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RESUMO GERAL

NASCIMENTO, L.O.L.S. Vespas solitarias em agroecossistema de café
consorciado com milho. Vitéria da Conquista-BA: UESB, 2013. 49 p.
(Dissertagio — Mestrado em Agronomia, Area de Concentragdo em
Fitotecnia)”

Vespas solitarias sdo importantes predadores em agroecossistemas,
contribuindo para o controle bioldgico de pragas. Estudos acerca da biologia
desses insetos em agroecossistemas sdo escassos, sendo necessarios para a
gestdo do ambiente de forma favoravel, para que esses inimigos naturais se
estabelecam e contribuam para 0 manejo de pragas. Este trabalho inventariou
espécies de vespas solitarias e estimou seu potencial no controle bioldgico de
pragas. O estudo foi desenvolvido em plantio de café consorciado com
milho, na Barra do Choga, Bahia. Foram dispostos 216 ninhos-armadilhas,
confeccionados com se¢bes de bambus, com didmetros entre 5 a 10 mm,
distribuidos em 18 pontos de coletas. As amostragens foram quinzenais, no
periodo de maio de 2012 a abril de 2013. Os ninhos fundados foram levados
ao laboratério, descritos quanto ao aprovisionamento e material de
construcdo, e observados até a emergéncia dos adultos. Foram fundados 115
ninhos, pertencentes aos géneros Liris, Isodontia, Pachodynerus e
Trypoxylon. O género Liris foi o mais abundante, seguido por Isodontia. Os
géneros Liris e Isodontia aprovisionaram seus ninhos com ninfas de
ortopteros, Pachodynerus com lagartas de lepidoptera e Trypoxylon com
aranhas. Vespas solitarias podem estabelecer-se em agroecossistemas,
predando potencialmente insetos fitéfagos, tais como lagartas e ninfas de
ortopteros. A manutencdo do ambiente, de forma favoravel para o
desenvolvimento de populacGes de inimigos naturais, com o oferecimento de
cavidades para nidificacdo, podem ser estratégias viaveis para o manejo de
pragas no campo.

Palavras-chave: Manejo de pragas. Ninhos-armadilhas. Predadores.

* Orientadora: Raquel Pérez-Maluf, D.Sc., UESB.



ABSTRACT

NASCIMENTO, L.O.L.S. Solitary wasps in coffee agroecosystem
intercropped with maize. Vitéria da Conquista-BA: UESB, 2013. 49 p.
(Dissertagdo — Mestrado em Agronomia, Area de Concentragio em
Fitotecnia)”

Solitary wasps are important predators in agroecosystems, contributing to
biological control of pests. Studies on the biology of these insects in
agroecosystems are scarce, being required to manage the environment in a
favorable way so that these natural enemies become established and are able
to contribute to pest management. This study inventoried species of solitary
wasps and estimated potential for biological control of pests. The study was
developed in coffee plantation intercropped with maize, in Barra do Choga,
Bahia. A total of 216 trap-nests made from bamboo sections with diameters
between 5 and 10mm were placed amongst 18 collection points. The
sampling was biweekly, from May 2012 to April 2013. The nests founded
were taken to the laboratory, described as the provisioning and construction
material and observed until adult emergence. A total of 115 nests were
founded belonging to the Liris, Isodontia, Pachodynerus and Trypoxylon
genera. The genus Liris was the most abundant, followed by Isodontia. The
genera Liris and Isodontia provisioned their nests with nymphs of
Orthoptera, Pachodynerus with lepidopteran caterpillars and Trypoxylon
with spiders. Solitary wasps can establish themselves in agroecosystems,
potentially preying on phytophagous insects, such as caterpillars and nymphs
of Orthoptera. Favorable environment maintenance for the development of
populations of natural enemies by offering cavities for nesting may be viable
strategies for pest management in the field.

Keywords: Pest management. Trap-nests. Predators.

* Advisor: Raquel Pérez-Maluf, D.Sc., UESB.
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1. INTRODUGCAO GERAL

Nas Ultimas décadas, tem-se discutido a respeito dos problemas de
conservagdo da qualidade do meio ambiente, sobretudo, aqueles causados
pelas atividades agropecuarias. A implementacdo de sistemas de producdo
com enfoque ecoldgico, que promovem a agrobiodiversidade, baseando-se
no baixo uso de insumos externos e na manutencao da biodiversidade local,
podem contribuir no manejo de pragas.

O controle biol6gico de pragas € um importante fenbmeno que
ocorre em agroecossistemas, em que espécies alimentam-se e vivem as
custas de organismos nocivos, cujas populacbes sdo reguladas ou até
erradicadas (BERTI FILHO, 1990). O uso de inimigos naturais, dentro dos
programas de manejo integrado de pragas, além de possibilitar a reducdo no
consumo de agrotdxicos, ainda contribui para a qualidade do meio ambiente.

Embora a simplificacdo da paisagem cause uma reducdo na
biodiversidade, a agricultura pode contribuir para a conservacdo de uma
diversidade de espécies funcionais, que prestam importantes servigos ao
ecossistema, como a polinizacdo e o controle biol6gico (TSCHARNTKE e
outros, 2005). Para isso, 0 ambiente deve ser manipulado de forma favoravel
ao desenvolvimento e preservacdo de parasitoides e predadores (PARRA e
outros, 2002), com a finalidade de se manter as populagdes das pragas
abaixo do nivel de dano econémico.

