7), também encontrados nas 

plantas de repolho com faixas do controle positivo (Tabela 3), o que sugere existir uma 

relação com esses refúgios. Segundo Wilson (2003) esses predadores se estabelecem em 

áreas antropizadas e abertas como os agroecossistemas. Almeida et al. (2007) 

encontraram Solenopsis invicta em nove diferentes cultivos anuais e perenes em um 

sistema agroecológico em Seropédica-RJ. As condições microclimáticas e a composição 

da paisagem, sobretudo de áreas abertas de cultivo, interferem na composição das 

espécies e determinam a sobrevivência de formigas dominantes como Solenopsis spp. 

(PACHECO et al., 2013).  

Durante as vistorias sobre as plantas de repolho observou-se a predação de 

Solenopsis sp. sobre lagartas e pupas de P. xylostella em período diurno, uma associação 

semelhante com Pheidole sp. predando estágios imaturos desse lepidóptero foi relatada 

por Silva-Torres et al. (2010). Parasitoides como O. sokolowskii que ocupam o mesmo 

nicho e representando fatores de mortalidade para P. xylostella, podem ser suprimidos 

pelo predomínio e predação intraguilda das formigas Solenopsis sp. (HARVEY; 

EUBANKS, 2005), o que explica a menor abundância de parasitoides no controle positivo 

(Tabela 5). Sendo assim, a menor abundância dos parasitoides desse lepidóptero no 

repolho cultivado com faixas controle positivo pode ser explicado pela predação de 

lagartas parasitadas. 

Os recursos oferecidos pelas flores que compõem o mix, cosmos e erva-doce 

fornecem pólen e néctar e atraem predadores como Carabidae, Coccinellidae, 

Staphylinidae, Anthocoridae, Nabidae, Pentatomidae, Neuroptera, as moscas Eristalis 

sp., Ornidia obesa, Bithia sp. e Syrphus sp. (Syrphidae) e as aranhas Lycosidae e 

Linyphiidae (ALDINI; MARTONO; TRISYONO, 2019; RESPATIE et al., 2019; 

GAMA et al., 2013; QURESHI et al., 2010). Em estudos anteriores também verificou-se 

que essas plantas favorecem um amplo grupo de inimigos naturais incluindo aranhas e 

coccinelídeos. Outras misturas de flores com o cosmos mostrou-se eficiente no atração 

de predadores para o controle de mosca branca (Bemisia tabbaci) e pulgões (Aphididae), 

além de atrair parasitoides (Hymenoptera) que contribuem para a regulação de outros 

fitófagos (HOGG; BUGG; DAANE; 2011; QURESHI et al., 2010). 

Nabidae 0,5 2,25 0 

Oxyopidae 3,5 1 0,25 

Formicidae4 0,5 1,5 0 

Formicidae5 1 0 0 

Formicidae6 0,5 0,5 0 

Formicidae7 5,5 4,25 0,5 

Salticidae 0,5 0,75 0,5 

Sphecidae 0,25 1,25 0 

Thomisidae 10 9,25 0 

1Os artrópodes predadores com média total menor que 1 não foram considerados para essa 

caracterização.1mix de plantas formado pelas espécies cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-

de-porco na densidade de 21,5 plantas.m-²; 2Controles negativo: cobertura com mulch 

plástico; 3Controle positivo: cobertura com vegetação espontânea; 4Brachmyrmex sp1, 
5Camponotus sp1, 6Pseudomyrmex sp1, 7Solenopsis sp1. 
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3.4 Efeito de faixas de plantas em diferentes distâncias na biometria e produção 

de cabeças de repolho 

Não houve interação entre as faixas e distâncias avaliadas para as variáveis 

diâmetro, altura e índice de formato da cabeça o cultivo de repolho, massa fresca de 

cabeças e produtividade no cultivo de repolho (p < 0,05). Dessa forma comparou-se as 

médias das variáveis para os efeitos simples dos fatores principais das faixas e distâncias 

(Tabela 8). 

O repolho cultivado com faixas de plantas atrativas em mix apresentaram maior 

massa de cabeças e maior produtividade do que o cultivo com o controle negativo, 

chegando a produzir em média 4,2 t ha-1 a mais nas distâncias do repolho para as faixas 

de plantas atrativas. Para estas variáveis não há efeito das distâncias nesses parâmetros (p 

< 0,1). Não houve diferença significativa para o uso das faixas ou distâncias para o 

diâmetro, altura e o índice de formato de cabeça de repolho (Tabela 8).  

Tabela 8. Valores médios relativos às características agronômicas das cabeças de repolho 

cultivadas sob a influência de diferentes faixas de cobertura e distâncias. Seropédica, RJ, 

julho a setembro de 2018 

Características 

agronômicas 

Faixas Distâncias1  

Mix2 
Controle 

negativo3 

Controle 

positivo4 
1 3 6 

CV 

% 

Diâmetro da cabeça 

(cm)5 
14,58a 14,11a 14,68a 14,48a 14,36a 14,32a 6,53 

Altura da cabeça (cm) 5 11,90a 11,44a 11,87a 11,90a 11,73a 11,58a 4,99 

Índice de formato da 

cabeça5 
1,23a 1,23a 1,24a 1,22a 1,24a 1,24a 5,98 

Massa da cabeça (kg)5 1,01a 0,90b 1,01a 0,99a 0,99a 0,94a 13,3 

Produtividade (t ha-1)5 42,18a 37,75b 42,10a 41,60a 41,34a 39,10a 13,2 

1Distâncias 1, 3 e 6 representam as distâncias, em metros, das plantas de repolho para as margens com 

faixas.2 mix de plantas consorciadas formado pelas espécies cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-

porco na densidade de 21,5 plantas.m-²; 3Controles negativo: cobertura com mulch plástico; 4Controle 

positivo: cobertura com vegetação espontânea; 5Médias do mesmo fator seguidas de mesma letra na linha 

não diferem estatisticamente entre si pelo teste t de Student (p < 0,1). 

 

O menor desempenho do repolho para as características agronômicas de massa de 

cabeça e consequentemente a produtividade no controle negativo, podem estar associados 

à indisponibilidade de áreas de refúgios (faixas) para o os predadores de pragas do 

repolho. Os consórcios com áreas de refúgios são fundamentais para a manutenção de 

predadores próximo dos cultivos para exercerem pressão sobre as pragas da cultura. 

Segundo Asare-Bediako, Addo-Quaye e Mohamed (2010) o consórcio do repolho com 

plantas não hospedeiras de P. xylostella é menos atacado, apresenta menor nível de 

injúrias e maior rendimento quando comparado ao cultivo solteiro. Dessa forma, os danos 

provocados por P. xylostella nos cultivos solteiros, sem a áreas de refúgios com 

predadores, estressam as plantas e reduzem a produtividade da cultura (GROSSRIEDER 

et al., 2005). 

A maior produtividade para este tratamento pode ser atribuída ao menor número 

A análise multivariada das características agronômicas do repolho cultivado em 

função de diferentes faixas foi dividida para permitir a visualização do comportamento 

das variáveis estudadas. Na distância de 1, 3 e 6 m da margem, o primeiro e o segundo 
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componente principal (CP) explicam a maior parte da contribuição dos autovalores, cada 

uma com variância acumulada em 99,09, 96,22 e 98,86%, respectivamente (Tabela 9) 

 

Tabela 9. Autovalores e variância percentual dos componentes principais (CP) do efeito 

de margens cultivadas com mix, vegetação espontânea e mulch em diferentes distâncias 

sobre características agronômicas da produção de repolho cultivado em Seropédica, RJ 

no período de julho a setembro de 2018 

 

As variáveis com maiores contribuições e correlação de comunalidade (Cos2 

>0,4) para o componente 1 nas três distâncias foram diâmetro, índice de formato de 

cabeça, massa e produtividade. Para o componente 2 a variável a altura e índice de 

formato da cabeça apresentam tendências mais responsivas para as diferentes faixas 

testadas (Tabela 10). 

A produção de repolho cultivado próximo das faixas de mix e o controle positivo 

em 1 e 6 m de distância apresentam tendências centrais mais correlacionadas com maior 

altura, diâmetro, massa e produtividade do que com o uso da faixa com mulch. Na 

distância de 3m o controle positivo mostra-se com maior correlação com a massa, 

produtividade diâmetro e índice de formato de cabeça do que a faixa com mix e mulch, 

respectivamente (Figura 10).

