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Resumo. O objetivo deste estudo é avaliar a importancia da diversidade vegetal no manejo de insetos em
agroecossistemas. O manejo convencional de agroecossistemas é baseado na monocultura, com exploracdo de
genotipos de plantas susceptiveis a pragas e doengas, com intenso uso de agroquimicos e mecanizacédo do solo. O
impacto sobre a biodiversidade do agroecossistema pela intensificacdo de praticas agrondmicas resulta em perdas de
importantes fungdes ecoldgicas: decomposicdo, ciclagem de nutrientes, predagdo e parasitismo. O potencial da
diversidade vegetal na sustentabilidade dos agroecossistemas é recomendado através de praticas como o consércio de
cultivos agricolas, sistemas agroflorestais, manejo de plantas de coberturas, ervas espontdneas e uso de plantas
atrativas a inimigos naturais e como armadilhas para pragas. O planejamento das propriedades rurais deve levar em
consideracdo algum nivel de diversificacdo vegetal para evitar surtos de insetos pragas. Dessa forma, sera possivel a
reducdo de agrotdéxicos em sistema convencional, além de diminuir o ndmero de intervengcdes com substancias
alternativas em propriedades rurais em sistemas agroecolégicos.

Palavras-chaves: Inseto, diversidade vegetal, agroecologia, agricultura orgéanica.

Abstract. The objective of this study is to evaluate the importance of plant diversity in insect management in
agroecosystems.The conventional management of agroecosystems is based on monoculture, with exploitation of plant
genotypes susceptible to pests and diseases, with intense use of agrochemicals and soil mechanization. The impact on
agroecosystem biodiversity by intensifying agronomic practices results in losses of important ecological functions:
decomposition, nutrient cycling, predation and parasitism. The potential of plant diversity in the sustainability of
agroecosystems is recommended through practices such as intercropping, agroforestry systems, management of cover
crops, spontaneous herbs and the use of plants attractive to natural enemies and as pest traps. Farm planning should
take into account some level of plant diversification to avoid pest insect outbreaks. Thus, it will be possible to reduce
pesticides in conventional system, and reduce the number of interventions with alternative substances in farm in
agroecological systems.

Keywords: Insect. Vegetal diversity. Agroecology. Organic agriculture.

Introducgéo agronbmicas resulta em perdas de importantes

A agricultura convencional tem sido fungdes ecolégicas: decomposicdo, ciclagem de
praticada com reducdo da biodiversidade em nutrientes, predacdo e parasitismo (Altieri et al.,
espécies vegetais e animais (Altieri et al., 2009; Sujii  2009; Sujii et al.,, 2010). Como consequéncia as
et al., 2010; Paleologos & Flores, 2014). O manejo plantas desenvolvem-se em agroecossistemas com
convencional de agroecossistemas € baseado na solos desequilibrados em nutrientes e com auséncia
monocultura, com exploracdo de genétipos de de inimigos naturais tornando-as mais predispostas
plantas susceptiveis a pragas e doencas, com a pragas e doencas (Altieri et al., 2009, Figura 1;
intenso uso de agroquimicos e mecanizacao do solo  Sujii et al., 2010; Lovatto et al, 2012; Paleologos &
(Altieri et al., 2009). Flores, 2014).

O impacto sobre a biodiversidade do A diversidade vegetal em agroecossistemas
agroecossistema pela intensificacdo de praticas € importante para evitar a ocorréncia de pragas
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(Andow, 1991; Theunissen, 1994; Altieri & Nicholls,
2007; Altieri et al. 2009; Aguiar-Menezes, 2010; Sujii
et al, 2010; Paleologos & Flores, 2014). A
monocultura é considerada uma das principais
causas de desequilibrios em agroecossistemas e
favorecimento a ocorréncia de pragas (Aguiar-
Menezes, 2010; Suijii et al., 2010).

O objetivo deste estudo é avaliar a
importancia da diversidade vegetal no manejo de
insetos em agroecossistemas. Dessa forma,
fornecer informacdes técnicas para 0 manejo
ecolégico de insetos em sistemas vegetais,
sobretudo em sistemas agroecol6gicos e organicos.

