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RESUMO

Sao poucos os relatos acerca da entomofauna associada a cultura da oliveira, Olea
europaea L., no estado do Parana. O presente trabalho teve por objetivo verificar a
ocorréncia de artropodes benéficos em um olival localizado no Municipio de
Mandaguacu, Estado do Parana, Brasil. As avaliagbes consistiram na observacéo
visual das plantas e na instalacdo de armadilhas adesivas amarelas com o intuito de
capturar esses insetos em 10 pontos diferentes da lavoura. Nas avaliagfes visuais,
foram observadas quinzenalmente nove plantas, em quatro variedades de oliveira:
Arbequina, Koroneiki, Arbosana e Manzanilha. Nas coletas utilizando armadilhas
adesivas amarelas, foram encontrados 6.290 individuos, distribuidos em 43 familias.
A familia mais abundante, Dolichopodidae, apresentou 3.273 (52,07%) individuos
capturados. Além desta, outras trés familias tiveram representatividade:
Coccinelidae, Trichogrammatidae e Braconidae, com 4,45%, 4,36% e 4,07% dos
individuos capturados, respectivamente. As quatro familias juntas, contabilizam
guase 65% do total de espécimes amostrados por esse metodo. As amostragens
visuais contabilizaram 1.086 individuos, distribuidos em 15 familias. Koroneiki foi a
variedade que apresentou maior numero de individuos observados (324) e em todas
as variedades, predominou a familia Reduviidae, com 815 individuos, o que
corresponde a 75,05% do total de inimigos naturais observados. Coccinellidae,
Syrphidae, e Vespidae, também foram representativas, com 136 (12,52%) 42
(3,87%) e 26 individuos (2,39%), respectivamente. A curva do coletor atingiu a
assintota da riqgueza de familias estimada pela curva de rarefacéo, evidenciando que
a periodicidade e quantidade de amostragens desse estudo conseguiu mostrar
satisfatoriamente a diversidade existente na area.

Palavras chave: Amostragem populacional; Oliveira; Inimigos naturais; Predadores;
Parasitoides.



ABSTRACT

There are just a few reports about the entomofauna associated with the culture of the
olive tree, Olea europaea L., in the state of Paran&. This study aimed to verify the
occurrence of beneficial arthropods in an olive grove located in the city of
Mandaguacu, Parana State, Brazil. The evaluations consisted of visual observation
of the plants and the installation of yellow sticky traps in order to capture these
insects in 10 different points of the crop. In the visual evaluations, nine plants were
observed fortnightly, in four varieties of olive tree: Arbequina, Koroneiki, Arbosana
and Manzanilha. In the collections using yellow sticky traps, 6,290 individuals were
found, distributed in 43 families. The most abundant family, Dolichopodidae, had
3,273 (52.07%) individuals captured. In addition, three other families were well
represented: Coccinelidae, Trichogrammatidae and Braconidae, with 4.45%, 4.36%
and 4.07% of the captured individuals, respectively. The four families together
account for almost 65% of the total specimens sampled by this method. Visual
sampling counted 1,090 individuals, distributed in 15 families. Koroneiki was the
variety that had the highest number of observed individuals (324) and in all varieties,
the Reduviidae family predominated, with 815 individuals, which corresponds to
75.05% of the total observed natural enemies. Coccinellidae, Syrphidae, and
Vespidae, were also representative, with 136 (12.52%) 42 (3.87%) and 26 individuals
(2.39%), respectively. The collector curve reached the asymptote of the wealth of
families estimated by the rarefaction curve, showing that the periodicity and quantity
of samples in this study managed to satisfactorily show the existing diversity in the
area.

Keywords: Population sampling; Olive trees; Natural enemies; Predators,
Parasitoids.
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1 INTRODUCAO

A oliveira, Olea europaea L., pertence a familia botanica Oleaceae, sendo
uma arvore de tamanho médio, rustica e que apresenta uma longevidade
extraordinaria. E considerada uma das espécies frutiferas mais antigas utilizadas
pelo homem. Acredita-se que os cultivos tenham iniciado com o desenvolvimento
das civilizagbes no Mediterraneo (TERAMOTO; BERTONCINI; PRELA-PANTANO,
2013). E dela que ¢é extraida a azeitona, que além de muito apreciada no consumo in
natura, possibilita a producdo do azeite de oliva, popular tanto pelo sabor, quanto
pelas caracteristicas benéficas a saude humana (COUTINHO et al, 2015).

Considerando que o cultivo de oliveira no Brasil deve expandir, € necessario
ampliar o conhecimento sobre o manejo fitossanitario da cultura em nossas
condicbes agricolas. Entre as técnicas de manejo necessarias para garantir a
sanidade e produtividade do olival, o conhecimento acerca dos insetos pragas
presentes na area de cultivo, e que podem causar danos econdémicos significativos,
€ indispensavel. Por isso, estabelecer quais insetos estdo presentes no
agroecossistema de cultivo de oliveiras é a primeira etapa que deve ser realizada
para se determinar as medidas de controle e prevencao eficientes que poderédo ser
tomadas para nao trazer prejuizos ao olivicultor.

Muitas vezes o surto das principais pragas da oliveira ocorre em razédo da
eliminacdo dos inimigos naturais que faziam o controle natural no agroecossistema,
por isso a boa preservacdo desses inimigos nhaturais e o conhecimento sobre sua
ocorréncia, pode ser a diferenca entre um manejo adequado do sistema, tentando
manter o equilibrio dos seres vivos, e um sistema que elimina os insetos benéficos e
causa um surto ainda maior de pragas (TRIPLEHORN & JOHNSON, 2011).

Tendo em vista que existem poucos relatos sobre a entomofauna benéfica
associada a cultura da oliveira, Olea europaea L., no estado do Parana, realizou-se
este estudo em olival localizado no municipio de Mandaguacu, com o objetivo de

analisar a populacéo de inimigos naturais presentes na cultura.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Olivicultura

A olivicultura possui grande importancia mundial devido a seus frutos serem
matéria-prima para obtencéo de azeitonas de mesa e azeite de oliva, produtos com
atributos sensoriais Unicos e compostos bioativos importantes, sendo alguns
intensivamente estudados pela acdo benéfica a salde (PESTANA-BAUER,
GOULARTE-DUTRA & ZAMBIAZI, 2011; TALHAQUI et al., 2015).

Seu cultivo é registrado desde 6.000 anos atras, sendo originario de uma
regido geografica que ocupa desde o Sul do Caucaso até as planicies do Ird, e se
estende por todos os paises que margeiam o Mediterraneo. Por razdes historicas,
geograficas e culturais o consumo do azeite de oliva € grande na regido onde o
mesmo surgiu, bem como também nos paises da Uni&o Europeia (MESQUITA et al.,
2006).

Atualmente, o cultivo da oliveira ocupa 10,5 milh6es de hectares em todo o
mundo, sendo que 97,1% correspondem as areas dos paises da regidao de origem e
trés deles (Espanha, Tunisia e Italia) detém 50% desse total (FOOD AGRICULTURE
AND ORGANIZATION, 2020).

No cenario mundial, o Brasil apresenta destaque apenas como importador de
azeitonas e azeite de oliva para atender a demanda do mercado interno, ja que sua
producdo ainda ndo é significativa como de outros paises da América do Sul. O
cultivo no Brasil principalmente nas regides Sul e Sudeste é ambicionado para a
producdo de oliveiras em escala comercial por apresentar condi¢cbes climaticas
favoraveis, unidas com o uso de variedades melhoradas adaptadas as condicdes
brasileiras, e 0o uso de técnicas de manejo que possibilitem a maximizacdo da
producéo (LIVRAMENTO, 2006).

O cultivo de oliveiras foi introduzido principalmente nas regides Sul e Sudeste
do Brasil ha muitas décadas, contudo, foram instalados olivais sem bases técnicas e
devido ao baixo nivel de investimento em pesquisas a cultura ndo prosperou.
Atualmente, a producdo de azeitona brasileira ocorre principalmente nos estados do
Sul do pais, que possuem temperaturas mais amenas, além dos estados de S&o
Paulo e Minas Gerais (OLIVEIRA et al, 2006). Um levantamento realizado em 2017



apontou a existéncia de 314 propriedades agricolas com cultivo de oliveiras, em
oitos estados brasileiros (IBGE, 2017).