As vespas estdo dentre os inimigos naturais com efetiva acdo em
programas de manejo de pragas, pois reduzem os danos nas culturas
causadas por insetos fitéfagos (AUAD e outros, 2010). A captura de presas
para alimentacdo dos imaturos esta entre as atividades das vespas, e seu
estudo pode revelar o potencial no manejo de pragas no campo (HARRIS e
outros, 1994).
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A manutencdo de populacbes de vespas solitarias predadoras
depende da disponibilidade de locais adequados para nidificacdo e predagéo
(MORATO e MARTINS, 2006). O oferecimento de cavidades artificiais
para nidificacdo possibilita 0 monitoramento das espécies que ocorrem em
determinado ambiente, podendo ainda ser usados para aumentar as
populagdes, favorecendo o controle bioldgico de pragas (GATHMANN e
TSCHARNTKE, 1997).

O ninho-armadilha ¢ um método valioso para gerenciar a nidificacdo
de vespas (MARTINS e outros, 2012). Ainda servem para fornecer
informacGes bioldgicas, tais como a arquitetura dos ninhos, recursos
utilizados no aprovisionamento das células e causas de mortalidade (PIRES
e outros, 2012), essenciais no manejo desses inimigos naturais no campo.

Apesar das vespas serem indicadas como agentes do controle
bioldgico de pragas agricolas, ha uma resisténcia por parte dos produtores
para manejar esses insetos no campo, devido a agressividade das espécies
sociais. No entanto, vespas solitarias podem ser facilmente manejadas, ja que
ndo sdo tdo agressivas aos humanos guanto as espécies sociais (HARRIS,
1994).

No Brasil, hd caréncia de estudos envolvendo esses insetos,
sobretudo, quando se trata da utilizacdo de vespas solitarias no manejo de
pragas. O papel da biodiversidade na manutencdo desse servico nos
agroecossistemas precisa de suporte cientifico para ser aceita como principio
basico por agricultores (BIANCHI e outros, 2006). Dessa forma, faz-se
necessaria a realizagdo de pesquisas que desenvolvam técnicas que possam
ser utilizadas nos cultivos, e que realmente tragam beneficios ao ambiente e

ao agricultor.

Diante disso, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
inventariar as espécies de vespas solitarias predadoras, presentes em
agroecossistema de café consorciado com milho, estimando seu potencial no
controle bioldgico de pragas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Vespas predadoras e o controle biolégico de pragas

Em ecossistemas naturais, as popula¢cdes de insetos herbivoros
encontram-se equilibradas, principalmente pela acdo dos inimigos naturais.
Os agroecossistemas, embora apresentem instabilidade nas relacdes
ecoldgicas causada pela simplificacdo vegetacional (ALTIERI e
LOTOURNEAU, 1982), podem fornecer importantes servigos, tais como a
polinizacdo e o controle bioldgico, através da gestdo sustentavel da
biodiversidade (TSCHARNTKE e outros, 2005).

A utilizacdo correta de um agente de controle biolégico natural
pode trazer beneficios ao agronegdécio, por agir diretamente sobre a praga,
reduzindo sua densidade populacional no agroecossistema; e ao ambiente,
por propiciar uma reducdo na quantidade de agroguimicos aplicados
(FIGUEIREDO e outros, 2006).

Agentes do controle bioldgico, tais como predadores e parasitoides,
atacam insetos de varios estdgios de vida, resultando na regulacdo do
namero de herbivoros, podendo ser limitados num ambiente, devido a
disponibilidade de recursos (KOUL e DHALIWAL, 2003). Espécies de
vespas podem beneficiar-se com a disponibilidade de presas nos
agroecossistemas, prestando servicos ecologicos importantes no controle de
pragas (HARRIS, 1994; PREZOTO e MACHADO, 1999c; SOUSA e
outros, 2011; SOUZA e outros, 2012).
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2.1.1. Vespas sociais

Entre os insetos sociais, vespas e abelhas destacam-se pela alta
capacidade de organizacdo. Individuos de uma mesma espécie cooperam nos
cuidados com os jovens, havendo uma divisdo reprodutiva do trabalho, na
qual individuos estéreis trabalham em prol de individuos fecundos, havendo
uma sobreposicao de pelo menos duas geragdes, em estagios de vida capazes
de contribuir para o trabalho na colénia (WILSON, 1971).

O comportamento de forrageio das vespas sociais fémeas ocorre
durante o dia, coletando presas, néctar, fibras vegetais para construcdao de
novas células no ninho e, na procura por €sses recursos, as vespas
apresentam interacOes ecoldgicas e comportamentais com diversas espécies
de plantas e animais (WILSON, 1971).

A necessidade de forragear uma grande quantidade de proteina
justifica-se exclusivamente pela alimentagdo de larvas em desenvolvimento,
e esse nutriente pode ser encontrado nas presas das ordens Diptera,
Lepidoptera, Hemiptera, Hymenoptera e Coleoptera (PREZOTO e outros,
2005; ELISEI e outros, 2010).