Distância 1m CP 1 CP 2 CP 3 CP 4 CP 5 

autovalores 3,97 0,99 0,04 0,00 0,00 

variância (%) 79,32 19,77 0,90 0,01 0,00 

variância acumulada (%) 79,32 99,09 99,99 100,00 100,00 

distância 3m      

autovalores 3,49 1,32 0,19 0,00 0,00 

variância (%) 69,77 26,45 3,75 0,02 0,00 

variância acumulada (%) 69,77 96,22 99,97 100,00 100,00 

distância 6m      

autovalores 3,91 1,03 0,06 0,00 0,00 

variância (%) 78,18 20,68 1,09 0,04 0,00 

variância acumulada (%) 78,18 98,86 99,96 100,00 100,00 
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Tabela 10. Descrição da contribuição, comunalidade da contribuição de caracteres e 

correlação das vairáveis agronômicas em diferentes Componentes Principais (CP) do 

efeito de margens e de distâncias sobre características agronômicas da produção de 

repolho 

 
 

 Contribuição (%)  Comunalidade Correlação 

Distância 1 m CP 1 CP 2  CP 1 CP 2 CP 1 CP 2 

Diâmetro da cabeça (cm) 24,55 1,37  0,97 0,01 0,99* ns 

Altura da cabeça (cm) 13,33 46,87  0,53 0,46 0,73* -0,68* 

Índice de formato da cabeça 12,43 51,04  0,49 0,50 0,70* 0,71* 

Massa da cabeça (kg) 24,83 0,38  0,98 0,00 0,99* ns 

Produtividade (t ha-1) 24,86 0,35  0,99 0,00 0,99* ns 

Distância 3 m        

Diâmetro da cabeça (cm) 26,71 0,49  0,93 0,01 0,97* ns 

Altura da cabeça (cm) 7,44 53,88  0,96 0,71 ns 0,84* 

Índice de formato da cabeça 11,18 44,97  0,39 0,59 0,62* -0,77* 

Massa da cabeça (kg) 27,35 0,34  0,95 0,00 0,98* ns 

Produtividade (t ha-1) 27,32 0,33  0,95 0,00 0,98* ns 

Distância 6 m        

Diâmetro da cabeça (cm) 25,09 0,24  0,98 0,00 0,99* ns 

Altura da cabeça (cm) 9,40 60,56  0,37 0,63 0,61* 0.79** 

Índice de formato da cabeça 15,09 39,03  0,59 0,40 0,77* -0.64* 

Massa da cabeça (kg) 25,21 0,08  0,99 0,00 0,99* ns 

Produtividade (t ha-1) 25,21 0,09  0,99 0,00 0,99* ns 

Nota: Apenas os componentes principais 1 e 2 foram mantidos para descrição da contribuição e 

comunalidade. Significância da correlação das variáveis com os componentes principais, ns: 

não significativo * p < 0,05. 
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Figura 10. Produção de repolho: Análise de componentes principais das variáveis agronômicas da produção de repolho. (a) 1m, (b) 3m e (c) 6m 

representam as distâncias das plantas de repolho para as margens com faixas de mix, mulch e planta espontânea. As elipses representam o intervalo 

de confiança (IC=95%) do ponto médio para as variáveis agronômicas: acr.cm: altura da cabeça (cm); dcr.cm: diâmetro da cabeça (cm); ifc: índice 

de formato da cabeça; mc.kg: massa da cabeça (kg) e t.ha: produtividade (t ha-1) 
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4 CONCLUSÕES 

O uso de faixa lateral composta por cosmos (Cosmos sulphureus), erva-doce 

(Foeniculum vulgare), crotalária (Crotalaria spectabilis) e feijão-de-porco (Canavalia 

ensiformis) no cultivo de repolho (Brassica oleraceae var. capitata) têm efeitos neutros 

sobre a incidência pragas como pulgões do repolho e a traça-das-crucíferas, têm efeitos 

benéficos no aumento da abundância de predadores e parasitoides, massa de cabeças e na 

produtividade da cultura. 
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MIX DE PLANTAS PARA ATRAÇÃO DE INIMIGOS NATURAIS E 

MANEJO DE FITÓFAGOS EM CULTIVO ORGÂNICO DE FEIJÃO 
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RESUMO 

Nos sistemas agrícolas simplificados o cultivo do feijão (Phaseolus vulgaris – Fabaceae) 

está mais predisposto a problemas fitossanitários, por ser uma cultura de ciclo curto, onde 

geralmente as comunidades de inimigos naturais são mais instáveis. Espera-se que a 

disponibilidade de refúgios com oferta de recursos alimentícios como néctar floral e pólen 

e abrigos para inimigos naturais possam contribuir no manejo de pragas no feijoeiro. 

Assim, tendo em vista que faixas com mix de plantas cultivadas atraem inimigos naturais 

de pragas comuns no feijoeiro, objetivou-se avaliar o efeito de faixas com mix de plantas 

cultivadas sobre a comunidade de artrópodes e produção do feijoeiro comum, quando 

usadas para a diversificação funcional do cultivo. O tratamento testado foi constituído de 

uma composição das plantas cosmos (Cosmos sulphureus – Asteraceae), crotalária 

(Crotalaria spectabilis – Fabaceae), erva-doce (Foeniculum vulgare – Apiaceae) e feijão-

de-porco (Canavalia ensiformis – Fabaceae) cultivadas nas densidades de 8, 25, 4 e 6 

plantas.m-², respectivamente, totalizando 21,5 plantas.m-² (mix). O experimento teve dois 

controles: um positivo, composto por vegetação espontânea e outro negativo, 

representado por mulch plástico para servir de referência à capina total. O delineamento 

experimental adotado foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial com três faixas (mix, 

vegetação espontânea e mulch plástico) e três distâncias (1, 3 e 6 metros) do feijoeiro até 

a respectiva faixa). As amostragens foram realizadas usando-se um aspirador motorizado 

em uma área de 1m2 nas faixas e nos feijoeiros, durante oito semanas. As espécies 

principais de insetos fitófagos com potencial de praga coletadas nos feijoeiros foram 

Empoasca kraemeri (Hemiptera: Cicadellidae), Caliothrips phaseoli e Thrips tabaci 

(Thysanoptera: Thripidae); os predadores correlacionados com estes foram Orius 

insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae) e Franklinothrips vespiformis (Thysanoptera: 

Aeolothripidae). O feijoeiro com mix teve redução da infestação de E. kraemeri e C. 

phaseoli em até 3m de distância da faixa com mix por efeito dessas duas espécies 

predadoras. Esses fitófagos e os predadores Anthocoridae flutuaram com o aumento das 

distâncias no feijoeiro para as faixas do mix. Os índices de diversidade de espécies de 

predadores nos feijoeiros foram maiores naqueles com faixas do mix do que nos controles. 

A produtividade de feijão foi maior no feijoeiro cultivado com faixas de mix e no controle 

negativo, as distâncias das faixas não tem efeito sobre a produtividade. Assim, conclui-

se que a faixa do mix é benéfica para a atração de artrópodes predadores como F. 

vespiformis e O. insidiosus nas plantas de feijoeiro em proximidades de 1 e 3 metros, 

conservam artrópodes predadores e regula a infestação de E. kraemeri e C. phaseoli no 

feijoeiro em até 3m de distância. O cultivo de feijão em até 6m de distância do mix não 

prejudica aprodutividade de grãos. Portanto, o uso de faixas com o mix mostra-se 

promissor para o manejo de artrópodes e a diversificação funcional no cultivo de feijão. 

 

Palavras-chave: flores, tripes, cigarrinha. 