Segundo o Instituto Brasileiro de Olivicultura, a area atual cultivada com esta
espécie no Brasil é de cerca de 10.000 ha. O pais tem como seu principal produtor o
Rio Grande do Sul (RS), responsavel por mais de 70% da area cultivada com
oliveiras. Na safra 2018/2019, com uma area em producdo de 1.500 hectares, foram
colhidos 1.700.000 kg de azeitonas e produzidos 198.664 litros de azeite, embalados
por 35 marcas comerciais geradas em 18 lagares. A producéo atual de azeites no
pais ainda é pequena e tipica de uma inddstria nascente, mas ja possui significativo
destaque internacional pela qualidade dos azeites produzidos (COSTA, 2019).

No Brasil, o consumo anual de azeite € de 450 mililitros/habitante e de 550
gramas/habitante de azeitona de mesa. As importacdes brasileiras de azeite de oliva
e de azeitonas de mesa aumentaram 12,4% durante a safra 2018/2019. As
importacdes do pais alcangaram 86.362 toneladas de azeite e 117.500 toneladas de
azeitona de mesa, mantendo a posicao brasileira como segundo maior importador
mundial desses dois produtos, sendo superada somente pelos Estados Unidos
(INTERNATIONAL OLIVICULTURE COUNCIL, 2020). No caso do azeite, os
principais mercados importadores sdo EUA (36%), Unido Europeia (UE) (14%),
Brasil (8%), Japdo (7%) e Canada (5%), totalizando quase 70% da importacao
mundial (I0C, 2020).

A temperatura é um dos principais fatores a serem considerados para o
desenvolvimento de um olival, visto que a cultura necessita acumular horas de frio
para sair da dorméncia e apresentar uma floracdo uniforme. Para as condi¢cdes
gerais brasileiras, o fator mais limitante ao florescimento e a frutificacéo da oliveira é
a reduzida quantidade de horas de frio que a planta € submetida ao longo do ano. O
florescimento da oliveira ocorre por meio da transformacéo das gemas vegetativas,
gue dao origem aos galhos/ramos e folhas, em gemas vegetativas ou botbes florais
(BERTONCINI, 2012).

Para que isso ocorra sdo necessarias temperaturas baixas (5 a 7°C) no
periodo de inverno, e alternancia de temperaturas entre o dia e noite, de 4 a 18°C
(ALFEI & PANNELLI, 2002). Ndo se sabe exatamente a quantidade de horas com
temperaturas baixas necessarias para o florescimento de cada cultivar, ja que a

oliveira é predominantemente cultivada em regides em que estas condi¢bes séo



naturais. Segundo Loussert & Brousse (1980), estudos conduzidos e dados de
produtividade da oliveira em regi6es mais quentes, indicam que cultivares como a
Arbequina e Koroneiki, s&o menos exigentes em frio.

Segundo Coutinho et al. (2009), a oliveira cresce bem em solos variando de
moderadamente acidos a moderadamente alcalino (pH 5,5 e 8,5). Além disso, tem
melhor adaptagdo em solos de texturas medios.

A regido Sul por efeitos de latitude € conhecida como a regido mais fria do
pais, apresentando o clima mais propicio para a producdo da oliveira, principalmente
em areas de maior altitude, por possibilitarem maior acimulo de horas de frio a
planta. Para uma melhor adaptacdo nesta regido recomendam-se as seguintes
cultivares azeiteiras (para extracdo de 6leo de oliva): Arbequina, Picual, Koroneiki,
Frantoio, Arbosana e Galega. Ja para consumo de mesa, € recomendado as
cultivares Ascolana, Cordovil de Serpa e Manzanilla de Sevilla (COUTINHO et al,

2006).

2.2. Entomofauna associada a cultura da oliveira

A classe Insecta representa 0 grupo mais importante entre os artropodes
associados a cultura da oliveira. Tal fato ocorre devido a classe abranger 0s
organismos mais prejudiciais a oliveira (PATANITA & REIS, 2007).

Segundo Coutinho (2015), a cultura da oliveira possui diversos artropodes
praga, entre eles insetos e acaros, no entanto destacam-se poucos que causam
prejuizo econdémico. Dentre as principais pragas estdo a margaronia, Palpita
unionalis, também chamada de lagarta dos brotos, pertencente a familia Crambidae,
e a cochonilha negra, Saissetia oleae Olivier, da familia Coccidae.

Em trabalho conduzido na mesma area do presente estudo, Demitto (2018)
constatou a presenca dessas duas pragas em plantio de oliveira, sendo que a
espécie P. unionalis foi observada nas avaliacbes visuais e nas armadilhas
adesivas, ocorrendo com frequéncia de 20,3% na variedade Koroneiki. A cochonilha
preta, S. oleae s6 foi constatada nas avalia¢des visuais, com frequéncia de 19,49%
em Manzanilha e 16,88% em Koroneiki. Nas avaliacGes visuais, 0 autor constatou
3.262 exemplares de insetos praga, distribuidos em quatro Ordens e 15 Familias. O

grupo mais abundante foi Diaspididae (Hemiptera), com 1.971 insetos coletados.



Nas armadilhas adesivas foram capturados 2.774 exemplares de insetos
potencialmente pragas, distribuidos em sete Ordens e 30 Familias, com destaque
para Thripidae (Thysanoptera), com 1.298 exemplares capturados e correspondendo
a 47,65% do total de insetos.

Por outro lado, também é entre 0s insetos que se encontra a maior
diversidade de auxiliares (predadores ou parasitoides) do olival. A prépria natureza é
capaz de fornecer uma quantidade razoavel de inimigos naturais, principalmente da
classe Insecta, que muitas vezes sédo capazes de fazer sozinhos o controle dos
insetos pragas, seja por predagdo ou por parasitismo, assumindo particular
importancia no olival (TEIXEIRA et al, 2000; GONCALVES & TORRES, 2004).

A presenca e diversidade de parasitoides é sinal de qualidade do ambiente e
do ecossistema (LASALLE e GAULD, 1991) e possui grande importancia econdmica
por sua utilizagdo no controle biolégico, com estimativas de que existem cerca de
cinco espécies parasitoides para cada espécie de inseto herbivoro (HAWKINS et
al.,1992).

Em trabalho conduzido na mesma area do presente estudo, Souza (2018)
constatou a presenca de 3.458 exemplares de inimigos naturais pertencentes a seis
Ordens e 12 Familias, sendo Reduviidae (Hemiptera) o grupo mais abundante, com
1.361 insetos coletados. JA nas armadilhas adesivas foram capturados 7.355
exemplares de insetos predadores ou parasitoides, distribuidos em seis Ordens e 37
Familias, com destaque para Dolichopodidae (Diptera), com 3.258 exemplares

capturados e com constancia de 93,57% em todas as amostras.
2.2.1 Coleopteros associados ao olival.

A maioria dos coledpteros presentes nos olivais sdo entomofagos predadores
ou polinizadores, aparentemente sendo constada apenas uma espécie fitéfaga. A
espécie Diabrotica speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae) foi coletada em todos os
olivais amostrados por Rei (2006), no entanto, ndo foi verificado dano na cultura.

Dentre as varias familias da ordem Coleo6ptera, a familia Coccinellidae,
conhecida por possuir diversas espécies predadoras de insetos fitéfagos, com
significativo valor econémico em culturas agricolas (Cardoso, 1990), parece ser das
mais importantes, atendendo a dimenséo da sua presenca em olivais (MORRIS et
al., 2000, RUANO et al., 2000).



Coccinelideos foram observados predando &caros e cochonilhas. Para Rei
(2006), esta familia de predadores € uma das mais importantes por estar presente
na maioria dos olivais, e quando sua presenca é destacada, verifica-se uma
diminuicdo na populagdo da cochonilha Saissetia oleae (Oliv.). Embora varios
coccinelideos possam ser considerados predadores de cochonilhas, Morris (1997)
observou que no olival onde a presenca de Sycmnus suturalis era mais significativa,
as populacbes de S. oleae eram muito reduzidas. Todavia, Scymnus suturalis
parece utilizar as pragas do olival como presas alternativas, uma vez que a sua
preferéncia se concentra em afideos, 0os quais sdo praticamente inexistentes no
olival (MORRIS, 1997).

A familia Carabidae também tem bastante importancia na limitacao natural de
artrépodes, por possuir importantes predadores de determinados sistemas agricolas,
com presenca comum sob as folhas ou restos vegetais, em fendas do solo, ou
correndo sobre o solo (TORRES & BUENO, 2000).

2.2.2 Dipteros associados ao olival

Das diversas familias da ordem Diptera identificadas em olivais, algumas
possuem espécies predadoras de outros insetos, como é o caso das familias
Syrphidae e Dolichopodidae. A familia Syrphidae possui muitas espécies
pertencentes a subfamilia Syrphinae, onde se encontram larvas predadoras de
diversos Sternorrhyncha, destacando-se o predador generalista Xanthandrus
comptus (Martinez & Ruiz, 1999, Torres et al., 2005). A familia Dolichopodidae, é
composta por pequenas moscas de coloracdo verde metélica ou azul cobre, cujas
larvas e adultos sdo predadores de pequenos insetos, como afideos (TORRES &
BUENO, 2000). Dentre os dipteros parasitoides, o grupo mais importante é o dos

Tachinidae (GREATHEAD, 1986).