Quando introduzidas em uma comunidade, vespas sociais
frequentemente tornam-se abundantes e eficientes predadores e/ou
competidores (BEGGS e REES, 1999). Em agroecossistemas, colénias de
vespas sociais podem participar de programas de manejo de pragas, pois,
quando introduzidas, estabelecem-se facilmente, controlando populagdes de
pragas (SOUZA e outros, 2012).

No Brasil, alguns trabalhos mostraram a efetiva agdo do género
Polistes no controle bioldgico de pragas, principalmente devido a
preferéncia de larvas de lepiddptera para alimentacdo dos imaturos
(PREZOTO e MACHADO, 1999a,b; CLAPPERTON, 1999; PREZOTO e
outros, 2005; PREZOTO e outros, 2006; ELISEI e outros, 2010).

Na cultura do milho, Prezoto e Machado (1999b), apds
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translocarem col6nias de Polistes simillimus para o campo, estimaram uma
reducdo na incidéncia da lagarta Spodoptera frugiperda em cerca de 77,16%
e em 80% na populagdo de Helicoperva zea (presente na espiga),
correspondente na sua maioria a acdo predatoria desses inimigos naturais.

Em cultivos de milho de pequeno porte, Prezoto e Machado
(1999c) sugerem que a utilizacdo de colbnias de P. simillimus é uma
estratégia viavel de controle biolégico de S. frugiperda, pois foi constatada
maior produtividade nas quadras experimentais, onde foram introduzidas
colbnias, do que nas quadras controle, devido, em sua maioria, a acdo
predatoria exercida pelas vespas.

A espécie P. versicolor, em plantio de eucalipto, teve acdo
predatoria sobre imaturos de lepidopteros, com uma taxa de predacdo de
13,12 presas por dia, ndo diferindo esse comportamento ao longo do ano,
permitindo o controle populacional das espécies herbivoras (ELISEI e
outros, 2010). Clapperton (1999) observou, em ambiente rural (horta, jardim,
gramado) na Austrdlia, vespas da subfamilia Polistinae com atividade
predatdria sobre lagartas de lepiddptera, principalmente a espécie Pieris
rapae, praga de diversas culturas.

Um manejo adequado de colbnias de vespas no campo pode
representar uma eficiente estratégia no controle de pragas e uma reducao nos
custos da producdo, além de restaurar o equilibrio entre as espécies
(PREZOTO e outros, 2006). No entanto, devido a agressividade, geralmente
causam temor as pessoas pela possibilidade de ferroar, o que podera ser um
fator limitante a seu emprego em programas de manejo de pragas
(CARVALHO e SOUZA, 2002).
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2.1.2. Vespas solitarias

Espécies de vespas solitarias, que nidificam em cavidades preé-
existentes, podem ser estudadas em diversos habitats, através de
metodologias como ninhos-armadilhas (PIRES e outros, 2012; SOUSA e
outros, 2011). Além de serem consideradas como bioindicadores no
monitoramento de ambientes (TSCHARNTKE e outros, 1998), as vespas
solitarias também podem contribuir na regulacdo de populagdes de espécies
de presas em agroecossistemas (HARRIS, 1994; TAKI e outros, 2008).

O comportamento de nidificagdo baseia-se na procura por presas
para alimentar os imaturos e coleta de materiais para construcdo do ninho, e
diversos fatores podem interferir nessa atividade, como a disponibilidade de
locais para nidificacdo e de presas, o que pode ser influenciado devido a
estrutura do ambiente (MORATO e MARTINS, 2006).

Em agroecossistemas, vespas solitarias podem prestar servi¢os
importantes, tais como o controle biolégico de pragas (TSCHARNTKE e
outros, 2005). Na Nova Zelandia, Harris (1994), estudando vespas solitarias
em pomares, observou Ancistrocerus gazella (Vespoidea: Eumeninae)
aprovisionando seus ninhos com lagartas de lepidoptera, consideradas pragas
na regido, tais como Planotortrix octo, P. excessana, Ctenopseustis
obliquana, C. herana e Epiphyas postvittana, pertencentes a familia
Tortricidae.

Em cultivos de milho, Sousa e colaboradores (2011) observaram a
espécie Pachodynerus guadulpensis (Vespoidea: Eumeninae)
aprovisionando seus ninhos com lagartas de Spodoptera frugiperda, praga
recorrente no local. Outros géneros também foram observados, em
ambientes naturais, aprovisionando ninhos com lagartas de lepiddptera,
podendo também ser potenciais agentes do controle bioldgico, tais como
Zethus (PEREZ-MALUF, 1993) e Monobia angulosa (ASSIS e CAMILLO,
1997).
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Algumas espécies de vespas solitarias sdo encontradas
aprovisionando ninhos com ninfas de grilos e gafanhotos. Larra bicolor foi
introduzida no norte da Flérida como agente do controle bioldgico de grilos
do género Scapteriscus (AREVALO e FRANK, 2005). No Brasil, Guerra e
colaboradores (2012) destacaram que, em agroecossistemas no estado do
Mato Grosso, altas densidades e baixa riqueza de gafanhotos podem ser
encontradas, devido, principalmente, a simplificacdo da paisagem, o que
pode tornar essas espécies importantes pragas agricolas da regido.