Manejo convencional do agroecosssistema

l

praticas culturais

/

mecanizagdo intensiva solo no Ilmpo
do solo

N

monocultura adubacao mlneral

agrotoxmos

N

Redugdo da biodiversidade: biota de solo € inimigos naturais

Aumento da incidéncia de doengas e pragas

Figura 1. Manejo convencional de agroecossistemas e efeitos sobre a biodiversidade funcional (biota de solo e
inimigos naturais) e predisposi¢do a doengas e pragas (modificado de Altieri et al. 2009).

Contextualizacdo e Analise

O potencial da diversidade vegetal na
sustentabilidade dos agroecossistemas é
recomendado através de praticas como o consércio
de cultivos agricolas, sistemas agroflorestais e
manejo de plantas de coberturas (Altieri et al. 2009;
Aguiar-Menezes, 2010;

Sujii et al.,, 2010; Letourneau et al.,
2012; Paleologos & Flores, 2014).

Os termos utilizados para definir a
associacdo de plantas em agroecossistemas sao o
consorcio de culturas e o policultivo.

A ocorréncia de pragas geralmente é menor
em sistema de policultivo em relacdo ao
monocultivo na maioria dos estudos realizados
(Andow, 1991). O uso de diferentes espécies
vegetais na mesma area, em plantios em faixas ou
bordaduras sdo os mais utilizados. Além da
associacdo de espécies de plantas cultivadas sao
manejadas: as plantas de cobertura de solo, a
vegetacdo espontanea, a influéncia de matas ou
florestas no entorno, a sucessdo e rotacdo de
culturas.

2011; Souza,

Causas da reducdo das pragas em ambientes
diversificados

As variacfes na densidade populacional de
pragas em ambientes diversificados em areas
agricolas séo devidas principalmente a alteracdo na
concentracdo de plantas como recurso alimentar e
de abrigo para insetos e inimigos naturais (Andow,
1991).
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Os insetos especialistas tém maior
facilidade de colonizar e permanecer sobre plantas
gue estdo em maior disponibilidade em &area com
monocultura do que em ambientes diversificados
(Andow, 1991). Os mecanismos béasicos da maior
concentracdo de plantas que podem facilitar o
encontro e a permanéncia de pragas na cultura sao
varios. Dessa forma, sdo citados: a confusdo ou
repeléncia causada por odores de plantas, bem
como o contraste de cores, que podem dificultar a
colonizag&o; o inseto possui dificuldade de localizar
a planta preferida por existir maior area para
explorar devido a presenca de outras plantas;
efeitos do microclima (sombreamento, protecdo do
vento, temperaturas, insolacdo) sobre pragas e
inimigos naturais; a migracdo de insetos e seus
inimigos naturais de areas no entorno com matas.

Em ambientes com maior diversidade
vegetal a densidade pragas € menor devido a maior
ocorréncia de inimigos naturais (Andow, 1991). As
principais causas citadas para maior abundancia de
inimigos  naturais em policultivo s&o: maior
disponibilidade de alimentos, como presas e
hospedeiros especificos; uma maior variedade de
microhabitats que possibilita maior diversidade de
herbivoros e seus inimigos naturais; ha maior
guantidade de alimento suplementar, tais como
néctar e podlen, o que incrementa a capacidade
reprodutiva dos inimigos naturais (Andow, 1991;
Altieri et al., 2009; Aguiar-Menezes, 2010; Suijii et
al., 2010; Paleologos & Flores, 2014).
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A “qualidade” das plantas pode ser alterada
em sistemas diversificados com mudancas na

qgualidade nutricional. Isso ocorre devido a
competicdo por recursos em condicdes de
consércio. As mudancas no metabolismo de

cairomobnios e nutrientes alteram a atratividade das
plantas as pragas e aos inimigos naturais
(Theunissen, 1994).

A riqueza de espécies de insetos, pragas e
inimigos naturais, pode estar sob a influéncia da
diversidade vegetal e outras praticas de manejo
agricola. O uso de agrotoxicos, tanto na area
cultivada no agroecossistema quanto no entorno, é
considerado uma das principais causas de reducéo
de biodiversidade (Szentkirdlyi & Kozar, 1991).
Desta forma, a riqgueza de insetos é maior em
agroecossistemas com ambiente vegetal
diversificado e com menor aplicacéo de agrotdxicos.