2.2.3 Hemipteros associados ao olival

Ricalde (2013) relatou em seus estudos sobre a artropodofauna associada a
cultura da oliveira no Rio Grande do Sul, que a familia com o maior niumero de
espécies coletadas foi Pentatomidae. A espécie Nezara viridula foi considerada

dominante em Santana do Livramento e em Pelotas, assim como Loxa deducta em



Rio Grande. As demais espécies coletadas foram: Oebalus ypsilongriseus,
Piezodorus guildini, Dichelops furcatus, Chinavia armigera, Olbia elegans, Podisus
distinctus e P. nigrispinus, sendo estas pouco frequentes e acidentais e sendo ainda
as duas ultimas, consideradas importantes agentes de controle de pragas, sobretudo
de lepidopteros. Na india, N. viridula ja foi registrada atacando plantas de oliveira
(KAUL et al., 2007) e na Australia esta espécie é encontrada em olivais causando
danos em frutos devido a perfuracéo de suas pecas bucais (SPOONER-HART et al.,
2007).

As cochonilhas que podem causar danos a cultura da oliveira pertencem a
familia Coccidae, sendo consideradas como 0s principais insetos que podem atingir
status de pragas na cultura, com destaque para as espécies Saissetia oleae e S.
coffeae. De acordo com Prado & Silva (2006), a cochonilha S. oleae esta entre as
mais importantes pragas para cultura, pois ocasiona danos diretos e indiretos e pode
reduzir a floracao, frutificacdo e a qualidade das azeitonas (BECERRA et al., 2002;
CHIARADIA & Da CROCE, 2008).

Entre o0s inimigos naturais da cochonilha negra estdo fungos
entomopatogénicos, numerosos insetos parasitoides da ordem Hymenoptera e
predadores coccinelideos (joaninhas), sobretudo importantes por sua acao conjunta.
Em condicbes de olivais e pomares equilibrados, com poucas intervencfes usando
inseticidas de largo espectro de acdo, as populacdes de auxiliares, sobretudo
parasitoides, sdo suficientes para manter a praga em niveis aceitaveis. Em regides
com clima favoravel, a atuacdo de parasitoides pode chegar a niveis acima de 70%
de parasitismo, com énfase ao parasitoide Scutellista caerulea, entre os predadores
destacam-se as joaninhas Azya luteipes, Rhyzobius lophanthae e Coccidophilus
citricola, e o bicho lixeiro (PRADO et al, 2003).

Além das familias Miridae e Anthocoridae, que ocorrem com mais frequéncia,
as familias Lygaeidae, Pentatomidae, Nabidae, Reduviidae, Cixiidae e Issidae ja
foram também identificadas em olivais (HEIM, 1985; TORRES & BUENO, 2000).



2.2.4 Himenopteros associados ao olival

Essa ordem possui inimeras familias que tém papel importante na limitacéo
natural de pragas por serem, principalmente, parasitoides de insetos fitéfagos
presentes em muitas culturas.

Das familias de Hymenoptera, as mais frequentemente empregadas sao
representantes de Braconidae e Ichneumonidae em Ichneumonoidea e Eulophidae,
Pteromalidae, Encyrtidae e Aphelinidae em Chalcidoidea. (GREATHEAD, 1986).

Nesta ordem, a superfamilia Chalcidoidea tem grande importancia pelo vasto
namero de espécies parasitoides que possui, existindo muitos insetos que sao
parasitados por membros deste grupo, desde o estadio de ovo até ao adulto.
Caracteristicamente, a quase totalidade dessas espécies tem tamanho muito
diminuto, motivo pelo qual a sua presenca e importancia nos ecossistemas agricolas
€ muitas vezes ignorada. Contudo, sdo considerados uns dos grupos de insetos
mais importantes no controle biologico (MAHR, 1999).

Varias familias da ordem Hymenoptera foram capturadas em olivais de
diferentes paises mediterranicos, algumas incluidas nos Chalcidoidea e
Ichneumonoidea. Na Itélia, de acordo com Viggiani et al. (1997), as familias mais
significativas, em termos de capturas, foram: Aphelinidae, Braconidae,
Ceraphronidae, Encyrtidae, Eulophidae, Ichneumonidae, Mymaridae, Platygastridae,
Scelionidae e Trichogrammatidae.

Em seu trabalho, Azevedo & Santos (2000) coletaram 8.305 himendpteros
parasitoides pertencentes a 30 familias através de varredura da vegetacdo, em uma
area de Mata Atlantica Ombréfila Densa, em Cariacica, Espirito Santo. As familias
mais frequentes por eles capturadas foram Scelionidae, Braconidae e Eucoilidae que
representaram 21,78%, 14,53% e 12,42%, respectivamente, do total de
himenodpteros parasitoides amostrados.

A lagarta dos brotos (P. unionalis) possui um vasto complexo de inimigos
naturais, destacando-se entre os parasitoides os himendpteros (vespas) Ageniaspis
fuscicollis e Chelonus eleaphilus. Ja os predadores incluem sirfideos, formicideos,
aracnideos, coccinelideos, antocorideos, crisopideos entre outros; além disso, a

utilizacdo de trichogramas em tratamento biolégico com largadas sucessivas pode



apresentar éxito, pela facilidade de criagdo em massa e sua eficacia (PATANITA et
al., 2016)

Parasitoides de ovos, como Trichogramma bourarachae Pintureau & Babault,
1988 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Trichogramma codubensis (Vargas &
Cabello) (Hymenoptera: Trichogrammatidae), possuem ocorréncia natural em olivais
no Egito (Hegazi et al., 2007) e sdo considerados promissores para liberacdes
inundativas. Na Turquia, Kacar & Ulusoy (2015), realizaram inventario a campo e
observaram parasitismo de Trichogramma evanescens Westwood, 1833
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Apanteles brunnistigma Abdinbekova, 1969
(Hymenoptera: Braconidae), em ovos e lagartas de P. unionalis, respectivamente. T.
pretiosum também é relatado em olivais parasitando P. unionalis.

E nitido o destaque da Ordem Hymenoptera entre os inimigos naturais
parasitoides. Hanson & Gauld (1995) afirmam que os himenopteros parasitoides sé&o
compostos por, aproximadamente, 115.000 espécies e estimam que tal numero
possa chegar a 250.000.

Entretanto, a presenca da ordem Hymenoptera em olivais ndo se restringe
aos parasitoides apenas, pois também se observou a presenca dos predadores
Vespidae Vespula sp. e Polistes gallicus L. (Martinez & Ruiz, 1999), além de

diversas espécies da familia Formicidae.

2.2.5 Lepidopteros associados ao olival

Insetos da ordem Lepidoptera foram referidos em olivais em paises como a
Espanha (TORRES & BUENO, 2000) e Libano (HEIM, 1984), através de estudos
com armadilhas adesivas amarelas, colocadas na orla das copas. Contudo, os
resultados obtidos indicam que insetos dessa ordem séo relativamente escassos na
entomofauna associada ao olival (TORRES & BUENO, 2000).

A presenca maior de lepidopteros em olivais se da através de representantes
das familias Crambidae e Noctuidae, sendo a lagarta dos brotos (Palpita unionalis)

pertencente a primeira e podendo ocasionar sérios danos a cultura.
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2.2.6 Neuropteros associados ao olival

A presenca da ordem Neuroptera nas culturas agricolas tem grande
importancia devido ao fato da maioria das suas espécies serem predadoras
generalistas, sendo considerados importantes agentes no controle biolégico de
pragas. Nesta ordem destacam-se as familias Chrysopidae e Hemerobiidae. De
acordo com Mahr (1998), na familia Chrysopidae, as larvas de muitas espécies
alimentam-se de diversos artrépodes de corpo mole, tais como cochonilhas,
lagartas, tripes, cigarrinhas e acaros.

Segundo Rei (2006) o género Chrysoperla é responsavel pelo controle
biolégico natural de cochonilhas, lagartas, tripes, cigarrinhas e acaros nos olivais.
Em olivais de Portugal algumas espécies de Chrysopidae possuem importante
funcdo como agentes de controle biolégico (SANTOS, 2007). Na Argentina,
Chrysoperla sp. é destacada no controle biologico da cochonilha S. oleae (MURUA
& FIDALGO, 2001) e no Peru, consumindo ovos e lagartas de Palpita persimilis
(LAZO et al., 2008).