Apesar do registro de espécies de vespas solitarias aprovisionarem
seus ninhos com ortopteros, tais como Isodontia mexicana (O’NEILL e
O’NEILL, 2009), Liris nigra (STEINER, 1968), Isodontia spp. (PEREZ-
MALUF, 1993; ASSIS e CAMILLO, 1997), a literatura é escassa com
relacdo a trabalhos sobre o controle biolégico de pragas utilizando tais

espécies.

2.2. Os ninhos-armadilhas e sua aplicagdo em agroecossistemas

A técnica dos ninhos-armadilhas é um método utilizado no
monitoramento e dinamica de popula¢bes (MORATO e CAMPQOS, 2000),
levantamento de espécies e informacBes da biologia de vespas solitarias
(PEREZ-MALUF, 1993). Vespas e abelhas solitarias tém uma tendéncia em
nidificar em habitats que oferecam cavidades, sendo os ninhos-armadilhas
uma excelente técnica para monitorar o ambiente (MATSUMOTO e
MAKINO, 2011).

Em ambientes degradados, a oferta de cavidades para nidificacao é
escassa, e a utilizacdo de ninhos-armadilhas possibilita o desenvolvimento
de populagdes de vespas solitarias. Em agroecossistemas, podem favorecer o
estabelecimento de espécies, bem como sua atividade predatéria (HARRIS,
1994).
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Diversas metodologias sdo propostas utilizando ninhos-armadilhas.
Internddios de cani¢o (Phragmites australis), com diametros variando de 2 a
10 mm, agrupados em tubos plasticos, foram utilizados por Tscharntke e
colaboradores (1998). Blocos de madeira foram perfurados com diversos
didmetros, e tubos de papeldo preto foram inseridos, para serem facilmente
retirados e estudados em laboratério (AGUIAR e MARTINS, 2002;
HARRIS, 1994; MELO e ZANELLA, 2010).

Diversos autores utilizaram gomos de bambu, fechados em uma das
extremidades pelo proprio n6é, como metodologia de amostragem
(CAMILLO e BRECOVIT, 1999; PEREZ-MALUF, 1993; PIRES e outros,
2012). Quanto ao arranjo dos tubos de bambus no ponto de amostragem,
Matsumoto e Makino (2011) sugerem que a disposicao tipo cortina tem uma
maior eficiéncia nas fundagGes por vespas e abelhas do que arranjados como
fardos.

A oferta de ninhos com diferentes didmetros, a confec¢do com
diferentes materiais, um maior nimero de réplicas das unidades amostrais
distribuidas no local de estudo e periodos mais longos de amostragem podem
alterar 0 nimero de espécies nidificantes e as taxas de nidificacdo (AGUIAR
e MARTINS, 2002). Efeitos benéficos do uso de ninhos-armadilhas de
abelhas e vespas podem ser facilmente aumentados, quando um maior
namero de ninhos é ofertado (TSCHARNTKE e outros, 1998).

Em agroecossistemas, ninhos-armadilhas foram utilizados por Sousa
e colaboradores (2011) para verificar espécies de vespas solitarias e seu
potencial no controle de pragas no cultivo de milho, bem como a influéncia
de um fragmento de floresta remanescente nessas populagdes de inimigos
naturais e suas presas. Essas cavidades artificiais, além de fornecer dados
sobre a biologia das vespas, tais como o material para construcdo das
células, o aprovisionamento para alimentacdo dos imaturos, didmetros
selecionados para nidificagao, ainda servem para monitorar essas populagdes

de inimigos naturais e suas interaces com as pragas.
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Os ninhos-armadilhas também podem contribuir para a agricultura
por aumentar populacBes de polinizadores (TAKI e outros, 2008). Em
cultivos de acerola no Brasil, ninhos-armadilhas mostraram-se eficientes no
incremento da abundéncia local de polinizadores e uma excelente ferramenta

para monitorar as atividades dentro dos ninhos (OLIVEIRA e
SCHLINDWEIN, 2009).

2.3. Diversificagédo da paisagem e 0s inimigos naturais

A utilizacdo do solo com praticas agricolas afeta grande parte da
area terrestre, de modo que sua contribuicdo para a biodiversidade é
fundamental para o sucesso da conservacdo no futuro (TSCHARNTKE e
outros, 2005). A simplificacdo dos agroecossistemas causados pela
intensificacdo das praticas agricolas pode afetar servicos ecossistémicos
importantes, através da perda da biodiversidade. Estes incluem a producdo
de culturas, controle de pragas, polinizacdo e processos de decomposicdo
(TSCHARNTKE e outros, 2005).

A composicdo da paisagem afeta a diversidade e abundancia de
inimigos naturais, em razdo dos diferentes tipos de habitats poderem
favorecer diferentes espécies e, em ambientes agricolas, a diversificacdo da
vegetacdo pode sustentar uma ampla diversidade desses inimigos (BIANCHI
e outros, 2006). O cultivo de diferentes espécies, policultura em vez de
monocultura, muitas vezes, promove o controle biolégico de pragas,
causando menores alteragdes e impactos no ambiente (TSCHARNTKE e
outros, 2005).