Praticas para diversificar os agroecossistemas
Introducéo de plantas atrativas aos inimigos naturais

O uso de plantas que florescem em grande
guantidade e fornecem poélen e néctar aos inimigos
naturais, tem sido muito utilizado, em coquetel, ou
de maneira isolada (Barbosa et al., 2011). As
plantas com eficacia no manejo de insetos praga
com incremento de inimigos naturais estudadas no
Brasil sdo o nabo forrageiro, Raphanus sativus
(Brassicaceae) (Driutti, 1999), trigo mourisco,
Fagopyrum esculentum (Polionaceae); cravo de
defunto, Tagetes erecta (Silveira et al., 2009; Zaché,
2009;), T. patula (Peres, 2007; Costa et al., 2019);
coentro, Coriandrum sativum (Togni et al., 2009;
Resende et al., 2007, 2010; Lixa et al., 2010), endro
(Anethum graveolens) (Lixa et al., 2010). As
apiaceas coentro, funcho (Foeniculum vulgare), e
endro, sdo importantes para o abrigo de predadores
da familia Coccinellidae, popularmente conhecidas
como joaninhas, que sdo predadoras de pulgdes
(Resende et al., 2012). Estas plantas podem ser
cultivadas em bordadura ou em faixa dentro dos
cultivos (Aguiar-Menezes & Silva, 2011). As plantas
atrativas favorecem a ocorréncia de insetos
predadores, tais como crisopideos, percevejos das
familias Anthocoridae, Nabidae, e Lygaeidae,
espécimes de joaninhas Coccinellidae, moscas
Syrphidae, aranhas, parasitéides himendpteros, por
fornecer hospedeiros alternativos e fontes de
alimento como néctar e pélen (Driutti, 1999;
Lavandero et al., 2006; Peres, 2007; Silveira et al.,
2009; Lixa et al., 2010).

Uso de plantas de cobertura e plantio direto

A diversificacdo dos agroecossistemas em
maior escala e a influéncia da vegetacao natural
podem auxiliar no manejo de pragas e inimigos
naturais dentro das areas cultivadas (Altieri &
Nicholls, 2007; Altieri et al. 2009). Porém, deve ser
avaliado se as espécies vegetais a serem
implantadas ndo possuem pragas comuns com as
culturas trabalhadas na regiéo.
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A utilizacdo de plantas de cobertura no
manejo do solo é uma forma de atuar na
diversidade vegetal e inibir a ocorréncia de
patdgenos e insetos pragas de plantas cultivadas.

O numero de predadores na superficie do
solo é superior ao de insetos praga com uso de
cobertura por vegetacdo espontanea comparado a
solo nu (Honek, 1997). O incremento de predadores
é relacionado a maior disponibilidade de alimento e
ao microclima com temperaturas mais amenas na
presenca de cobertura, que pouparia os insetos do
estresse térmico presente no solo sem vegetacao
Honek (1997).

A utilizacdo de plantas de cobertura no
manejo do solo é uma forma de atuar na
diversidade vegetal e inibir a ocorréncia de
patdégenos e insetos pragas de plantas cultivadas. A
escolha da planta de cobertura deve ser avaliada
através da analise do impacto causado no complexo
de pragas e inimigos naturais. A presenca de
nectarios extra-florais em algumas espécies de
ervilhaca, Vicia spp., favorecem o incremento de
inimigos naturais (Lundgren & Seagraves, 2011,
Pomari et al., 2011).

A presenca de trevos, branco, Triflolium
repens, e subterrdneo, T. subterraneum, em
associagdo com repolho, Brassica oleracea L. var.
capitata L., contribuiu para reduzir danos de lagartas
e densidade populacional de pulgéo, B. brassicae, e
aumento de predadores na superficie do solo
(Theunissen et al., 1995). Segundo esses autores, a
reducdo populacional dos insetos foi devido a
mudanga na “qualidade” da planta em consorcio,
com mudancas fisiolégicas que provocariam a
resisténcia induzida ou baixa atratividade as pragas.