2.3 Amostragem de insetos

De acordo com Silveira Neto et al. (1976) a amostragem de popula¢cdes de
insetos em um ambiente pode ser realizada por meio de diferentes métodos de
captura, apresentando-se como uma ferramenta necessaria para se estimar
populacdes de insetos. Ainda segundo Silveira Neto et al. (1976), a amostragem
deve ser baseada nas caracteristicas de distribuicdo espacial do inseto, no seu ciclo
de vida e no seu comportamento reprodutivo e alimentar. Devido a essa
necessidade, ndo ha um método de amostragem universal para a avaliagdo dos
insetos.

Em todo programa de manejo de pragas € essencial 0 monitoramento de
artropodes, pragas e ndo pragas, que ocorrem no agrossistema, uma vez que isso
facilita a tomada de decisdo quanto a introducdo de medidas de controle. O
levantamento de insetos pode ser feito por leitura direta (inspecdo das plantas) ou
por meio de armadilhas. (MELO et al., 2001).
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No MIP, a amostragem e o conhecimento de biologia e ecologia do inseto,
dos niveis de dano econémico e do controle bioldgico sao primordiais para se decidir
se ha necessidade ou ndo de alguma acdo de controle (BOARETTO; BRANDAO,
2006). Assim sendo, para programar um manejo adequado, € preciso construir um
plano confiavel de amostragem e, baseado nele, tomar uma decisdo de controle
(FARIAS; BARBOSA; BUSOLI, 2001).

Segundo Vieira et al. (2011), um importante método de monitoramento e
observacédo da maioria dos insetos praga € a utilizacdo de armadilha de captura, a
qgual é uma importante ferramenta para a realizacdo de estudos de levantamento e
flutuacdo populacional, visto que oferece grandes beneficios mediante a capacidade
de confeccao da armadilha e facilidade na coleta dos insetos, constituindo a maneira
mais facil e menos onerosa para captura e levantamento dos insetos.

A armadilha adesiva € um método passivo de captura de insetos que consiste
em uma tadbua ou uma superficie qualquer pintada de amarelo, ou um painel de
plastico semirrigido, impregnada com graxa ou, preferencialmente, cola
entomologica (NAKANO, 2000). Segundo Dowell et al. (1981), as armadilhas
amarelas podem indicar a presenca dos artropodes onde a inspecao visual ndo foi
suficiente.

Armadilhas adesivas tém sido amplamente usadas para amostrar insetos
prejudiciais e benéficos em plantas selvagens e cultivadas em todo o mundo.
Armadilhas baseadas na resposta de insetos a cor tém sido largamente utilizadas
em programas integrados de manejo de pragas em diversas culturas cultivadas
(GERLING & HOROWITZ 1984; HILL & HOOPER 1984, CHANDLER 1985,
MEYERDIRK & OLDFIELD, 1985).

A cor da armadilha influencia na atracéo e dependendo da cor, determinados
grupos de insetos sdo capturados. As armadilhas adesivas amarelas sdo mais
atrativas para moscas das frutas (BATEMAN, 1976; CYTRYNOWICZ et al., 1982),
pulgbes (BROADBENT, 1948; HEATCOTE, 1957), moscas brancas (WEBB &
SMITH, 1980; HART et al., 1978, MELAMED-MADJAR et al., 1979), e cigarrinhas
(WELCH & KONDRATIEFF, 1993, MENSAH 1996, CHANCELLOR et al., 1997).
Armadilhas adesivas amarelas capturam com sucesso tripes de flores (MATTESON
& TERRY, 1992, HEINZ et al., 1992, CHO et al., 1995, PEARSALL, 2002), embora

as cores branca e azul sejam mais atraentes para tripes.
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Segundo Neethirajan (2005), a captura de insetos pela armadilha adesiva
pode ocorrer de maneira passiva quando a superficie com cola intercepta insetos
gue sao levados até ela ou voam inadvertidamente sobre elas, ou ativa, quando os
insetos pousam na superficie devido a atracdo. A forma, a posicdo e a cor das
armadilhas influenciam na eficiéncia das mesmas. Além disso, geralmente séo

utilizadas em conjunto com outras técnicas de amostragem.

2.4 Indices de diversidade

A diversidade pode ser definida como um conjunto de estatisticas
multivariadas resumindo diferentes caracteristicas de estruturas de comunidades.
(RICOTTA, 2005).

Segundo Emdem & Williams (1974), a diversidade dos ecossistemas
geralmente se refere a composicao de espécies, ou seja, a0 numero de espécies por
unidade de individuos.

Silveira Neto et al. (1976), afirmam que a conexdo existente entre 0 numero
de espécies de insetos e 0 numero de individuos que ocorre em determinado
ecossistema é possivel de ser avaliada em funcdo do indice de diversidade que
permite a comparacao faunistica entre as comunidades.

De acordo com Johnson & Kotz (1988), indices de diversidade medem a
variabilidade qualitativa do mesmo modo que estatisticas como a variancia, o desvio
padrao e desvio médio podem ser utilizados para medir a variabilidade quantitativa.

Segundo Magurran (2011), as medidas de diversidade de espécies podem ser
divididas em trés categorias: a primeira refere-se aos indices de riqueza de
espécies, que sao por esséncia, uma medida do numero de espécies em uma
parcela definida; a segunda diz respeito aos modelos de abundancia de espécie,
descrevendo sua distribuicdo e podendo variar desde aqueles que representam
situacBes onde existe uma elevada paridade até aqueles casos que caracterizam
uma abundancia de espécie bastante desigual; por fim, a terceira se refere aos
indices baseados na abundancia proporcional de espécies, sendo enquadrados
nesta categoria, os indices de Shannon e Simpson, que ponderam riqueza e

equabilidade.
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Para McGeoch (1998) os invertebrados, sobretudo os artrépodes, sao
considerados importantes bioindicadores, devido a abundéncia, diversidade,
importancia funcional, sensibilidade a perturbacdes e a facilidade na amostragem.

O conceito de diversidade envolve dois parametros: rigueza e abundancia

relativa (PIANKA 1994). Sendo rigueza a quantidade de espécies e abundancia
relativa, a quantidade de individuos de determinada espécie que ocorre em um local
ou em uma amostra (PIANKA, 1994, MORENO, 2001).
A unido de muitas informacgdes tais como riqueza, equitabilidade e/ou dominancia
em apenas um valor, permitindo fazer comparacbes rapidas e sujeitas a
comprovacado estatistica entre a diversidade de habitats distintos, € segundo Moreno
(2001), a principal vantagem do uso dos indices de diversidade.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em olival conduzido em uma propriedade agricola
localizada no municipio de Mandaguacu, Parana, no periodo de julho de 2018 a
julho de 2019.

O municipio de Mandaguacu estd localizado no norte do Parand, a uma
altitude média de 580 metros. Apresenta clima Subtropical Umido Mesotérmico
(Cfa), com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracao
das chuvas nos meses de verdo, entretanto chove o ano todo, e ndo ha estacdo
seca definida. A temperatura média nos meses mais frios € menor que 18°C e nos
meses mais quentes, maior que 22°C (IAPAR, 1998).

A propriedade (Figura 1A e B) localiza-se na latitude 23°18'27.85"S e
longitude de 52°5'32.15"0, com acesso pela estrada Atlantica. Possui 7,74 hectares
e 3.000 plantas de oliveira, de quatro diferentes variedades: Arbequina, Arbosana,
Koroneiki e Manzanilla, com idade de aproximadamente 7 anos e sem ter
apresentado frutificacdo. As areas vizinhas possuem cultivo de cana-de-agucar.

Foram escolhidas nove plantas de cada variedade, divididas em trés parcelas,
com trés plantas por parcela, para a realizacdo da analise visual na altura dos olhos,
efetuada a cada quinze dias. As plantas escolhidas foram marcadas com fitas
coloridas para que as mesmas plantas fossem analisadas a cada avaliacdo (Figura
2A), que consistiram na observacdo visual da presenca de insetos benéficos, pelo
caminhamento ao redor da planta. Os insetos ndo conhecidos observados eram
entdo capturados e levados ao Laboratério de Entomologia, localizado no Campus
Sede da Universidade Estadual de Maringa - UEM, para posterior identificacéo.