Areas ndo cultivadas, tais como margens do campo, cerca de
arbustos, area de pousio e locais com madeira, sdo relativamente pouco
perturbadas e possuem uma proporcdo substancial da biodiversidade da
paisagem agricola (BIANCHI e outros, 2006), podendo favorecer o

desenvolvimento de populagfes de inimigos naturais pelo fato de fornecer
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habitat e alimentos essenciais (ALTIERI e LETOURNEAU, 1982).

O manejo de florestas nativas e cultivadas e outros tipos de
vegetacdo podem contribuir notavelmente para a conservacdo da fauna
silvestre, que se reproduz em cavidades naturais e orificios na madeira
(MORATO e MARTINS, 2006). Embora os agroecossistemas possuam uma
diversidade reduzida de vegetais que possam oferecer essas cavidade para
nidificacdo, 0s mesmos podem abrigar recursos para constru¢do dos ninhos e
seu aprovisionamento (KLEIN e outros, 2002).

Programas de conservacdo tém sugerido a combinagdo de
agroecossistemas com pequenas florestas funcionais (TSCHARNTKE e
outros, 2005). No entanto, a manutencdo da biodiversidade e funcionamento
dos ecossistemas requer uma maior colaboracdo dos agricultores e
silvicultores. Areas ndo cultivadas podem favorecer o incremento de
inimigos naturais. Sousa e colaboradores (2011) observaram, em cultivo de
milho, que a proximidade de um fragmento de floresta favoreceu a atividade
de inimigos naturais e, consequentemente, o controle bioldgico.

Klein e outros (2002) observaram que, em sistemas agroflorestais,
espécies de vespas e abelhas solitarias podem ser favorecidas com o uso do
solo e muitas espécies de insetos, que ndo sdo considerados pragas e insetos
benéficos, poderiam beneficiar-se com o uso agricola do solo.

O controle bioldgico natural refere-se a populacdo de inimigos que
ocorrem naturalmente no ambiente, tendo como preceito béasico a
conservacdo de parasitoides ou predadores por meio da manipulacdo do
ambiente de forma favoravel, de modo que preserve habitat ou fontes de
alimentos para inimigos naturais, reduza dosagens de produtos quimicos e
evite praticas culturais inadequadas (PARRA e outros, 2002).

A utilizagdo das vespas pode trazer beneficios ambientais e
econdmicos, porém, as transformacBes ocorridas na paisagem natural, em
combinagdo com o uso de agrotoxicos, sdo causas da rapida diminuigdo da

biodiversidade local (BIANCHI e outros, 2006). No entanto, 0 manejo do
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ambiente, de forma favoravel ao desenvolvimento de vespas solitarias, com
uma vegetagdo diversificada e oferecimento de cavidades para nidificacdo,

podem ser estratégias viaveis para manter esses inimigos naturais no campo.
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VESPAS SOLITARIAS EM AGROECOSSISTEMA DE CAFE
CONSORCIADO COM MILHO

RESUMO

Vespas solitarias sdo importantes predadores em agroecossistemas,
contribuindo para o controle bioldgico de pragas. Estudos acerca da biologia
desses insetos em agroecossistemas sdo escassos, sendo necessarios para a
gestdo do ambiente de forma favoravel, para que esses inimigos naturais se
estabelecam e contribuam para 0 manejo de pragas. Este trabalho inventariou
espécies de vespas solitarias e estimou seu potencial no controle bioldgico de
pragas. O estudo foi desenvolvido em plantio de café consorciado com
milho, na Barra do Choga, Bahia. Foram dispostos 216 ninhos-armadilhas,
confeccionados com se¢des de bambus com didmetros entre 5 a 10 mm,
distribuidos em 18 pontos de coletas. As amostragens foram quinzenais, no
periodo de maio de 2012 a abril de 2013. Os ninhos fundados foram levados
ao laboratério, descritos quanto ao aprovisionamento e material de
construcdo e observados até a emergéncia dos adultos. Foram fundados 115
ninhos, pertencentes aos géneros Liris, Isodontia, Pachodynerus e
Trypoxylon. O género Liris foi o mais abundante, seguido por Isodontia. Os
géneros Liris e Isodontia aprovisionaram seus ninhos com ninfas de
ortopteros, Pachodynerus com lagartas de lepidopteros e Trypoxylon com
aranhas. Vespas solitarias podem estabelecer-se em agroecossistemas,
predando potencialmente insetos fit6fagos, tais como lagartas e ninfas de
ortopteros. A manutencdo do ambiente de forma favoravel para o
desenvolvimento de populacGes de inimigos naturais, com o oferecimento de
cavidades para nidificacdo, podem ser estratégias vidveis para 0 manejo de
pragas no campo.