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de Aperfeiçoamento de 

Pessoal de Nível Superior - Brasil (CAPES) - Código de Financiamento 001. 
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ABSTRACT 

In simplified farming systems the cultivation of beans (Phaseolus vulgaris - Fabaceae) is 

more predisposed to phytosanitary problems, as it is a short cycle crop, where usually the 

communities of natural enemies are more unstable. It is expected that the availability of 

shelters with food resources such as floral nectar and pollen and shelters for natural 

enemies can contribute to the pest management in the bean plant. Thus, considering that 

strips with a mix of cultivated plants attract natural enemies of common pests in the bean 

plant, we aimed to evaluate the effect of strips with a mix of cultivated plants on the 

community of arthropods and production of common beans, when used for the functional 

diversification of cultivation. The treatment tested was constituted of a plants composition 

of cosmo (Cosmos sulphureus - Asteraceae), rattlebox (Crotalaria spectabilis - 

Fabaceae), fennel (Foeniculum vulgare - Apiaceae) and jack bean (Canavalia ensiformis 

- Fabaceae) cultivated in densities of 8, 25, 4 and 6 plants.m-², respectively, totaling 21.5 

plants.m-² (mix). The experiment had two controls: one positive, composed of 

spontaneous vegetation, and the other negative, represented by plastic mulch to serve as 

reference to the whole weed. The experimental design adopted was in random blocks, in 

a factorial scheme with three ranges (mix, spontaneous vegetation and plastic mulch) and 

three distances (1, 3 and 6 meters) from the bean plant to the respective range). The 

samples were performed using a motorized vacuum cleaner on an area of 1m2 on the 

strips and beans for eight weeks. The main phytophagous insect species with pest 

potential collected in the beans were Empoasca kraemeri (Hemiptera: Cicadellidae), 

Caliothrips phaseoli and Thrips tabaci (Thysanoptera: Thripidae); the predators 

correlated with these were Orius insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae) and 

Franklinothrips vespiformis (Thysanoptera: Aeolothripidae). The bean with mix had 

reduction of the infestation of E. kraemeri and C. phaseoli in up to 3m of distance of the 

band with mix by effect of these two predatory species. These phytophagous and the 

predators Anthocoridae floated with the increase of the distances in the bean plant to the 

ranges of the mix. The rates of diversity of predator species in the bean trees were higher 

in those with mix ranges than in the controls. Bean productivity was higher in the bean 

plant cultivated with mix ranges and in the negative control, the range distances have no 

effect on productivity Thus, it is concluded that the mix range is beneficial for the 

attraction of predatory arthropods such as F. vespiformis and O. insidiosus in bean plants 

near 1 and 3 meters, conserves predatory arthropods and regulates the infestation of E. 

kraemeri and C. phaseoli in bean plants up to 3m away. The bean cultivation in up to 6m 

of distance from the mix does not harm grain productivity. Therefore, the use of strips 

with the mix shows promising for arthropod management and functional diversification 

in bean cultivation. 

 

.Keywords: flowers, thrips, leafhopper. 

This study was financed in part by the Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de 

Nível Superior - Brasil (CAPES) - Finance Code 001. 
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1 INTRODUÇÃO  

A manipulação de habitats nos sistemas agrícolas promove serviços 

ecossistêmicos como a conservação de inimigos naturais e maximiza o controle biológico 

de pragas. Dessa forma, os cultivos agrícolas dependem cada vez menos de insumos 

agroquímicos de fontes não renováveis (FIEDLER; LANDIS; WRATTEN, 2008; 

SNYDER, et al. 2006). Entretanto, pouco se sabe quais são as contribuições para os 

principais cultivos agrícolas brasileiros, entre eles o do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L. – 

Fabaceae).  

Um dos principais problemas fitossanitários do cultivo do feijoeiro são causados 

em sua maioria por Caliotrips brasiliensis, Thrips tabaci (Thysanoptera: Thripidae) e 

Empoasca kraemeri (Hemiptera: Cicadelidae) (FERNANDES et al., 2010; PEREIRA et 

al. 2010). Esses insetos comprometem o desenvolvimento vegetativo da planta e 

prejudicam a produtividade da planta. Os defensivos químicos usados para o controle 

destas pragas podem representar custos ao meio ambiente e ao produtor. 

Uma vez que diversos inimigos naturais estão associados ao controle biológico no 

feijoeiro (CRUZ et al. 2012; FERNANDES et al., 2010; PEREIRA et al., 2010), 

estratégias como a diversificação da paisagem com o uso de plantas atrativas pode 

favorecer a permanência de inimigos naturais na paisagem. Esses inimigos naturais são 

favorecidos quando encontram refúgios na paisagem com condições ecológicas de 

permanência como diversidade botânica com recursos alimentícios suplementares como 

o pólen e o néctar. 

Estudos preliminares com consórcios entre plantas floríferas e de cobertura 

mostraram que essas plantas são atrativas para predadores generalistas em maior 

intensidade durante a floração. Estes predadores visitam as plantas em busca de recursos 

alimentícios e se estabelecem em busca de refúgio (Capítulo 2 dessa tese). Outros autores 

também citam o cosmos e a erva-doce como atrativas para predadores (EL-KAREIM et 

al., 2019; EL-KAREIM; EL-NAGAR; MAROUF, 2011; HOGG; BUGG; DAANE, 

2011) e que podem controlar pragas do feijoeiro. 

Tendo em vista as características atrativas que essas plantas oferecem para a 

artropodofauna de predadores, as quais podem impulsionar o controle biológico por 

artrópodes predadores com o recrutamento e a manutenção de predadores generalistas, a 

abundância e a diversidade de espécies podem, assim, contribuir com a redução dos níveis 

de infestação de fitófagos na cultura do feijoeiro.  

Considerando que faixas com plantas cultivadas atraem inimigos naturais, 

objetivou-se avaliar o efeito de faixas com mix de plantas cultivadas sobre a comunidade 

de artrópodes e produção do feijoeiro comum, quando usadas para a diversificação 

funcional do cultivo. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS  

Caracterização do experimento 

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Agrobiologia, 

no período de setembro a dezembro de 2018, utilizando o feijoeiro preto (Phaseolus 

vulgaris L. – Fabaceae) cultivar IPR-Tuiuiú, cultivado em área com faixa lateral. O 

delineamento foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas composto de: Mix de 

plantas (tratamento), vegetação espontânea (controle positivo) e mulch plástico (controle 

negativo) e quatro distâncias de avaliação. O tratamento principal foi representado por 

um mix de plantas cultivadas composto por cosmos (Cosmos sulphureus Cav. – 

Asteraceae), crotalária (Crotalaria spectabilis Roth – Fabaceae), erva-doce (Foeniculum 

vulgare Mill. – Apiaceae) e feijão-de-porco (Canavalia ensiformis L. DC – Fabaceae), 

cujas densidades de plantio foram de 8, 25, 4 e 6 plantas.m-², respectivamente, totalizando 

de 21,5 plantas.m-². O controle positivo foi representado pela vegetação espontânea e o 

negativo por um mulch plástico preto. 

Cada parcela foi composta por uma área de 3,0 x 9,0 m (Figura 1) contendo 12 

plantas de feijão.m-1, distribuídas em seis linhas espaçadas de 0,50 m, e uma faixa lateral 

de 3,0 x 1,0 m do mix de plantas floríferas, plantas espontâneas ou mulch, , todos 

semeados em 27/09/2018. O feijoeiro foi usado em sucessão ao cultivo de repolho 

(Brassica oleraceae var. capitata), portanto, as faixas com mix e plantas espontâneas já 

estavam formadas e as plantas desenvolvidas (97 dias após o plantio). No mix, o cosmos 

e a crotalária se apresentavam em florescimento e a erva-doce e o feijão-de-porco estavam 

em estágio vegetativo, e na faixa com a vegetação espontânea, as plantas estavam com 

plena cobertura do solo. As parcelas e os blocos foram separados entre si com uma área 

de solo desnudo de dez e oito metros lineares, respectivamente, mantida por capinas 

(Figura 1). 
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Figura 1. Croqui da área experimental com parcelas de feijão cultivado diferentes faixas 

laterais: mix composto por Cosmos sulphureus – Asteraceae, Crotalaria spectabilis – 

Fabaceae, Foeniculum vulgare – Apiaceae e Canavalia ensiformis – Fabaceae, mulch ou 

vegetação espontânea. Seropédica, RJ, de setembro a dezembro de 2018 

Os procedimentos analíticos da fertilidade do solo foram conduzidos conforme 

Nogueira e Souza (2005), e os teores médios encontrados na camada de 0-20 cm foram: 

0,02 Al (cmolc/d), 2,50 Ca (cmolc/d), 3,245 H+Al (cmolc/d), 50,54 K (mg/L), 1,32 Mg 

(cmolc/d), 3,32 P (mg/L) e 5,54 pH (unid). Utilizou-se da adubação residual e restos 

culturais da cultura do repolho, o qual recebeu, na adubação de fundação, sulfato de 

potássio (4,8 g.planta-1), termofosfato de rocha (13,55 g.planta-1), torta de mamona (80 

g.planta-1) e compostagem de poda urbana estável (455 g.planta-1). Após a colheita do 

repolho, os restos dessa cultura foram triturados, incorporados ao solo com o auxílio de 

enxada rotativa e permaneceram em decomposição no solo durante 15 dias até a 

semeadura do feijoeiro. 

Utilizou-se irrigação por aspersão de maneira suplementar à precipitação local 

para atingir a capacidade de campo. Aplicou-se biofungicida à base de Trichoderma 

harzianum (Tricobio®, Agribio) na dose de 1%, por três vezes com intervalaos regulares 

de sete dias, de maneira preventiva para podridão-radicular de rhizoctonia (Rhizoctonia 

solani) outros fitopatógenos causadores de podridão radicular durante o estabelecimento 

das plântulas de feijão.  