Além da observacéao visual, com caminhamento ao redor das plantas, foi feita
captura de insetos utilizando-se armadilhas adesivas amarelas (Biocontrole®), com
0 objetivo de avaliar os inimigos naturais (predadores e parasitoides) existentes na
cultura (Figura 2B). Foram empregadas 10 armadilhas adesivas, penduradas nos
ramos de 10 plantas da variedade Arbequina (que predominava em 90% da area), a
aproximadamente 1,7 m de altura. Estas armadilhas foram trocadas a cada 15 dias e
apos a retirada, levadas ao Laboratdrio de Entomologia para posterior identificacdo e

contagem dos inimigos naturais capturados.
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Figura 1. A: Vista aérea da regido, com a propriedade em vermelho; B: Vista aérea da

propriedade.

Pres Gasi@\o Branco
PRASTE

(Fonte: Google Earth, 2019).

Figura 2. A: Planta marcada para avaliacdo; B: Armadilha adesiva amarela utilizada para
captura de insetos.

Apoés a retirada das armadilhas adesivas, as mesmas foram mantidas em
recipientes fechados para que ndo houvesse captura de mais nenhum espécime. Ja
0s insetos coletados a campo, durante a analise visual, foram mantidos em potes

plasticos com alcool 70% para conservacdo. A identificacdo dos artrépodes
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parasitoides e predadores foi realizada com apoio de entomologistas taxonomistas
da Universidade Estadual de Londrina e bibliografia especifica. A identificacdo e a
contagem ocorreram com auxilio de lupa estereoscopica com aumento maximo de
100 vezes e chave de identificacdo de inimigos naturais em nivel de familia.

Foram analisados estatisticamente os indices de Diversidade (Shannon,

Simpson e Equabilidade de Pielou).

3.1 Andlises de Dados

A identificacdo da taxa e contagem de individuos foram feitas em nivel de
familia, e ndo de espécie. No entanto, utilizou-se abordagens descritivas comumente
adotadas em trabalhos que analisam diversidade em nivel de espécie, incluindo
indices de diversidade (que serdo explicados mais a frente). Entende-se que um
taxon, para esses métodos, séo rotulos e fontes de variacdo. Por isso, ndo importa a
categoria taxondmica em que os individuos estdo identificados, se todos eles
estiverem na mesma categoria taxondmica, (nesse caso, familia), e a distribuicdo da
guantidade de individuos nao variar muito, ndo havera prejuizo para os célculos dos
indices tradicionais de diversidade (MAGURRAN, 2004, 2011),

Os dados coletados quinzenalmente por armadilhas adesivas foram
analisados primeiramente de forma descritiva, apresentando o total, a porcentagem,
a média e erro-padrdo de individuos capturados por familia em todo o periodo de
amostragem. A quantidade de individuos (N) capturados foi analisada visualmente
através de um grafico de linhas para evidenciar as tendéncias observadas ao longo
do tempo.

Para atestar a eficacia do método amostral, foi construida e comparada uma
curva de acumulacédo de familias (curva do coletor) com uma curva de rarefacéo (de
rigueza estimada) (GOTTELI & COLWELL, 2011). Se a curva de rarefacdo sugerir
uma assintota que, por sua vez, é seguida pela curva do coletor, € possivel
interpretar que a diversidade foi bem representada nas coletas.

A fim de sintetizar a variacdo temporal da diversidade das amostras, foram
usados os indices de diversidade tradicionais: indice de Diversidade de Shannon
(H"), indice de Equabilidade de Pielou (J) e indice de Dominancia de Simpson (D)

(MAGURRAN et al. 2004). Apesar de algumas limitacdes, esses indices funcionam
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bem com dados obtidos de forma repetitiva e com pequena escala espacial, além de
serem amplamente difundidos na literatura basica e aplicada, facilitando a
comunicacdo entre cientistas e gestores (NEUMAN & STALINGER, 2001,
NAGENDRA, 2002, MAGURRAN, 2004, 2011).

A diversidade das familias também foi comparada entre as quatro variedades
de oliveiras, mas com amostragens via observacéo visual. Da mesma forma que na
analise dos dados das armadilhas, foram apresentados o total, a porcentagem a
média e erro-padrdo de individuos capturados por familia em todo o periodo de
amostragem.

Foram também expostos descritivamente, por cada variedade de oliveira, o
namero de individuos amostrados (N), além do numero de familias (S) e dos indices
de diversidade H’, J e D. Foram produzidas curvas do coletor e de rarefacdo com
esses dados para examinar a eficacia da amostragem.

Para testar a diferenca na abundancia das familias entre as variedades de
oliveira, usamos uma Analise Variancia unifatorial (Anova, Analysis of Variance
Oneway, FISHER, 1918) sob o fator variedade de oliveira, que foi definido em quatro
niveis: Manzanilha, Arbequina, Koroneiki e Arbosana.

Como os pressupostos para a Anova nao foram atingidos (p > 0,05) pelos
dados brutos, quando testados pelos testes de Shapiro-Wilks (SW, para
normalidade) e de Levene (Lev, homocedasticidade) (MONTGOMERY et al. 2001),
eles foram transformados pela sua raiz quadrada, atingindo ambos 0s pressupostos
de normalidade (psw = 0,62) e homocedasticidade (pLev= 0,85).

As analises descritivas, incluindo os indices de diversidade, foram realizadas
no software Primer versdo 6 (ANDERSON et al. 2006). A Anova foi realizada no
software Statistica versdo 7.1 (STATSOFT, 2005).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Armadilhas adesivas amarelas

As capturas com armadilhas adesivas amarelas totalizaram 6.286 individuos,
distribuidos em 43 familias (Tabela 1) e 5 ordens, sendo elas: Coleoptera:
Cantharidae, Carabidae, Ciccindelidae, Coccinelidae e Staphylinidae; Diptera:
Asilidae, Dolichopodidae, Syrphidae e Tachnidae; Hemiptera: Geocoridae,
Pentatomidae e Reduviidae; Hymenoptera: Aphelinidae, Bethylidae, Braconidae
Ceraphronidae, Chalcididae, Chrysididae, Crabronidae, Diapriidae, Dryinidae,
Elasmidae, Eupelmidae, Encyrtidae, Eulophidae, Evaniidae, Figitidae,
Ichneumonidae, @ Megaspilidae, @ Mymaridae, Platygastridae, Pteromalidae,
Pompilidae,  Scelionidae, Scollidae, Sphecidae, Thynnidae, Tiphiidae,
Trichogrammatidae e Vespidae; e Neuroptera: Chrysopidae e Hemerobiidae.

Dolichopodidae foi a familia mais abundante, com 3.273 individuos
capturados (52,07%), porém a analise dos dados de captura desta familia mostrou
um valor elevado para o erro padréo (17,42), indicando que o numero de individuos
nao foi constante entre as amostragens e sugerindo que eles foram muito
capturados algumas vezes e pouco capturados em algumas outras. Outras trés
familias tiveram mais representatividade, sdo elas: Coccinelidae, com 280 individuos
(4,45%), Trichogrammatidae, com 274 individuos (4,36%) e Braconidae, com 256
individuos (4,07%). Essas quatro familias, juntas, somaram 65% do total de inimigos

naturais amostrados pelas armadilhas adesivas.



Tabela 1. Numero de individuos amostrados pelas armadilhas adesivas.
Mandaguacu, PR., 2018/2019.

Total Erro
Familias (43) Total (%) Média padrao

Aphelinidae 169 2,69 7,35 1,45
Asilidae 23 0,37 1,00 0,30
Bethylidae 92 1,46 4,00 0,48
Braconidae 256 4,07 11,13 1,47
Cantharidae 4 0,06 0,17 0,06
Carabidae 4 0,06 0,17 0,00
Ceraphronidae 75 1,19 3,26 0,85
Chalcididae 172 2,74 7,48 1,74
Chrysididae 17 0,27 0,74 0,33
Chrysopidae 57 0,91 2,48 0,50
Ciccindelidae 5 0,08 0,22 0,00
Coccinelidae 280 4,45 12,17 1,17
Crabronidae 9 0,14 0,39 0,11
Crysididae 3 0,05 0,13 0,06
Diapriidae 91 1,45 3,96 1,42
Dolichopodidae 3273 52,07 142,30 17,12
Dryinidae 179 2,85 7,78 2,15
Elasmidae 22 0,35 0,96 0,39
Encyrtidae 28 0,45 1,22 0,24
Eulophidae 134 2,13 5,83 0,61
Eupelmidae 88 1,40 3,83 1,34
Evanidae 14 0,22 0,61 0,16
Figitidae 83 1,32 3,61 0,55
Geocoridae 1 0,02 0,04 0,06
Hemerobidae 57 0,91 2,48 0,57
Ichneumonidae 109 1,73 4,74 0,69
Megaspilidae 27 0,43 1,17 0,28
Mymaridae 54 0,86 2,35 0,53
Pentatomidae 3 0,05 0,13 0,08
Platygastridae 60 0,95 2,61 0,49
Pompilidae 5 0,08 0,22 0,18
Pteromalidae 113 1,80 4,91 0,90
Reduviidae 22 0,35 0,96 0,09
Scelionidae 191 3,04 8,30 0,63
Scollidae 4 0,06 0,17 0,09
Sphecidae 1 0,02 0,04 0,06
Sthapyllinidae 6 0,10 0,26 0,12
Syrphidae 32 0,51 1,39 0,41
Tachnidae 17 0,27 0,74 0,12
Thynnidae 11 0,17 0,48 0,21
Tiphiidae 38 0,60 1,65 0,43
Trichogrammatidae 274 4,36 11,91 1,26
Vespidae 183 2,91 7,96 0,58

Total 6286 100
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Total = nimero total de individuos amostrados no periodo de amostragem; Total
(%) = porcentagem de individuos de cada familia no total amostrado; Média =
média de individuos de cada familia, por amostra; Erro padrao = erro-padrao da
média.