Palavras-chave: Manejo de pragas. Ninhos-armadilhas. Predadores.
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SOLITARY WASPS IN COFFEE AGROECOSSYSTEM
INTERCROPPED WITH MAIZE

ABSTRACT

Solitary wasps are important predators in agroecosystems, contributing to
biological control of pests. Studies on the biology of these insects in
agroecosystems are scarce, being required to manage the environment in a
favorable way so that these natural enemies become established and are able
to contribute to pest management. This study inventoried species of solitary
wasps and estimated potential for biological control of pests. The study was
developed in coffee plantation intercropped with maize, in Barra do Choga,
Bahia. A total of 216 trap-nests, made from bamboo sections with diameters
between 5 and 10mm were placed amongst 18 collection points. The
sampling was biweekly, from May 2012 to April 2013. The nests founded
were taken to the laboratory, described as the provisioning and construction
material and observed until adult emergence. A total of 115 nests were
founded belonging to the Liris, Isodontia, Pachodynerus and Trypoxylon
genera. The genus Liris was the most abundant, followed by Isodontia. The
genera Liris and Isodontia provisioned their nests with nymphs of
Orthoptera, Pachodynerus with lepidopteran caterpillars and Trypoxylon
with spiders. Solitary wasps can establish themselves in agroecosystems,
potentially preying on phytophagous insects, such as caterpillars and nymphs
of Orthoptera. Favorable environment maintenance for the development of
populations of natural enemies by offering cavities for nesting may be viable
strategies for pest management in the field.

Keywords: Pest management. Trap-nests. Predators.
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INTRODUCAO

A intensificacdo da agricultura tem resultado na simplificacdo das
paisagens e consequente deterioracdo das funces do ecossistema, devido a
perda da biodiversidade (BIANCHI et al., 2006). No entanto,
agroecossistemas podem promover contribuicbes importantes para a
conservacdo de espécies, a0 mesmo tempo em que lucram com a gestdo
sustentavel da  biodiversidade e dos servicos  ecossistémicos
(TSCHARNTKE et al., 2005).

Embora os agricultores, geralmente, consigam estimar a severidade
de pragas e fazer o seu controle, 0 conhecimento acerca do manejo integrado
de pragas (MIP) pode ajuda-los a evitar o uso irracional de agrotoxicos
(WYCKHUYS & O’NEIL, 2010), como a valorizagdo dos efeitos benéficos
da utilizacdo ndo intensiva de terras agricolas, visando a conservacdo dos
servicos ecossistémicos (TSCHARNTKE et al., 2005) através do manejo de
recursos gue favorecam grupos funcionais como polinizadores e predadores
(KLEIN et al., 2002).

Vespas solitarias sdo encontradas em agroecossistemas (HARRIS,
1994; SOUSA et al., 2011; KLEIN et al., 2002), e além de serem
consideradas bioindicadores da qualidade ambiental (TSCHARNTKE et al.,
1998), contribuem para o controle biolégico de pragas (HARRIS, 1994).
Podem ser facilmente coletadas por ninhos-armadilhas (FRANKIE et al.,
1998), método que possibilita o estudo da riqueza de espécies, suas fungdes
e interacGes ecoldgicas, tais como polinizacdo, predacdo e mortalidade
(TSCHARNTKE et al., 1998).

O conhecimento da biologia de vespas solitarias faz-se necessario
devido aos servicos ecoldgicos prestados ao ecossistema, como o controle
bioldgico de pragas (MORATO & MARTINS, 2006). Vespas da subfamilia

Eumeninae foram observadas em agroecossistemas predando lagartas,
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consideradas pragas em cultivos de milho (SOUSA et al. 2011), e pomares
(HARRIS, 1994). J4 as Sphecidae foram introduzidas na Florida para
controlar populaces de ortopteros (AREVALO & FRANK, 2005).

No Brasil, o levantamento de espécies e o0 conhecimento da biologia
desses inimigos naturais, voltados para 0 monitoramento e desenvolvimento
de praticas de manejo de pragas que causem um menor impacto a0 meio
ambiente, séo ainda escassos.

Este trabalho teve como objetivo inventariar as espécies de vespas
solitarias predadoras, bem como suas presas e materiais de construcdo dos
ninhos, estimando seu potencial no controle de pragas em agroecossistema

de café consorciado com milho, em Barra do Choca, Bahia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda Santa Celina, localizada na
zona produtora do municipio de Barra do Choga, BA, com latitude 14° 52’
Sul e longitude 40° 35 Oeste, altitude média de 860 m. A &rea caracteriza-se
pelo plantio de café (Coffea arabica) a pleno sol que, ao longo do ano, é
consorciado com milho, possuindo fragmentos com abacateiros e bananeiras,
e sem fragmentos de matas nativas em seu entorno.

O milho hibrido AG 1051 foi cultivado nos meses de abril e
setembro de 2012, e as respectivas colheitas nos meses de junho e novembro
de 2012.

Durante o experimento ndo houve tratamentos fitossanitarios com
agrotoxicos. O manejo de plantas daninhas foi realizado em algumas linhas

através de capinas.
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Figura 1. Conjunto de ninhos-armadilhas de vespas solitarias, disposto em
agroecossistema de café consorciado com milho, em Barra do Choga, BA.

A area de amostragem, com aproximadamente 3ha, teve 18 pontos
de coleta, instalados a um intervalo de 3 linhas entre os pontos, situados na
area central das linhas. Em cada ponto foi instalado um conjunto de ninhos-
armadilhas, contendo 12 ninhos, com diametros internos de 5, 6, 7, 8, 9 e 10
mm, sendo dois de cada didmetro, amarradas com fio de arame e penduradas
a 1,5 m do chdo, de forma que os orificios permanecessem orientados em
direcdo horizontal (Figura 1).