Amostragem e Caracterização da Fauna de Artrópodes 

A artropofauna foi amostrada nos feijoeiros localizados nas distâncias de 1, 3 e 6 

metros da faixa lateral, bem como nessa faixa, de acordo com o desenho experimental 

(Figura 2). As amostragens foram realizadas semanalmente, com o auxílio de um 

aspirador motorizado (marca STIHL®, modelo BG86C, São Leopoldo, RS), que foi 
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passado do terço mediano ao ápice das plantas presentes em uma área de 1 m2 no centro 

de cada ponto de coleta. As coletas foram realizadas durante 20 segundos, sempre às 9 

horas da manhã.  

 

Figura 2. Vista geral da parcela experimental de feijão com faixas de mix1 de plantas 

atrativas para predadores, mostrando os pontos de amostragem de artrópodes: 0, 1, 3 e 6 

m. 1Mix de plantas cultivadas formado por cosmos (Cosmos sulphureus), crotalária 

(Crotalaria spectabilis), coentro (Foeniculum vulgare) e feijão-de-porco (Canavalia 

ensiformis) 

Os artrópodes coletados foram mortos por congelamento, triados para separar os 

inimigos naturais e principais fitófagos, e posteriormente identificados em espécies e 

morfoespécies, através de comparação com os exemplares da coleção de trabalho do 

Laboratório de Controle Biológico da Embrapa Agrobiologia ou através da colaboração 

de taxonomistas de outras instituições: Luciano de Azevedo Moura (Especialista em 

Chrysomelidae, Museu de Ciências Naturais/Fundação Zoobotânica do Rio Grande do 

Sul), Luis Cláudio Paterno Silveira (Especialista em Anthocoridae, DEPARTAMENTO 

DE ENTOMOLOGIA/ECA/UFLA) e Regina Célia Zonta de Carvalho (Especialista em 

Aphididae, Centro de Diagnóstico Marcos Enrietti /ADAPAR). 

Análise dos dados 

Contabilizou-se o número total de fitófagos e predadores das classes Arachnida 

(Araneae) e Insecta. Os grupos de fitófagos e predadores mais importantes para a cultura 

do feijoeiro foram submetidos à análise de variância ANOVA em esquema simples ou 

fatorial e quando significativo o teste, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey 

e Fisher a 8% de probabilidade. Foram usados no modelo as médias de abundancia às 

distancias de zero, 1, 3 e 6 m das faixas, usando o pacote estatístico ExpDes.pt.  

Todos os indivíduos passaram por triagem e identificação. A identificação dos 

insetos fitófagos foi feita somente naqueles onde a média por coleta teve constância maior 

ou igual a 50% (Constância = (número de coletas com a presença do morfoespécie / total 

de coletas efetuadas) * 100). Devido à grande quantidade de indivíduos capturados, usou-

se o seguinte protocolo e critério para escolher as espécies de predadores que foram 

posteriormente consideradas nas análises. Selecionou-se primeiramente aqueles taxa com 

valores de frequência relativa iguais ou maiores que 75%; em seguida, a planilha foi re-

ordenada em ordem decrescente de abundancia relativa. De posse dos taxa de maior 

abundancia relativa (e que tinham frequência maior ou igual a 75%) efetuou-se um ponto 

de corte na lista onde o somatório das abundancias relativas individuais perfaziam 75%. 

Assim, foram escolhidos 14 taxa.  
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Elaborou-se também, com esses taxa, um correlograma a partir de uma matriz de 

correlação de Sperman, que mais se ajusta aos dados não paramétricos, conduzidos no 

pacote estatístico corrplot. No correlograma são destacadas apenas as correlações 

significativas (p < 0,05). A manipulação estatística dos dados foi realizada no ambiente 

R versão 3.6.5. 

Para se verificar efeito da distância das faixas na abundância de artrópodes 

(número total de indivíduos por unidade de superfície), os valores médios de abundancia 

dos fitófagos e predadores foram analisados nas áreas ocupadas com feijoeiro-comum a 

zero, 1, 3 e 6 m de distância da faixa em coletas realizadas nas semanas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

e 8. Os grupos avaliados foram os fitófagos mais representativos com as espécies de 

predadores encontradas em cada tratamento.  

Os predadores com correlações significativas com as duas principais pragas do 

feijoeiro foram analisados em um diagrama de dispersão para o estudo das relações entre 

predadores e fitófagos em função dos tratamentos sob o efeito do tempo de cultivo.  

Os perfis de diversidade e a riqueza estimada da artropodofauna de predadores, 

nas coberturas marginais e nos feijoeiros adotou-se a distância de três metros como um 

ponto mediano para simplificar a visualização dos perfis de diversidade. Utilizou-se o 

estimador de cobertura amostral dado pela Equação 1 segundo Chao e Jost (2012), os 

cálculos foram conduzidos pelo pacote iNEXT (iNterpolation/EXTrapolation) (HSIEH; 

MA; CHAO, 2016). 

�̂�𝑛 =  1 −  
𝑓1

𝑛
 [

(𝑛− 1)𝑓1

(𝑛− 1)𝑓1+2𝑓2
]     (1) 

Temos então que: �̂�𝑛= intensidade da cobertura amostral; f1 = espécies 

representadas por exatamente um indivíduo na amostra de referência e f2 = número de 

espécies duplicadas na amostra de referência. Foram calculados a entropia de Hill para a 

diversidade de predadores (HILL, 1973). Este estimador inclui os três perfis de 

diversidade de espécies mais utilizadas: riqueza de espécies (q=0), diversidade de 

Shannon-Wiener (q=1; exponencial da entropia de Shannon-Wiener) e diversidade de 

Simpson (q=2; inverso da dominância de Simpson) (CHAO et al., 2014), podendo ser 

calculado pela equação 2: em que: S = número de espécies; pi = abundância relativa e q 

= é o parâmetro que determina a sensibilidade para a abundância relativa sobre os perfis 

de diversidade. 

  (∑ 𝑝𝑖
𝑞𝑆

𝑖=1 )
1/(1−𝑞)

     (2) 
Através das funções do pacote foram traçadas as curvas de amostragem por 

interpolação e extrapolação, baseadas na intensidade da cobertura amostral juntamente 

aos intervalos de confiança a 95% de probabilidade. Em todos os componentes de 

diversidade (i.e., números de Hill’s por ordem de q=0, 1 e 2), extrapolou-se o tamanho da 

amostra até 1000 indivíduos para evitar possíveis efeitos do tamanho da amostra nos 

componentes de diversidade. O método de aleatorização bootstrap, foi aplicado para 

obter variâncias aproximadas para cada perfil de diversidade em (q=1, 2 e 3), e 

posteriormente construir os limites de confiança associados (α = 0,05). 

O efeito das faixas sobre a produtividade do feijoeiro foi testado para 

homogeneidade e normalidade, em seguida analisou-se a produtividade de feijão em 

(kg.ha-1) em um esquema fatorial duplo (faixas X distâncias) por meio de uma análise de 

variância em blocos ao acaso seguido de teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Avaliação dos insetos fitófagos no feijoeiro orgânico 

Foram capturados um total de 12787 insetos fitófagos durante as oito semanas de 

coleta no feijoeiro em todos os tratamentos e estas pertencem a nove morfoespécies. As 

espécies que mais se destacaram foram a cigarrinha verde, Empoasca kraemeri Ross & 

Moore, 1957 (Cicadellidae), e o tripes-do-feijão, Caliothrips phaseoli (Hood, 1912) 

(Thripidae), com 52% e 20% respectivamente. As outras espécies que ocorreram em 

menor representatividade foram o pulgão Hyadaphis foeniculi (Aphididae), as vaquinhas 

Cerotoma arcuata (Oliver, 1971), Diabrotica speciosa (Germar 1824) e Systena s-littera 

(Bechyné, 1954) (Chrysomelidae), o tripes Thrips tabaci (Thripidae), a cigarrinha 

marrom Agallia sp. (Cicadellidae) e o percevejo Halticus apterus (L. 1758) (Miridae). Os 

insetos adultos da família Chrysomelidae ocorreram em baixas populações, embora o 

dano provocado por suas larvas tenha sido verificado nas raízes do feijoeiro, mas não 

quantificado. 

A comunidade e o número médio de insetos fitófagos em geral, bem como a 

prevalência das espécies E. kraemeri e C. phaseoli, foram muito próximas e 

independentes da composição da faixa lateral ao cultivo de feijão (Figura 3). 