O numero de individuos amostrados pelas armadilhas adesivas (Figura 3)
variou entre 84, na primeira coleta, em 06/07/2020, até 437, na coleta do dia
13/04/2019. Valores proximos ao minimo foram encontrados também no dia
02/02/2019 (112 individuos) e 30/04/2019 (147 individuos), que podem ser
decorrentes do manejo fitossanitario realizado na area. Outros valores altos
apareceram em 29/12/2018 (434 individuos), e 08/10/2018 (425 individuos). Tal
amplitude demonstrou a importancia do periodo abrangido no experimento ser de

um ano, de modo a representar com mais precisao a realidade do local.

Figura 3. Numero de individuos amostrados quinzenalmente pelas armadilhas adesivas.
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As coletas que apresentaram picos de individuos contabilizados ocorreram
em meses dentro do periodo chuvoso, corroborando resultados de outros estudos
com parasitoides (SHAPIRO e PICKERING, 2000, GONZALEZ-MORENO et al.,
2018).

A curva do coletor atingiu a assintota da riqueza de familias estimada pela

curva de rarefacdo (Figura 4), indicando que a periodicidade e quantidade de
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amostragens desse estudo conseguiu incluir uma parte satisfatoria da diversidade

realmente existente.

Figura 4. Curva do coletor (himero acumulado de familias) e rarefacéo (estimativa) da
diversidade nas amostras quinzenais no periodo de amostragem por armadilhas adesivas.
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O numero de familias (S) amostrados foi baixo no inicio das amostragens
(Figura 5), com apenas 16 familias em 06/07/2018. Porém, o valor maximo de
familias amostradas ja foi atingido em 07/08/2018 com 28 familias. Os valores se
mantiveram entre 19 e 27 familias do comeco ao fim das amostragens quinzenais,
com excecao dos valores baixos em 02/03/2019 (13 familias) e 18/03/2019 (14
familias).

Os indices de diversidade de Shannon (H’) e de Equabilidade de Pielou (J)
variaram em conjunto ao longo das amostragens quinzenais pelas armadilhas
adesivas (Figura 6). As primeiras amostragens apresentaram 0s maiores valores,
mantendo-se entre H' = 2,83 em 21/07/2018 e H' = 2,04 em 21/09/2018. Na primeira
metade da série temporal, houve um padrao de valores mais alto, mantido por cerca
de dois meses, seguido de uma queda rapida. Na segunda metade, ocorreu o
inverso, com valores baixos mantidos por cerca de dois meses, seguidos de uma

alta rapida e passageira. Os valores de Dominancia de Simpson nao foram altos (D
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Figura 5. Numero de familias amostradas quinzenalmente pelas armadilhas adesivas.
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4.2 Andlises visuais

As amostragens visuais contabilizaram 1.090 individuos, distribuidos em 15
familias (Tabela 2). Foram elas: Coccinelidae (Coleoptera); Asilidae, Dolichopodidae
e Syrphidae (Diptera), Geocoridae, Pentatomidae e Reduviidae (Hemiptera);
Braconidae, Chalcididae, Evaniidae, Ichneumonidae, Vespidae (Hymenoptera);
Mantidae (Mantodea), Libellulidae (Odonata) e Chrysopidae (Neuroptera).

A variedade Koroneiki apresentou maior nimero de individuos observados
(324) e em todas as variedades, a predominancia foi da familia Reduviidae, com 815
individuos, o que corresponde a 74,86% do total de inimigos naturais observados.
Observou-se média (204,00) e erro padrédo (18,120) elevados para os dados dessa
familia, indicando que o numero de individuos ndo foi constante entre as
amostragens, mas que os valores estiveram altos na maior parte delas. Syrphidae
também foi bem representativa, com 136 individuos (12,50%), seguidas de
Coccinellidae, com 42 individuos (3,85%) e Vespidae, com 26 individuos (2,39%)
(Tabela 2).

Comparando-se o numero de individuos coletados em cada variedade de
oliveira (Tabela 3), constatou-se que este namero foi maior na variedade Koroneiki
(324 individuos). Observou-se pouca variagcdo para os indices de diversidade de
Shannon (H’), que foi levemente maior nas variedades Arbequina e Arbosana (H' =
0,97), de Equabilidade de Pielou (J), que foi maior na variedade Arbequina (J = 0,47)
e menor na variedade Koroneiki (J = 0,39) e de Dominancia de Simpson, que foi
maior nas variedades Arbosana (D = 0.44) e Arbequina (D = 0,46) e menor nas
variedades Koroneiki (D = 0,39) e Manzanilha (D = 0,39). Mesmo que o indice D
tenha indicado baixa dominancia, o valor elevado do erro padrdo em relacdo a
média indica haver algumas familias mais presentes que outras, tal como

Reduviidae, considerando que representa mais de 75% dos individuos amostrados.
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Tabela 2. Numero de inimigos naturais contabilizados por observacao visual. Mandaguacu,
PR., 2018/20109.

Familias (15) Total Total (%) Média Erro-Padréo
Reduviidae 816 74,86 204,00 18,20
Syrphidae 136 12,48 34,00 512

Coccinellidae 42 3,85 10,50 3,07
Vespidae 26 2,39 6,50 1,44

Dolichopodidae 21 1,93 5,25 1,55
Asilidae 16 1,47 4,00 1,22
Ichneumonidae 13 1,19 3,25 1,11
Pentatomidae 9 0,83 2,25 1,31
Mantidae 3 0,28 0,75 0,48
Evaniidae 2 0,18 0,50 0,50
Braconidae 2 0,18 0,50 0,50
Chalcididae 1 0,09 0,25 0,25
Geocoridae 1 0,09 0,25 0,25
Hemerobiidae 1 0,09 0,25 0,25
Odonata 1 0,09 0,25 0,25

Total 1090 100

Total = ndmero total de individuos amostrados no periodo de amostragem; Total (%) =
porcentagem de individuos de cada familia no total amostrado; Média = média de individuos
de cada familia por amostra; Erro padrdo = erro padrdo da média.

Tabela 3. Numero de individuos amostrados por observacéo visual. N = nimero total de
individuos; Média = média de individuos por familia; Erro padrao; S = niumero de familias; H’
= Indice de Diversidade de Shannon; J = indice de Equabilidade de Pielou; D = indice de
Dominancia de Simpson.

Erro padrao

Variedade N Média S H' J D
Arbequina 223 17,15 12,22 8 0,97 0,47 046
Arbosana 278 21,38 15,53 10 0,97 042 044
Koroneiki 324 24,92 18,89 10 0,91 0,39 0,39
Manzanilha 261 20,08 15,27 9 0,91 0,41 0,39
Total 1086

A curva do coletor ndo atingiu a assintota da riqueza de familias estimada
pela curva de rarefacdo (Figura 7), indicando que mais amostragens e,
possivelmente, métodos adicionais sdo necessarios para representar a diversidade
realmente existente e permitir comparacdes mais fidedignas entre as variedades de

oliveira estudadas.
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Figura 7. Curva do coletor (niumero acumulado de familias) e rarefacdo (estimativa) da
diversidade nas amostras quinzenais no periodo de amostragem por observagéo visual.
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Linha preta sélida com circulos pretos = curva do coletor; Linha preta pontilhada com
circulos cinza = curva de rarefacdo; linhas solidas cinza = desvio padrao da estimativa.