Os diametros internos dos bambus variaram de modo que se pudesse
oferecer cavidades onde houvesse um melhor ajuste do corpo e das células
das espécies de vespas, gque participam do controle de pragas, ja que orificios
muito maiores envolvem um maior gasto energético para acomodar a célula
e preencher os espagos excedentes com material (AGUIAR & MARTINS,
2002).

A confeccdo dos ninhos foi a partir de segbes de bambu, como

metodologia adaptada e proposta por Pérez-Maluf (1993), cortados com 100
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mm de comprimento interno, com uma das extremidades fechada pelo
préprio n6. As secdes de bambu foram cortadas ao meio, no sentido
longitudinal, e as metades foram unidas com fita adesiva, para facilitar as
observacgdes posteriores.

As coletas ocorreram quinzenalmente, durante o periodo de maio de
2012 a abril de 2013. Os ninhos-armadilhas foram observados
individualmente, e aqueles ocupados, foram retirados e substituidos por
outro de mesmo didmetro.

Os ninhos-armadilhas ocupados foram levados para o Laboratério de
Biodiversidade do Semiéarido — Labisa, onde foram abertos e descritos
quanto ao material de construgdo, diametro do ninho, nimero de células e
presas usadas como alimentagdo dos jovens.

Apbs a descrigdo, os ninhos foram fechados e colocados em tubos
plasticos transparentes, com as extremidades fechadas com tecido voil, até a
emergéncia dos adultos ou parasitas. Esses foram mortos com acetato de
etila, sexados e montados com alfinete entomoldgico.

As espécies foram identificadas em nivel de género e morfotipadas.
Os ninhos foram descritos em relacdo ao material utilizado na construcéo e
as presas aprovisionadas para alimentar os jovens. A preferéncia das
espécies por diferentes didmetros foi avaliada pelo teste de ¥2, ao nivel de
significancia de 5%.

Os dados meteorologicos (precipitacdo, temperatura media e
umidade relativa) foram obtidos na Estacdo Meteoroldgica da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (ESMET). Foi realizada analise de correlacéo
de Spearman entre o numero total de fundacBes por espécie na &rea
amostrada e a precipitacdo mensal, umidade relativa e temperatura média do
periodo em que os ninhos-armadilhas permaneceram no campo, e entre 0
namero de ninhos fundados e espécies de vespas, utilizando o programa Past
v.2.17c (HAMMER et al., 2001).
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A curva do coletor foi utilizada para avaliar a eficiéncia da
amostragem na representatividade das espécies, que ocorrem na area de
estudo. A comunidade de vespas foi caracterizada a partir de seguintes
indices faunisticos: frequéncia relativa, que representa a participacdo

percentual do nimero de individuos da espécie em relacdo ao total de
n
individuos coletados, calculado a partir da formula f = x X 100, em que f =

percentagem de frequéncia, n = namero de individuos de cada espécie, N =
namero total de individuos obtidos em cada coleta (SILVEIRA NETO et al.,

1976); constancia, obtida através da porcentagem de ocorréncia das espécies
. P
nas coletas, calculado pela formula C = x X 100, em que C = porcentagem

de constancia, p = nimero de coletas contendo a espécie, N = nimero total
de coletas (SILVEIRA NETO et al., 1976); e dominancia, em que uma
espécie é considerada dominante, quando apresenta uma frequéncia superior
a 1/S, em que S é o nimero total de espécies na comunidade (URAMOTO,
2002).

RESULTADOS

Foram obtidos 115 ninhos-armadilhas colonizados por vespas
solitarias, pertencentes aos géneros Liris Fabricius, 1804; Isodontia Patton,
1880; Trypoxylon Latreille, 1796; e Pachodynerus Saussure, 1870 (Figuras
2, 3,4 e5). A espécie que apresentou maior atividade de nidificacdo foi Liris
sp., com 41% do total de ninhos fundados, seguida por Isodontia sp., com
36% dos ninhos, apresentando maior regularidade nessa atividade, durante o
periodo de amostragem (Figuras 2 e 3).

As espécies Pachodynerus sp. e Trypoxylon sp. nidificaram em sete

meses durante o periodo e com pequeno numero de fundagdes em relagdo as
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demais espécies (Figuras 4 e 5). De modo geral, o nimero de nidificagdes foi
varidvel quanto aos meses, ocorrendo um maior nimero de fundacdes nos
periodos de agosto e setembro de 2012, e de janeiro a abril de 2013.

Das espécies coletadas, Isodontia e Liris foram as espécies mais
frequentes, sendo classificadas como constantes e dominantes. As espécies
Trypoxylon e Pachodynerus, apesar de classificadas como constantes, ndo

foram dominantes (Tabela 1).

Tabela 1 Andlise faunistica de vespas solitarias coletadas no
agroecossistema de café consorciado com milho, Barra do Choca, BA, de
maio de 2012 a abril de 2013.