A incidéncia de tripes, Thrips tabaci, em
cebola foi menor em sistema de plantio direto na
palha com centeio e nabo forrageiro sobre o solo,
em relacio ao manejo convencional com
revolvimento (Gongalves et al., 2019). O mecanismo
atribuido pela menor incidéncia do inseto foi o
controle mecénico de pupas de tripes pela presenca
da camada de palha sobre o solo em plantio direto.

Presenca de ervas espontadneas e a relacdo com
pragas e inimigos naturais

O manejo das ervas espontaneas no
momento correto é importante para que néo
prejudiqgue a cultura principal e usufrua-se dos
beneficios do incremento de inimigos naturais pelo
fornecimento de néctar, podlen, e abrigo para
hospedeiros e presas alternativas (Carrié et al,
2012; Dahlin & Ninkovic, 2013).

Em pomar de péssego as ervas
espontaneas podem abrigar inimigos naturais de
afideos, os predadores coccinelideos e sirfideos, e
0s parasitéides, braconideos, eulofideos e
encirtideos (Schuber et al., 2012).

Em morango produzido em tunel baixo, as
ervas espontdneas nos canteiros e entorno,
Richardia sp., Ageratum conyzoides, Sonchus
oleraceus, Bidens pilosa, Rumex sp., abrigam



Gongalves. A importancia da diversidade vegetal no manejo ecol6gico de insetos em agroecossistemas: uma revisao

acaros predadores fitoseideos, principalmente as
espécies, Phytoseilus macropilis e Neoseilus
californicus (Ferla et al., 2007).

Em cultivo de couve a manutencdo de
plantas espontaneas reduziu a incidéncia de
pulgdes (Santos, 2015).

As ervas espontaneas presentes em pomar
de videira abrigam acaros predadores e devem ser
consideradas como estratégia de manejo de pragas
na cultura (Diehl et al., 2012).

A abundancia de aranhas predadoras foi
maior em pomar de citros com diversidade de ervas
espontaneas e batata-doce, Ipomoea batatas, em
consércio (Ott et al.,, 2007). A ocorréncia de
parasitéides de minadores em pomar de citros foi
observada principalmente em ervas espontaneas da
familia Asteraceae (Santos et al., 2007).

Em citros em sistema agroflorestal com
angico-vermelho, goiabeira, e cipreste como
guebra-vento, o efeito da vegetacdo do entorno e a
presenca de ervas espontaneas favoreceram o
aumento de predadores (Dalbem, 2010).

Consorcio de culturas e plantios diversificados

A incidéncia de insetos praga em consércio
de milho, Z. mays, com feijoeiro comum (P. vulgaris)
e feijdo caupi, Vigna sinensis (L). Savi. pode ser
reduzida em relacdo ao monocultivo (Gongalves &
Ciociola, 1991; Oliveira et al., 1995; Paula et al.
2009). O incremento de predadores em soja foi
observado em condi¢cBes de consércio com milho
(Cividanes & Barbosa, 2001; Cividanes &
Yamamoto, 2002).

A incidéncia de tripes, T. tabaci, em cebola,
Allium cepa L, foi reduzida em sistema de consoércio
com cenoura, Daucus carota L., comparado ao
monocultivo (Uvah & Coaker, 1984). Estes autores
argumentaram que o0s volateis emanados pelas
culturas interferiram na ocorréncia dos insetos, pois
ndo houve consisténcia entre a presenca de
inimigos naturais e os resultados observados. O
efeito da concentracdo de volateis pareceu ser
maior sobre cebola jovem que préximo a maturagéo
fisiologica (bulbificacéo).

A populacdo dos pulgbes, Myzus persicae
e Aphis gossypi, e de cigarrinhas, Empoasca spp.,
foram menores em batata, S. tuberosum, quando
plantada no mesmo canteiro ou até a distancia de
0,75 m de cebola (A. cepa) e alho (A. sativum)
(Potts & Gunadi, 1991). Os autores descartaram o
efeito de barreira mecanica das aliaceas sobre os
insetos, e sugeriram o0 maior teor de volateis como
responsével na reducdo do nivel populacional.