A Anova (Figura 8) sugeriu ndo haver diferenca significativa (F = 1,65; p =
0,30) na abundancia de individuos por familias entre as variedades de oliveira
testadas. Esse resultado evita a necessidade de teste a posteriori, como o teste de

Tukey.
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Figura 8. Média (raiz quadrada) + erro-padrédo + desvio-padrao da abundancia de individuos
por familia entre as variedades de oliveira.
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Andlise de Variancia (Anova, Analysis of Variance) da abundancia de individuos por familia
sob controle do fator variedades de oliveira, com os niveis Manzanilha, Arbequina, Koroneiki
e Arbosana. Nao houve diferenca significativa (p = 0,30) entre eles.

4. 3 Ordem Coleoptera

Foram coletados, nas armadilhas adesivas amarelas, coledpteros,
pertencentes a cinco familias: Cantharidae, Carabidae, Ciccindelidae, Coccinelidae e
Sthapyllinidae, com forte predominéncia de coccinelideos. Nas avaliacfes visuais,
observaram-se apenas 42 coccinelideos nas quatro variedades de oliveira
analisadas.

A menor incidéncia das demais familias de coledpteros pode ser explicada ao
se considerar que sdo besouros que vivem a maior parte do tempo no solo e
portanto, pouco provaveis de serem contabilizados através dos métodos utilizados
neste experimento.

Coccinelidae é uma das familias mais importantes dentre as que possuem
espécies predadoras em olivais. Na Espanha, foi registrado um total de 481
coccinelideos pertencentes a nove géneros e 13 espécies, sendo que Coccinela

septempunctata e Scymnus mediterraneus foram as espécies mais comuns (COTES
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et al., 2010). As espécies de coccinelideos sdo geralmente predadoras de pulgdes,
cochonilhas, psilideos, acaros eriofiideos e estagios imaturos de lepidopteros.
Algumas dessas espécies alimentam-se de Saissetia oleae, uma importante praga
de oliveiras e frutas citricas no mundo (BEN-DOV et al., 2014).

Na propriedade em questdo, a predominédncia de coccinelideos em
comparacao a outras familias, se deve a alta incidéncia da espécie Azya luteipes. O
género Azya inclui 13 espécies de incidéncia neotropical, a maioria com grande
potencial para o controle biolégico (ALMEIDA; CARVALHO, 1996). De acordo com
Bartlett (1978), Azya luteipes € amplamente citada como predadora de muitas
espécies de cochonilhas (Coccidae), o que explica a presenca significativa desses

inimigos naturais na area.

4.4 Ordem Diptera

Foram coletados, nas armadilhas adesivas amarelas, 3.491 dipteros,
pertencentes a quatro familias: Asilidae, Dolichopodidae, Syrphidae e Tachnidae.
Nessa ordem, o grande destaque foi a familia Dolichopodidae, que nas armadilhas
adesivas representou 52,07% dos exemplares coletados (3.273 individuos).
Segundo Pollet et al. (2004), essas moscas podem ser encontradas em todas as
regides zoogeograficas, sendo que, tanto as larvas como os adultos sdo predadores
de tripes, afideos e outros pequenos artropodes, incluindo acaros. Espécies dos
géneros Condylostylus e Chrysotus sdo comumente encontradas em
agroecossistemas, apresentando elevada abundancia e diversidade de espécies
(REFERENCIA).

Nas andlises visuais, foram observados 174 dipteros, sendo que a
predominancia foi de moscas sirfideas (também conhecidas como moscas das
flores), com 137 individuos avistados. Syrphidae € uma das maiores familias da
ordem Diptera e os sirfideos constituem importantes polinizadores e agentes de
controle de diversas espécies de pulgdes.

Por se tratar de uma cultura arbGrea perene e por contar com vegetacao
espontanea nas entrelinhas, o olival estudado pode ter atraido inimigos naturais que

procuravam hospedeiros e alimentos alternativos, tais como podlen e néctar, que
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servem de dieta exclusiva para adultos de parasitoides e/ou dieta complementar
para predadores (Medeiros et al., 2010), como € o caso da familia Syrphidae. Os
sirfideos adultos, de acordo com Morales & Kohler (2006), procuram flores para se
alimentar de néctar e pdélen, permanecendo assim, longos periodos pousados nas
flores.

Foram capturadas 23 moscas da familia Asilidae nas armadilhas adesivas e
15 foram observadas nas avaliacdes visuais. Os insetos da familia Asilidae
compreendem mais de 7.000 espécies, distribuidas por todas as regides
biogeogréficas, sendo um dos mais diversos grupos de moscas (BYBEE et al., 2004;
DIKOW, 2009). Essas moscas possuem o habito alimentar exclusivamente predador
tanto na fase de ninfa quanto na fase adulta e, por sua capacidade de predar uma
grande diversidade de insetos de diferentes ordens, exercem importante papel
ecoldgico de controle populacional de insetos praga, (MELIN, 1923; WOOD, 1981,
DIKOW, 2009)

Foram também contabilizadas 17 moscas pertencentes a familia Tachinidae,
nas armadilhas adesivas amarelas. Esta é uma das familias mais diversas dentro da
ordem Diptera, com aproximadamente 10.000 espécies descritas em todo o mundo
(HERTING; DELY-DRASKOWITS, 1993). As larvas sao endoparasitoides de insetos
(Lepidoptera, Hymenoptera, Coleoptera, Hemiptera, Orthoptera) (TSCHORSNIG;
BARTAK, 2001) e contribuem para o controle natural de diversas espécies que séo
pragas agricolas e florestais, tendo elevada importancia na perspectiva do uso em
controle biologico (GREINER, 1988; SIMOES, 2002).

4.5 Ordem Hemiptera

Foram constatados, nas avaliacdes visuais, 815 percevejos pertencentes a
familia Reduviidae, quantidade essa que correspondeu a 75,05% dos individuos
observados através desse método. Nas armadilhas adesivas, porém, a quantidade
nao foi expressiva, com a captura de apenas 22 representantes dessa familia.

A familia Reduviidae inclui o maior nimero de espécies predadoras terrestres
da ordem Hemiptera, sendo economicamente importante por diversas destas
espécies alimentarem-se de pragas em diferentes agroecossistemas
(MALDONADO-CAPRILES, 1990; AMBROSE & CLAVER, 1997; AMBROSE, 2000).
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Zelus constitui um importante género de insetos da ordem Hemiptera, familia
Reduviidae, com cerca de 30 espécies identificadas até o momento, presentes em
todo mundo (CRUZ, 2007). A maioria desses percevejos é de tamanho médio a
grande e sédo classificados como predadores generalistas, sendo considerados
eficientes devido a sua voracidade e agressividade, além de se alimentarem de
grande numero de insetos praga, principalmente da ordem Lepidoptera (AMBROSE,
2000). Esses insetos geralmente apresentam a cabeca alongada e estreita, com as
pecas bucais longas e curvadas; o abdémen é frequentemente alargado, de modo
gue as asas nao cobrem completamente a largura do corpo (CRUZ, 2007).

Espécies predadoras da familia Reduviidae estdo associadas a varias
culturas de importancia agricola. Essa familia destaca-se por incluir um importante
grupo de insetos predadores encontrados em muitas culturas de interesse
econdmico, e que exercem importante papel no controle biolégico de artrépodes
fitofagos. (BUENO & BERTI FILHO 1991; GIL-SANTANA & ZERAIK 2003; JAHNKE
et al. 2003; ROCHA et al. 2002).

4.6 Ordem Hymenoptera

Hymenoptera é a ordem com maior diversidade e inclui aproximadamente
75% de todas as espécies de parasitoides descritas (BELSHAW et al., 2003).

Essa ordem foi a mais expressiva em relacdo a quantidade de familias
capturadas nas armadilhas adesivas. Foram 2.356 individuos, pertencentes a 29
diferentes familias. Dentre elas, Trichogrammatidae apresentou 274 individuos e
Braconidae apresentou 256. Outras familias de bastante relevancia foram
Aphelinidae, Chalcididae, Dryinidae, Scelionidae e Vespidae. Nas avaliacfes visuais,
foram avistados poucos representantes dessa ordem, sendo que dos 46 insetos
avistados, 26 eram da familia Vespidae e 13 eram da familia Ichneumonidae, o que
era esperado, tendo em vista que grande parte dos representantes dessa ordem séo
microhimenopteros e, portanto, ndo avistados a olho nu.

A familia Braconidae € composta quase exclusivamente por vespas
parasitoides, possuindo mais de 19 mil espécies descritas (YU et al., 2016) nimero
gue pode chegar a cerca de 50 mil (DOLPHIN e QUICKE ,2001). A grande maioria

consiste de parasitoides primarios de estagios imaturos de Lepidoptera, Coleoptera
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e Diptera e, normalmente, estdo associados a apenas um hospedeiro
(Sharkey, 1993), podendo algumas espécies, atacar ovos, pupas e até mesmo
adultos de seus hospedeiros. As formas adultas séo de vida livre e alimentam-se de
fluidos vegetais (mel e polen), nutrientes absorvidos, principalmente na fase imatura
(JERVIS et al. 1993) O desenvolvimento larval resulta na morte do hospedeiro
(GODFRAY 1994).