Esses insetos encontrados constituem-se nas principais pragas do feijoeiro em 

sistemas tropicais, Fernandes et al. (2010) citam Thrips tabaci (Thysanoptera: Thripidae), 

Caliothrips brasiliensis (Thysanoptera: Thripidae) e Empoasca kraemeri (Hemiptera: 

Cicadellidae) como os insetos fitófagos pragas mais abundantes em feijoeiro cultivado 

em Minas Gerais. Em outro estudo com feijoeiro nesse estado, Pereira et al. (2010) 

encontraram 12 herbívoros associados à cultura e E. kraemeri o mais frequente, seguido 

de outro cicadelídeo (Circulifer sp.) e de Caliotrips brasiliensis. Sendo estas pragas com 

ocorrência já registradas para o estado do Rio de Janeiro Estas pragas são de difícil 

controle principalmente pela ampla diversidade de plantas hospedeiras e a fácil dispersão 

entre os campos agrícolas.  

Os fitófagos encontrados ocorreram em função da condição paisagística local e 

diversidade de plantas, o que pode ter uma função mediadora nas interações tróficas com 

os artrópodes predadores. A composição da comunidade e a população de fitófagos na 

cultura do feijoeiro são dependentes da diversificação da paisagem e do manejo 

agronômico adotado no cultivo, sobretudo o manejo de cobertura do solo, que pode 

reduzir a infestação de pragas e o aumentar a produtividade (PEREIRA et al., 2010). 



 

141 

 

Figura 3. Número médio de insetos fitófagos em feijoeiro cultivado sob manejo orgânico 

e com presença de faixas laterais com diferentes coberturas. Seropédica, RJ, setembro a 

dezembro de 2018. Faixas: mix de plantas cultivadas (composto por Cosmos sulphureus, 

Crotalaria spectabilis, Foeniculum vulgare e Canavalia ensiformis), vegetação 

espontânea e mulch plástico). Em cada gráfico as médias da mesma espécie seguidas de 

mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Dunn (p < 0,05) 

Segundo Altieri et al. (1978), feijões cultivados em policultivos com milho 

tiveram 26% menos adultos de E. kraemeri do que quando cultivado em monocultura. Ao 

contrário, no trabalho realizado por nós, quando a diversificação foi inserida na forma de 

faixas, esses refúgios propostos no tratamento testado foram iguais aos controles positivo 

e negativo. 

Encontrou-se no mix o pulgão Hyadaphis foeniculi em maior número que os 

controles positivo e negativo, encontrou-se também a cigarrinha E. kraemeri, esta última 

não diferiu do controle positivo (p < 0,05), estes fitófagos são discutidos em seguida.  
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3.1 Inimigos naturais associados ao feijoeiro e às faixas laterais ao cultivo 

Levando-se em conta a abundância de inimigos naturais no mix, em relação aos 

controles o mix apresentou abundância intermediária de predadores (Tabela 1). Nos 

feijoeiros a 1 m e 6 m de distância do mix a abundância de predadores foi maior que os 

controles positivo e negativo (p < 0,08). A composição de artrópodes predadores das 

faixas do mix próximo do feijoeiro será discutida com base nos predadores em associação.  

Tabela 1. Abundância da artrópodes predadores em faixas de cobertura disposto em 

lateralmente ao cultivo de feijoeiro e no próprio feijoeiro nas distância de 1, 3 e 6 metros 

da faixa 

 

Os inimigos naturais, na sua maioria também foram encontrados no feijoeiro. 

Observa-se que, de forma geral, a abundância de artrópodes predadores no feijoeiro nas 

três distâncias avaliadas é superior àquela encontrada dentro do mix, como também foi 

observado no controle negativo, mostrando que a cultura também oferece condições para 

esses inimigos naturais. 

Encontrou-se sobre os feijoeiros e na faixa coberta com mix de plantas aranhas 

das famílias Araneidae, Eutichuridae, Oxyopidae, Thomisidae e insetos predadores das 

famílias Aeolothripidae, Anthocoridae, Carabidae, Coccinellidae, Dolichopodidae, 

Formicidae, Miridae e Nabidae. No entanto, na tabela 2 são apresentadas apenas as 

espécies de predadores que apresentaram a frequência relativa superior a 75%. Sendo 

assim os predadores mais frequentes em todos os tratamentos foram Orius insidiosus e 

Orius thyestes (Anthocoridae), Franklinothrips vespiformis (Aeolothripidae), 

Thomisidae sp8 e sp12, Pheidole sp1 (Formicidae), Condylostylus depressus, 

Condylostylus terminalis e Condylostylus sp3 (Dolichopodidae), Dochopodidae sp1 e 

sp5, Oxyopidae sp10, Lebia concina (Carabidae), Scymnus sp4. Estão nesses grupos os 

principais predadores de cigarrinhas e tripes em cultivos de feijoeiro e que contribuem 

para a regulação de pragas secundárias: as joaninhas, os percevejos dos gêneros Orius, as 

formigas Pheidole, além do tripes predador Franklinothrips vespiformis (CRUZ et al. 

2012; FERNANDES et al., 2010; PEREIRA et al., 2010). Nesse sentido, as plantas do 

mix se assemelham às do controle positivo, funcionando como refúgio para diferentes 

grupos de artrópodes predadores que, em tese, podem exercer pressão sobre os diversos 

fitófagos da cultura do feijoeiro.  

 

 

 Faixas Feijoeiro 

Abundância de 

predadores 
0m 1m 3m 6m 

Mix 9,30bC 11,83aB 12,13aB 13,83aA 

Controle positivo 12,97aA 9,93cB 12,30aA 12,47bA 

Controle negativo 0,20cC 10,87bB 12,77aA 12,17bA 

Médias seguidas de mesmas letras minúsculas nas colunas e médias seguidas de mesmas letras 

maiúsculas nas linhas não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher a 8 % de 

probabilidade. 
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Tabela 2. Abundância da comunidade de artrópodes predadores em mix de plantas 

disposto em faixa lateral ao cultivo de feijoeiro e no próprio feijoeiro nas distâncias de 1, 

3 e 6 metros da faixa 

 
Uma vez que observou-se pouca interferência das faixas sobre a população de 

inimigos naturais quando visto de forma abrangente, analisou-se a correlação entre os 

insetos fitófagos e os predadores encontrados no feijoeiro, através de um correlograma 

(Figura 4) para entender melhor as associações existentes. Nesse estudo, 14 

morfoespécies de artrópodes predadores com frequência relativa maior que 75 % no 

feijoeiro foram correlacionados com as nove pragas encontradas. Entre as correlações 

fortes, o correlograma indicou associações positivas e negativas. 

Entre aquelas correlações positivas fortes ou muito fortes (0,7 a 0,9) observou-se 

que o percevejo predador O. insidiosus correlacionou-se com dois terços dos insetos 

fitófagos encontrados no feijoeiro com correlação mais forte (0,9) com a cigarrinha (E. 

kraemeri) e com o mirídeo H. apterus. A aranha Thomisidae sp12 correlacionou 

 Distâncias dos tratamentos 

T
o
ta

l 

F
re

q
u
ên

ci
a 

F
re

q
u
ên

ci
a 

re
al

ti
v
a 

Artrópodes Mix1 
Controle 

positivo2 

Controle 

Negativo2 

morfoespécies 0 1 3 6 0 1 3 6 0 1 3 6 

Orius insidiosus 5 39 66 71 3 50 46 66 - 45 68 54 459 11 91,7 

Franklinothrips 

vespiformis 5 47 45 20 8 28 51 26 - 22 34 32 286 11 91,7 

Thomisidae sp8 12 4 3 10 26 12 12 13 - 8 10 5 110 11 91,7 

Pheidole sp1 6 12 3 14 8 10 11 12 - 18 9 40 103 11 91,7 

Dochopodidae sp5 2 16 3 15 4 17 12 11 - 4 2 7 86 11 91,7 

Condylostylus 

depressus 3 12 11 19 5 5 10 6 - 3 4 8 78 11 91,7 

Oxyopidae sp10 1 8 4 3 17 4 7 8 - 11 10 7 73 11 91,7 

Condylostylus 

terminalis - 3 5 7 1 2 8 9 1 5 10 6 51 11 91,7 

Dochopodidae sp1 - 5 4 6 2 7 8 9 1 4 4 5 50 11 91,7 

Thomisidae sp12 24 4 1 3 2 3 3 3 - 1 1 5 45 11 91,7 

Condylostylus sp3 2 4 11 4  3 7 2 - 3 3 2 39 10 83,3 

Lebia concina 1 3 6 5 1 3 8 1 - 3 6 1 37 11 91,7 

Scymnus sp 4 23 2 1 1 2 1 1  - 3 1 - 35 9 75,0 

Orius thyestes 2 6 - 7 - 1 7 3 - 1 8 2 35 9 75,0 
1 Mix: consórcio de plantas atrativas; 2 Controle positivo: vegetação espontânea; controle 

negativo: mulch plástico; 3 (-) indica ausência de espécie/morfoespécies. 
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respectivamente com a cigarrinha marrom Agallia sp. e T. tabaci. O predador F. 

vespiformis teve correlação com a cigarrinha (E. kraemeri) e o tripes C. phaseoli. (Figura 

4). 