Os pulgdes, Brevicoryne brassicae e
Lipaphis erysimi, tiveram a populacdo reduzida em
consorcio de couve, Brassica oleracea var.
acephala, com sorgo, Sorghum bicolor, e feijdo-
guandu, Cajanus cajan (Ramos, 2015).

A densidade populacional de tripes, Thrips
tabaci, foi menor em alho-porré, Allium porrum L.,
associado com trevo (T. subterraneum) em
cobertura em relagdo ao solo na (Theunissen &
Schelling, 1996). Neste trabalho a “qualidade da
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planta” (trocas fisiolégicas no metabolismo) em
sistema de consércio foi apontada como
responsavel pela menor susceptibilidade da planta a
tripes e ferrugem. Os autores observaram que a
densidade de inimigos naturais foi muito baixa.
Embora neste trabalho, o consércio apresentasse
menor nivel de problemas fitossanitarios, houve
reducdo da produtividade pela competicdo entre
plantas. Portanto, ajustes na densidade de plantas
sdo necessarios para evitar redugdo de
produtividade.

A presenca de faixas com crotaléria,
Crotalaria sp., guandu, Cajanus sp., e milho, Z.
mays L, em plantio em bordadura com tomateiro,
Lycopersicon esculentum Mill., no plantio de
inverno reduziu o “ataque” de broca grande,
Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae)
(Paula et al., 1998). Porém, em trabalho anterior em
sistema de consorcio de milho e tomateiro, o
“ataque” de traga Tuta absoluta foi reduzido e o de
broca grande aumentou (Picanco et al., 1996).

O broqueamento de frutos de tomateiro,
causado por broca pequena (Neoleucinoides
elegantalis), e brocas grandes (Spodoptera sp. e
Trichoplusia sp.) foi menor com o consorcio com
funcho, F. vulgare, nas entrelinhas de cultivo com
tomateiro (Carvalho et al., 2009).

O cultivo de tomateiro com maior
biodiversidade vegetal por florestas no entorno
apresentou menor incidéncia de doencas flngicas e
insetos fitéfagos (Tomas, 2010).

Em cultivo de tomateiro com faixa
circundante composta por sorgo, coentro, e cravo
de defunto, houve reducdo na incidéncia de tripes e
no broqueamento de frutos por broca pequena, N.
elegantalis (Gomes et al., 2012).

O policultivo de tomateiro com sorgo e
coentro incrementou a ocorréncia de predadores,
principalmente de  Franklinothrips  vespiformis
(Crawford) (Thysanoptera: Aeolothripidae) (Santos,
2016).

Em meldo em sistema organico o cravo de
defunto funcionou como planta armadilha de tripes
(Peres et al., 2009).

O manejo de citros em sistema agroflorestal
apresentou maior diversidade de predadores
coccinelideos (joaninhas) que o manejo orgéanico
(Dalbem, 2010). Isso sugere que, a ampliagcdo da
diversidade vegetal do agroecossistema para
incremento de inimigos naturais foi mais importante
gque o método de manejo sem intervengdo com
agroquimicos.

Conclusdes

A diversidade vegetal em agroecossistemas
pode reduzir a ocorréncia de insetos considerados
pragas.

Os mecanismos envolvidos na reducdo da
ocorréncia de pragas em agroecossistemas
diversificados sdo varios. Convém ressaltar, o
incremento de inimigos naturais pela oferta de
alimento, tais como néctar e polen, presas e
hospedeiros alternativos; além de abrigo e conforto
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térmico aos insetos. Além disso, deve ser
considerado a dificuldade de insetos pragas em
encontrar as plantas hospedeiras, seja por confusao
visual, olfativa, e o efeito de barreira mecénica.

O planejamento das propriedades rurais
deve levar em consideracdo algum nivel de
diversificac@o vegetal para evitar surtos de pragas.
Dessa forma, sera possivel a reducdo de
agrotoxicos em sistema convencional, além de
diminuir o nimero de intervengdes com substancias
alternativas em propriedades rurais em sistemas
agroecologicos.
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