A maioria das espécies de Braconidae € cosmopolita e apresenta habito
diurno (GAULD 1991; LEWIS & WHITFIELD 1999), de tamanho pequeno a
moderado e capazes de voos direcionados.

Os Trichogrammatidae constituem um importante grupo de inimigos naturais
com potencial para o controle bioldgico por eliminarem a praga antes que qualquer
dano seja causado a cultura (BLEICHER & PARRA, 1989; BOTELHO et al., 1995). A
utilizagdo de Trichogramma é realizada mundialmente em mais de 16 milhdes de
hectares de diversas culturas de importéncia agricola (VAN LENTEREN 2003).

Espécies do género Trichogramma sao classificadas como parasitoides
generalistas, contudo, podem apresentar afinidade por determinados hospedeiros
(PRATISSOLI & PARRA, 2001, MANSFIELD & MILLS, 2003). Devido a sua
preferéncia por hospedeiros lepidopteros, a presenca da lagarta dos brotos (P.
unionalis) na area de estudo pode indicar o numero alto de tricogramatideos
encontrados.

Os insetos pertencentes a familia Vespidae e subfamilia Polistinae, sao
valiosos no controle biolégico e na manutencdo das cadeias tréficas, tanto em
agrossistemas ou em ambientes naturais, pois agem como predadores de diversos
insetos fit6fagos, em especial larvas de lepidépteros, em varias culturas de interesse
econdmico, como tomate, café, milho, eucalipto, frutas citricas e hortalicas
(PREZOTO, 1999; CARPENTER & MARQUES, 2001, SOUZA et al., 2008).

A subfamilia Polistinae possui distribuicdo ampla, embora sua maior
diversidade esteja na regido Neotropical, principalmente no Brasil (CARPENTER &
MARQUES, 2001).

Os micro himendpteros parasitoides séo representados por diversas familias,
especialmente por Platygastridae, Pteromalidae e Torymidae, menos comumente
por Ceraphronidae, Encyrtidae, Eupelmidae e Eulophidae, e mais raramente por
Braconidae e Ichneumonidae (GAGNE, 1989).
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Os autores Perioto & Tavares (1999), fazem os seguintes apontamentos
sobre as familias de parasitoides a seguir: os aphelinideos sao parasitoides de uma
grande variedade de insetos, sendo conhecidas cerca de 1.000 espécies no mundo,
em 38 géneros, ocorrendo 16 espécies em dois géneros no Brasil. Os
representantes de Elasmidae sdo ectoparasitoides de insetos, especialmente de
fases imaturas de lepidopteros. E uma familia com um  (nico
género, Elasmus Westwood, 1883, com 200 espécies, das quais, cinco ocorrem no
Brasil.

Ainda conforme citam Perioto & Tavares (1999), os Eulophidae séo ecto ou
endoparasitoides de ovos, larvas e pupas de varios insetos, incluindo dipteros
(particularmente Cecidomyiidae), himendpteros (Cynipoidea), colebpteros e acaros
Eriophydae. Existem 3.300 espécies em 280 géneros, sendo que 103 espécies de
48 géneros ocorrem no Brasil. Os Encyrtidae sdo na maioria das vezes,
parasitoides de Coccoidea (Hemiptera). No Brasil, ocorrem 96 espécies em 62
géneros, e no mundo, sdo conhecidas 3.200 espécies, em 450 géneros.

Os insetos pertencentes a familia Eupelmidae, s&o majoritariamente
parasitoides ou hiperparasitoides facultativos das principais ordens de insetos.
Compreendem 850 espécies em 45 géneros, das quais, 27 espécies de 12 géneros
estdo presentes no Brasil. Ainda segundo os autores, a familia Mymaridae é
composta de parasitoides de ovos, principalmente de Hemiptera, Psocoptera,
Coleoptera, Diptera e Orthoptera. Sao identificadas 1.300 espécies em 100 géneros.
No Brasil, tem-se registro de 21 espécies em nove géneros. Ja os pteromalideos
(Hymenoptera: Pteromalidae), sdo parasitoides e em alguns casos, predadores de
insetos. Sao conhecidas 3.000 espécies em 551 géneros no mundo, dentre as quais
110 espécies, em 55 géneros, ocorrem no Brasil. (PERIOTO & TAVARES, 1999).

De Santis (1980), considera os individuos de Bethylidae como parasitoides de
larvas e ocasionalmente de pupas de Coleoptera e Lepidoptera. Ocorrem No Brasil,
112 espécies em 16 géneros. Ainda de acordo com De Santis (1980), os
microhimenopteros da familia Platygastridae s&o parasitoides de insetos,
principalmente de Cecidomyiidae (Diptera). No Brasil, ocorrem 15 espécies em 5

géneros.
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Por altimo, os scelionideos (Hymenoptera: Scelionidae) sdo parasitoides de
ovos de insetos e aranhas, tendo registro de 68 espécies em 10 géneros no Brasil.
(DE SANTIS, 1980).

4.7 Ordem Neuroptera

Os insetos pertencentes a essa ordem, foram contabilizados
majoritariamente, através das armadilhas adesivas amarelas. Ambos, Chrysopidae e
Hemerobiidae, apresentaram 57 representantes cada. Além destes, foram avistados
42 crisopideos e centenas de ovos pedicelados (ndo considerados, contudo, neste
estudo) nas avalia¢des visuais.

A familia Chrysopidae é formada por um grupo de insetos predadores
encontrados em muitas culturas de interesse econdémico, desempenhando papel
importante no controle bioldgico de artropodes fitéfagos (NUNEZ, 1988, DAANE et
al. 1996). A maioria das espécies possui vasta distribuicdo geografica, habitats
variados e alimentam-se de uma ampla diversidade de presas. Além desses
atributos, a grande capacidade de busca e voracidade das larvas, o alto potencial
reprodutivo, a resisténcia a certos inseticidas e a facilidade de criacdo em
laboratério, sdo fatores que favorecem o uso desses insetos em programas de
controle biologico (NUNEZ, 1988, DAANE et al. 1996).

De acordo com Penny (2002), esses predadores ocorrem em ecossistemas
naturais ou modificados pela acdo antrépica (De FREITAS & PENNY, 2001,
CORRALES & CAMPOS, 2004, MILICZKY & HORTON 2005); todavia, a maioria das
espécies encontra-se em paisagens cobertas por florestas, com excecdo dos
representantes da tribo Chrysopini, que podem ser achados em grandes populaces
nos cultivos agricolas e pastagens (ADAMS & PENNY, 1987, De FREITAS &
PENNY 2001, DUELLI et al 2002, PENNY, 2002).

A familia Hemerobiidae também apresenta importancia no controle de insetos,
pois, tanto larvas quanto adultos, alimentam-se de ampla variedade de pequenos
artrépodes, principalmente de afideos, coccideos, psilideos, acaros e outras
espécies de corpo macio (MONSERRAT, 1990).
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5 CONCLUSOES

Foram capturados insetos pertencentes a 43 familias de inimigos naturais
(predadores e parasitoides) nas armadilhas adesivas, o que atesta uma diversidade
expressiva do olival estudado de acordo com a periodicidade e o método amostral
utilizado.

A presenca de 43 familias de inimigos naturais, observados em quantidades
expressivas, indica que o olival oferece boas condi¢cdes para a permanéncia de
inimigos  naturais, proporcionando-lhes alimento (sobretudo cochonilhas e
lepidépteros pragas da oliveira) e abrigo.

As armadilhas adesivas e as analises visuais divergiram quanto ao niumero de
individuos e familias observadas, como era esperado. Enquanto as armadilhas
adesivas amarelas apresentaram maior numero de insetos da familia
Dolichopodidae (Diptera), nas avaliagdes visuais, a maior constatacdo foi de
Reduviidae (Hemiptera), mostrando a importancia de contabilizar os inimigos
naturais através de diferentes métodos.

N&o houve diferenca significativa entre as variedades de oliveira quanto ao
numero de familias e de inimigos naturais encontrados, de forma que nao foi
possivel inferir que esses inimigos naturais apresentem preferéncia por uma
variedade especifica.

Os resultados deste trabalho constituem uma base de informacdes sobre
predadores e parasitoides que podem estar presentes num olival nas condi¢cdes
geograficas do experimento em questado, possibilitando um modelo a futuros estudos

gue analisem agroecossistemas e sua biodiversidade.
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