 

Figura 4. Correlograma da média de pragas e predadores.m-2 capturados semanalmente 

em feijoeiro cultivado com uma faixa com um mix de plantas atrativas em Seropédica 

entre setembro e dezembro de 2018. Os fitófagos estão destacados na cor verde, 

predadores na cor preta e as semanas de cultivo do feijoeiro na cor amarela. As espécies 

com correlações de Spearman significativas positivas ou negativas, fortes ou muito fortes 

são apresentadas em azul ou vermelho (p < 0,05)  

O. insidiosus foi descrito como um predador de ovos, ninfas e adultos da 

cigarrinha Emposca fabae (Cicadellidae) em feijões do gênero Vicia, podendo predar em 

média 2,9 ninfas e 1,2 adultos por dia em condições de elevadas densidades da presa 

(ERLANDSON; OBRYCKI, 2010; MARTINEZ; PIENKOWSKI, 1982). O tripes 

predador F. vespiformis teve correlação positiva com as principais pragas do feijoeiro (C. 

phaseoli e E. kraemeri). Esse predador foi encontrado associado com C. phaseoli em 

feijão lima (Phaseolus lunatus) (FRANÇA et al., 2018), o que o coloca em posição de 

destaque nesse estudo. De fato, esse agente de controle biológico é conhecido por ser um 

importante predador dos tripes fitófagos, ácaros e outros pequenos artrópodes; também 

apresenta comportamento de predação sobre ovos ninfas de Cicadellidae (ARAKAKI; 

OKAJIMA, 1998; HODDLE et al., 2000). Embora esse predador não tenha se 
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correlacionado com outro tripes (T. tabaci) e nem como o outro cicadelídeo (Agallia sp.), 

o mesmo é usado para controle em roseiras em casas–de-vegetação na França em 

complemento ao ácaro Neoseiulus cucumeris (NAMMOUR et al., 2008) e é sempre 

citado como predador dessas espécies em diferentes cultivos. mostrando preferência ou 

falta de sincronia nas suas épocas de ocorrência. 

O O. insidiosus e F. vespiformis compartilham do mesmo habitat que a cigarrinha, 

plantas de feijão, E. kraemeri e o tripes C. phaseoli, e estudos mostram que algumas 

espécies de predadores são capazes de realizar predação sobre as ninfas da cigarrinha 

(ERLANDSON; OBRYCKI). 

Levando em conta as correlações negativas entre fitófagos e predadores, chama a 

atenção a associações entre Systena s-littera com Thomisidae sp8 (-0,9), bem como de H. 

foeniculi. com as moscas C. depressus (-0,8) e C. terminalis (-0,8). Essa associação 

negativa entre predador e fitófago pode indicar uma relação de densidade dependência, 

indicando uma relação de predação. 

Tendo em vista que o objetivo do trabalho é avaliar a contribuição da faixa com 

mix de plantas para os inimigos naturais que atuam no feijoeiro, realizou-se a correlação 

entre os predadores mais importantes do feijoeiro e os fitófagos que se encontram no mix, 

através de um correlograma (Figura 5) para entender melhor as associações existentes. 

Sendo assim, 13 morfoespécies de artrópodes predadores com frequência relativa maior 

que 75 % na faixa de mix foram correlacionados com as seis pragas encontradas. 
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Figura 5. Correlograma da média de pragas e predadores.m-2 capturados semanalmente 

em faixa com um mix composto por Cosmos sulphureus – Asteraceae, Crotalaria 

spectabilis – Fabaceae, Foeniculum vulgare – Apiaceae e Canavalia ensiformis – 

Fabaceae, cultivado em Seropédica entre setembro e dezembro de 2018. As espécies com 

correlações de Spearman significativas positivas ou negativas, fortes ou muito fortes são 

apresentadas em azul ou vermelho (p < 0,05) 

No feijoeiro o Condylostylus sp3, O. insidiosus, Thomisidae sp12 e 

Dolichopodidade sp5 estiveram correlacionados com a predação de pragas como C. 

arcuata, Agallia sp. e T. tabaci em uma condição que as plantas de feijão estavam mais 

próximas do mix e esses predadores encontram mais facilidade para regular a população 

desses fitófagos. Isso, por sua vez reduz a pressão de um complexo de pragas sobre o 

feijoeiro.  

Embora os fitófagos Agallia sp. e H. foeniculi encontrados no mix não sejam tão 

importantes para o feijoeiro como E. kraemeri ou C. phaseoli, que podem representar 

reduções significativas na produtividade (MOURA et al. 2018). H. foeniculi é uma praga 

da erva-doce e serve de presa alternativa para coccinelídeos ou antocorídeos que exercem 

papéis regulatório sobre as principais pragas do feijoeiro como cigarrinhas e tripes 

(ERLANDSON; OBRYCKI, 2010). 
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3.2 Contribuição da faixa mix para o controle biológico de Empoasca kraemeri em 

feijoeiro 

Analisando a ocorrência de E. kraemeri e os dois predadores com alta correlação 

com essa espécie, observa-se que enquanto a faixa com o mix tem efeito na infestação de 

E. kraemeri em até 3m (p<0,08), O. insidious apresenta densidade dependente com a 

praga e ambos aumentam à medida que se afastam do mix (p < 0,08), F. vespiformis reduz 

aos 6 m de distância do mix, mas não difere estatisticamente das distâncias. O tripes 

predador contribuiu até 3 m de distância do mix e na ausência dele a população da praga 

aumenta na distância de 6 m. Ao contrário, mesmo apresentando uma alta correlação com 

a praga o antocorídeo se beneficia da praga sem controla-la. Entretanto, o efeito das 

distâncias do mix sobre a população da praga com os predadores, não ocorre nos controles 

negativo e positivo (p < 0,08) (Figura 6). 

No feijoeiro cultivado com a faixa de vegetação espontâneas (controle +) ou sem 

a faixa de plantas (controle negativo) não foram encontrados efeitos das distâncias sobre 

a ocorrência das cigarrinhas. O anthocorídeo O. insidiosus e o tripes predador F. 

vesopiformis mostraram associação com E. kraemeri no estudo da correlação no feijoeiro, 

embora nas faixas também tenha ocorrido E. kraemeri, isso se deve à proximidade com 

o feijoeiro, mesmo assim nas faixas com o mix houve um favorecimento para estes 

predadores do que no controle positivo e negativo, isso pode ser notado pela média de 

predadores e pragas nas distâncias proximais da faixa nos feijoeiros. 

 

 

 

Figura 6. Número médio de E. kraemeri e dos predadores Orius insidiosus e 

Frankilinothrips vespiformis correlacionados em feijoeiros e diferentes faixas marginais 

(mix, controle positivo e controle negativo). Seropédica, RJ setembro a dezembro de 

2018. Barras ou linhas do mesmo tratamento seguidas de mesma letra não diferem 
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estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (p < 0,08). Mix = Cosmos sulphureus – 

Asteraceae, Crotalaria spectabilis – Fabaceae, Foeniculum vulgare – Apiaceae e 

Canavalia ensiformis – Fabaceae; Controle + = vegetação espontânea; Controle - = mulch 

com plástico 

Na flutuação populacional de Empoasca kraemeri e dos artrópodes predadores O. 

insidiosus e F. vesopiformis fica mais clara esta interação predador-presa com uma 

relação de densidade dependência, que se intensifica com aumento das distâncias no 

feijoeiro para as faixas (Figura 7). A estabilização do aumento do número de cigarrinhas 

ocorreu mais precoce no feijoeiro em proximidade das faixas em 1 e 3 m, ao mesmo 

tempo em que apenas o aumento do número de O. insidiosus esteve associado como a 

redução da infestação desta cigarrinha. Isto sugere uma tendência de que as faixas de 

plantas atrativas são importantes para a redução da infestação das cigarrinhas no feijoeiro 

por ação direta ou indireta de predadores como o O. insidiosus. 

 

 

Figura 7. Flutuação populacional de Empoasca kraemeri e predadores Orius insidiosus 

e Frankilinothrips vespiformis em plantas de feijoeiro e em faixa lateral composta de mix 

de plantas. Seropédica, RJ, setembro a dezembro de 2018. Mix de plantas: Cosmos 

sulphureus – Asteraceae, Crotalaria spectabilis – Fabaceae, Foeniculum vulgare – 

Apiaceae e Canavalia ensiformis – Fabaceae 

A elevada presença de flores e de alimentos alternativos como néctar e pólen de 

flores como o do cosmos, crotalária, erva-doce e feijão-de-porco que constituem o mix 

favoreceram predadores como F. vespiformis ou aranhas Thomisidae que constituem 

fatores de mortalidade para as cigarrinhas do feijão. A relação de O. insidiosus e F. 
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vespiformies com a segunda praga mais importante nesse estudo, C. phaseoli, cujos 

detalhes serão comentados a seguir. 

3.3 Contribuição da faixa mix para o controle biológico de Caliothrips phaseoli em 

feijoeiro 

O feijoeiro cultivado em 1 ou 3m de distância das faixas com o mix apresentaram 

menor infestação de tripes C. phaseoli em comparação a maior distância da faixa, 6m (p 

< 0,08), (Figura 8). O feijoeiro cultivado com a faixa de vegetação espontânea (Controle 

+) apresentou efeito sobre a infestação do tripes apenas na distância de 1m da faixa (p < 

0,08), no feijoeiro cultivado sem faixa de plantas (controle negativo) não foram 

encontradas diferenças significativas entre as distâncias (p < 0,08). C. phaseoli, O. 

insidiosus e F. vespiformis apresentaram o mesmo efeito de densidade dependência que 

E. kraemeri conforme comentado anteriormente. Embora nas faixas tenha ocorrido C. 

phaseoli em pequenas quantidades isso ocorreu pela proximidade com o feijoeiro, mesmo 

assim nas faixas com o mix nota-se um favorecimento estatisticamente superior para os 

predadores do que na vegetação espontânea e ou no mulch. 

 

Figura 8. Número médio de Caliotrips phaseoli e predadores Orius insidiosus e 

Frankilinothrips vespiformis correlacionados em feijoeiros e diferentes faixas marginais 

(mix, controle positivo e controle negativo). Seropédica, RJ setembro a dezembro de 

2018. Barras ou linhas do mesmo tratamento seguidas de mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (p < 0,08). Mix = Cosmos sulphureus – 

Asteraceae, Crotalaria spectabilis – Fabaceae, Foeniculum vulgare – Apiaceae e 
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Canavalia ensiformis – Fabaceae; Controle + = vegetação espontânea; Controle - = mulch 

com plástico 

A flutuação populacional de C. phaseoli e os predadores ocorreu de forma similar 

que aconteceu com as cigarrinhas. No feijoeiro a medida em que as distâncias das faixas 

foram menores (1 a 3 m) a queda da infestação do tripes aconteceu em resposta ao 

aumento do número de F. vespiformis de forma mais rápida. Na distância maior (6 m), o 

pico de tripes ocorreu de forma bem mais descontrolada do que nas distâncias menores 

do mix, sendo este na sexta semana de cultivo nos feijoeiros (Figura 9). 

  

 

Figura 9. Flutuação populacional de Caliotrips phaseoli e predadores Orius insidiosus e 

Frankilinothrips vespiformis em plantas de feijoeiro e em faixa lateral composta de mix 

de plantas. Seropédica, RJ, setembro a dezembro de 2018. Mix de plantas: Cosmos 

sulphureus – Asteraceae, Crotalaria spectabilis – Fabaceae, Foeniculum vulgare – 

Apiaceae e Canavalia ensiformis – Fabaceae 

A interação entre os predadores Orius insidiosus e Frankilinothrips vespiformis 

com os insetos fitófagos C. phaseoli e E. kraemeri sobre as plantas de feijão próximo do 

mix parecem se complementar em uma rede de interações tróficas, muito embora outros 

predadores presentes na faixa podem regular a população das demais pragas do feijoeiro, 

mesmo sem atingirem patamares representativos. Os tripes também são predados por 

Coccinellidae (Coleoptera), Chrysopidae (Neuroptera), Syrphidae (Diptera) e por tripes 

predadores dos gêneros Scolothrips (Thysanoptera) (MICHEREFF FILHO, 2012). Esse 

compartilhamento de nicho favorece a predominância desses agentes no feijoeiro como 

ocorreu no nesse estudo. 
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Alguns estudos apontam que as dietas mistas com presas suplementadas com 

pólen, aumentam o desenvolvimento, a sobrevivência, fecundidade e a longevidade de 

artrópodes predadores do gênero Orius spp. (Anthocoridae) (NARANJO; GIBSON, 

1996). Quando visitam as flores os insetos são atraídos pelos recursos como o néctar e 

pólen, no caso dos insetos predadores a inclusão desses alimentos podem fornecer 

nutrientes que são limitados nas dietas exclusivamente de presas, sendo estes artrópodes 

beneficiados com a diversificação da dieta (LUNDGREN et al., 2011; SINGER; 

BERNAYS, 2003). Por este motivo outros predadores como C. sanguinea ou Thomisidae 

que são generalistas onívoros assim como os antocorídeos e F. vespiformis, podem 

manter-se por mais tempo quando próximos das faixas de mix. O acesso a estes recursos 

de presas e flores é uma estratégia para aumento da sobrevivência, pois eventualmente 

predam tripes ou cigarrinhas que tentem forragear no feijoeiro próximo desses refúgios.  

 

3.4 Perfis de diversidade de artrópodes predadores em feijoeiro com faixas de 

plantas atrativas e produtividade agronômica do feijoeiro  

As curvas de riqueza de espécies apresentaram 40 e 37 espécies nas faixas (mix) 

e no feijoeiro, respectivamente (Figura 10 a). As estimativas de diversidade assintótica 

apresentaram o valor do índice de Shannon (S’) variando de 23,13 para 13,37 nats. ind.-

1, enquanto o índice de dominância de Simpson (D’) variou de 16,07 para 6,60 na 

comunidade do mix e do feijoeiro, respectivamente. Independentemente do tamanho da 

amostra (por interpolação ou extrapolação), em ambos os estratos, os limites de confiança 

a 95% de probabilidade se sobrepõem, sugerindo semelhança para a riqueza de espécies 

(q=0), entre as espécies do componente mix e no feijoeiro (Figura 10 a). De acordo com 

estes valores, a riqueza de predadores capturados na faixa e do feijoeiro foram 

estatisticamente iguais (p < 0,05).  

Nos índices de Shannon (S’) e Simpson (D’) houve divergências em ambas as 

facetas, ou seja, considerando-se as espécies raras (q=1) e variações nas abundâncias (S’) 

sugerem um maior número efetivo de espécies para a comunidade encontrada na faixa 

com mix. Quanto ao índice de Simpson (D’) que considera o número efetivo de espécies 

dominantes (q=2), este também foi maior no mix do que no feijoeiro (Figura 10 b, c). 
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Figura 10. Perfis de diversidade e curvas de riqueza de espécies de artrópodes predadores 

feijoeiros sob influência de faixas com mix composto por Cosmos sulphureus – 

Asteraceae, Crotalaria spectabilis – Fabaceae, Foeniculum vulgare – Apiaceae e 

Canavalia ensiformis – Fabaceae. Curvas de amostragem por interpolação (−) e 

extrapolação (--), ambas com intervalos de confiança de 95% (áreas sombreadas). Os 

dados dos artrópodes sobre a cobertura marginal de um mix de plantas (mix) e em feijoeiro 

cultivado adjacente a três metros de distância (Feijão) são demonstrados pelos perfis de 

diversidade. Os pontos e triângulos sólidos representam os limites das amostras de 

referência, os números entre parênteses representam o número de indivíduos e o número 

efetivo de espécies (qD = números de Hill por ordem q) 

 

As curvas de riqueza de espécies apresentaram 30 e 34 espécies nas faixas com o 

controle + (vegetação espontânea) e no feijoeiro, respectivamente (Figura 11 a). As 

estimativas de diversidade assintótica apresentaram o valor do índice de Shannon (S’) 

variando de 8,72 para 14,98 nats ind-1, enquanto o índice de dominância de Simpson (D’) 

variou de 3,60 para 8,94 na comunidade do controle + e do feijoeiro associado, 

respectivamente (Figura 11 b, c). Independentemente do tamanho da amostra (por 

interpolação ou extrapolação), em ambos os estratos os limites de confiança a 95% de 

probabilidade se sobrepõem, sugerindo semelhança para a riqueza de espécies (q=0) do 

controle + e do feijoeiro, e de acordo com estes valores a diversidade de espécies do 

componente da margem e do feijoeiro foram estatisticamente iguais (Figura 11 a). 

Entretanto, para os índices de Shannon-Wiener (S’) e Simpson (D’) houve 

divergências em ambas as facetas. As variações nas abundâncias (S’) sugerem um menor 
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número efetivo de espécies para a comunidade encontrada no controle + que no feijoeiro 

adjacente (Figura 11 b). Quanto ao índice de Simpson (D’) este também foi menor na 

comunidade encontrada na margem com o controle + (Figura 11 c). 

 

Figura 11. Perfis de diversidade e curvas de riqueza de espécies de artrópodes predadores 

feijoeiros sob influência de faixas com vegetação espontânea. Curvas de amostragem por 

interpolação (−) e extrapolação (--), ambas com intervalos de confiança de 95% (áreas 

sombreadas). Os dados dos artrópodes sobre a cobertura marginal do controle + ( 

vegetação espontânea) e em feijoeiro cultivado adjacente a três metros de distância 

(feijão) são demonstrados pelos perfis de diversidade. Os pontos e triângulos sólidos 

representam os limites das amostras de referência, os números entre parênteses 

representam o número de indivíduos e o número efetivo de espécies (qD = números de 

Hill por ordem q) 

Apesar da discrepância com o tamanho das amostras encontradas sobre o controle 

– (mulch plástico), 4 indivíduos, as curvas de riqueza de espécies foram calculadas a partir 

da riqueza observada em 4 e 36 espécies na comunidade encontrada sobre controle – e no 

feijoeiro adjacente, respectivamente. As estimativas de diversidade assintótica 

apresentaram o valor do índice de Shannon-Wiener (S’) variando de 4 para 13,8 nats ind-

1, enquanto o índice de dominância de Simpson (D’) variou de 4 para 6,82 na comunidade 

sobre a margem com o controle – e do feijoeiro adjacente, respectivamente. Em virtude 

do tamanho da amostra mesmo com a extrapolação não foram consideradas as 

comparações entre os predadores controle – com o feijão e os resultados de comparações 

entre as curvas estimadas por estes índices não podem ser exploradas normalmente 

(Figura 12 b, c;). 
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Figura 12: Perfis de diversidade e curvas de riqueza de espécies de artrópodes predadores 

feijoeiros em a influência de faixas de plantas. Curvas de amostragem por interpolação 

(−) e extrapolação (--), ambas com intervalos de confiança de 95% (áreas sombreadas). 

Os dados dos artrópodes sobre a cobertura marginal com o controle –(mulch plástico) e 

em um ponto mediano de feijoeiro cultivado adjacente a três metros de distância (feijão) 

são demonstrados pelos perfis de diversidade. Os pontos e triângulos sólidos representam 

os limites das amostras de referência, os números entre parênteses representam o número 

de indivíduos e o número efetivo de espécies (qD = números de Hill por ordem q) 

As estimativas de diversidade de espécies de predadores pelos índices de Shannon 

e Simpson foram muito maiores nas faixas com mix (23,13 e 16,07) do que no controle + 

(8,72 e 3,60), respectivamente. Já nas plantas de feijão próximo faixas do mix, controle + 

e controle negativo a diversidade de predadores pelo índice de Shannon encontrada foram 

mais próximas 13,37 e 14,98, 13,83 respectivamente. Vale ressaltar que embora a 

diversidade seja similar, os estimadores de Shannon e Simpson apontam para uma menor 

abundância de predadores nos feijoeiros sem as faixas de plantas atrativas. 

A interação da produtividade do feijoeiro da interação faixas X distâncias não foi 

significativa a 5% de probabilidade de erro. Assim, foram comparadas as médias de 

produtividade do feijoeiro para os efeitos principais. A produtividade de feijão foi maior 

no feijoeiro cultivado com faixas de mix e no controle negativo (p < 0,5), as faixas com a 

vegetação espontânea não tiveram efeito sobre o aumento da produtividade do feijoeiro. 

As distâncias testadas não diferiram na produtividade dos feijoeiros. (Figura 13). 
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Figura 13. Produtividade de feijoeiros orgânico em kg.ha-1 cultivado com uma faixa com 

um mix de plantas atrativas em Seropédica entre setembro e dezembro de 2018 em 

Seropédica, RJ. Barras seguidas de mesma letra em cada fator não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05); a) Faixas com mix composto por 

Cosmos sulphureus – Asteraceae, Crotalaria spectabilis – Fabaceae, Foeniculum vulgare 

– Apiaceae e Canavalia ensiformis – Fabaceae, vegetação espontânea e mulch plástico b) 

diferentes distâncias das faixas 
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4 CONCLUSÕES  

A faixa com mix composta por cosmos (Cosmos sulphureus), erva-doce (Foeniculum 

vulgare), crotalária (Crotalaria spectabilis) e feijão-de-porco (Canavalia ensiformis) é atrativa 

para artrópodes predadores como Frankilinothrips vespiformis e Orius insidiosus nas plantas 

de feijoeiro em proximidade de 1 e/ou 3 metros e permitem a conservação de inimigos naturais 

nas plantas de feijoeiro, regula a infestação de E. kraemeri e C. phaseoli durante o cultivo do 

feijoeiro. Entretanto, as faixas com o mix não são superiores ao controle positivo (vegetação 

espontânea) nas condições testadas.  

O fato das plantas do mix já estarem desenvolvidas no período do plantio do feijão 

contribuiu com a atração e a conservação de Frankilinothrips vespiformis, Orius insidiosus e 

da comunidade de outros artrópodes predadores que foram encontrados nessas plantas. 

O cultivo de feijão com faixas de mix próximas ou distantes em até 6 m não prejudica a 

produtividade de grãos em comparação ao controle negativo (mulching plástico), resultando em 

efeitos neutros. 

Portanto, o uso de faixas com o mix mostra-se promissor para o manejo de artrópodes e 

a diversificação funcional no cultivo de feijão, entretanto, outros estudos precisam ser feitos 

para compreender as limitações da técnica e potencializar os efeitos benéficos. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As questões levantadas com o término deste trabalho trazem à tona um leque de 

possibilidades promissoras e contribuições que a diversificação dos cultivos com flores e as 

plantas de cobertura podem agregar aos sistemas agrícolas tropicais de base orgânica, 

principalmente para a atração e refúgio de inimigos naturais. O uso de plantas em cultivo 

consorciado, como apresentado nessa tese, promove a conservação de inimigos naturais de 

pragas agrícolas, o que não é novidade em território Norte Americano e Europeu, entretanto, 

na agricultura brasileira o potencial deste e de outros serviços ecossistêmicos produzidos por 

esta prática ainda não é completamente explorado, compreendido e difundido como tecnologia 

social. 

Como apresentado nos capítulos desta tese as plantas de cosmos, crotalária, erva-doce 

e feijão-de-porco, em cultivo consorciado, são bem adaptadas nas condições edafoclimáticas 

de Seropédica-RJ, apresentam a capacidade de atrair e conservar uma grande diversidade de 

inimigos naturais, e contribuem com o manejo de insetos e a diversificação em 

agroecossistemas como o de repolho e feijão sem redução de produtividade. 

Um outro fator também importante do uso dessas plantas na diversificação dos cultivos 

é o a multifuncionalidade das espécies avaliadas nesse trabalho, que além de atrair inimigos 

naturais da maneira como foram estudadas nessa tese, o cosmos, a erva-doce, a crotalária e o 

feijão-de-porco podem representar fonte de renda secundária como a comercialização de flores 

e sementes, o que representa fonte de receita adicional para os agricultores.  

A agricultura familiar brasileira que configura as pequenas e médias propriedades 

poderia beneficiar-se com o uso dessa prática e assim, agregar valor na produção por ser uma 

prática de base ecológica, e em alguns casos reduzindo a necessidade de intervenções com o 

uso de defensivos para o manejo de pragas. A consequência disso resultaria na produção de 

alimentos com menor demanda do uso de defensivos químicos tanto nos sistemas 

convencionais ou orgânicos, contribuindo assim para atender uma demanda do mercado 

consumidor nacional e internacional por segurança alimentar e responsabilidade ambiental. 

Estudos como os desenvolvidos nessa tese para a atração de inimigos naturais e manejo 

de pragas nos cultivos de repolho e feijoeiro precisam ganhar mais espaço para validar o uso 

dessa prática em outras culturas e condições agrícolas no território brasileiro, o que favorece a 

sustentabilidade e possibilita à agricultura brasileira autonomia tecnológica para o manejo de 

pragas no contexto do controle biológico conservativo. 
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