Espécies N F C
Isodontia sp. 42 36 W D
Liris sp. 47 41 W D
Trypoxylon sp. 16 14 W Nd
Pachodynerus sp. 10 9 W Nd
Total 115 100 - -

N: nimero total de individuos

F: percentagem da frequéncia relativa

C: constancia, sendo constante (W), acessoria (Y) e acidental (2)
D: dominéncia, sendo dominante (d) e ndo dominante (nd)
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Fundacbes Liris sp.
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Figura 2 Total de ninhos fundados de Liris sp., de maio de 2012 a abril de
2013. Barra do Choca, BA.
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Figura 3 Total de ninhos fundados de Isodontia sp., de maio de 2012 a abril
de 2013. Barra do Choca, BA.
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Ninhos fundados

Fundacdes Pachodynerus sp.
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Figura 4 Total de ninhos fundados de Pachodynerus sp., de maio de 2012 a
abril de 2013. Barra do Choca, BA.

Ninhos fundados

Fundacgdes Trypoxylon sp.
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Figura 5 Total de ninhos fundados de Trypoxylon sp., de maio de 2012 a
abril de 2013. Barra do Choca, BA.
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A partir da Curva do Coletor, construida para as amostragens

efetuadas no agroecossistema de café consorciado com milho, pode-se

observar que a curva estabilizou-se a partir de trinta ninhos fundados,

indicando que a quantidade de ninhos foi suficiente para uma amostragem

representativa das espécies que ocorrem na area de estudo (Figura 6).

Quanto a analise de regressdo, a distribuicdo dos pontos ajustou-se a uma

equacéo logaritmica, a qual melhor se adaptou a curva.

O nUmero de ninhos fundados e de espécies de vespas foram

correlacionados positivamente ao longo dos meses de amostragem (rs=0,86;

p=0,00037), indicando que, quando coletou-se um maior nimero de ninhos,

ampliou-se 0 nimero de espécies coletadas (Figura 7).
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Figura 6 Curva do Coletor do nimero acumulado de espécies de vespas
solitarias, coletadas em ninhos-armadilhas, e estimativa do nimero de
espécies em funcdo do ndmero de ninhos-armadilhas fundados, em

agroecossistema de café consorciado com milho. Barra do Choga, BA.
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Figura 7 Flutuacdo entre o nimero de espécies de vespas coletadas e ninhos
fundados, de maio de 2012 a abril de 2013.

N&o houve correlacdo significativa entre o nimero de fundacgtes e as
condicBes climaticas: precipitacdo (rs=0,06; ns), umidade relativa (rs=0,007;
ns), temperatura média (rs=0,11; ns) (Figura 8). Considerando as espécies
isoladamente, também ndo houve correlacdo entre o nimero de fundagbes e
a precipitagdo (Pachodynerus rs=-0,21; Trypoxylon rs=-0,50; Liris rs=0,27;
Isodontia rs=-0,28, ns), umidade relativa (Pachodynerus rs=0,25;
Trypoxylon rs=-0,24; Liris rs=0,35; Isodontia rs=-0,40, ns) e temperatura
média (Pachodynerus rs=0,22; Trypoxylon rs=0,21; Liris rs=0,13; Isodontia
rs=-0,07, ns).
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Figura 8 NUmero de ninhos-armadilha fundados mensalmente por vespas
solitarias, em Barra do Choca, BA, e condi¢Bes climaticas (precipitacao,
umidade relativa e temperatura média).

Um maior nimero de fundacBGes ocorreu nos didmetros menores,
principalmente devido a preferéncia da espécie Liris sp. por ninhos com
didmetros de 5 e 6mm, e as fundacbes de Trypoxylon e Pachodynerus. J& a
espécie Isodontia sp. demonstrou preferéncia por nidificarem nos didmetros
7, 8e 9 mm. (Tabela 2).

Os substratos para constru¢do dos ninhos e o0s aprovisionamentos
foram bem caracteristicos para cada espécie, o que facilitou a identificagdo
das mesmas. Trypoxylon sp. utilizou o barro na constru¢gdo dos ninhos,
comegando a construcdo com uma parede de barro no fundo do tubo,
deixando espacos vazios iniciais. Esses ninhos foram aprovisionados com

aranhas paralisadas (Figura 9A).
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Os individuos de Pachodynerus sp. também utilizaram barro para
individualizar as células no ninho, aprovisionando-o com lagartas de
Lepidoptera, destacando aquelas pertencentes a espécie Spodoptera
frugiperda, praga presente na cultura do milho (Figura 9B).

Isodontia sp. construiu 0s ninhos com material vegetal, tal como
gravetos, folhas, inflorescéncias de plantas daninhas presentes no campo, e
sempre fechavam os ninhos com gravetos e fragmentos de cascas de arvores,
dispostos longitudinalmente na entrada do orificio. O aprovisionamento foi
feito com ninfas paralisadas de ortdpteros (Figura 9C).

Em Liris sp., o substrato utilizado para construcdo do ninho consistia
de pedregulhos de barro e cascas de arvores, e 0 aprovisionamento também

com ninfas paralisadas de ortépteros (Figura 9D).

Tabela 2 Numero de ninhos fundados por espécie de vespa e diametro, e
valor de y* para preferéncia do uso dos didmetros em agroecossistema de
café com milho, Barra do Choga, BA, de maio de 2012 a abril de 2013.

Diametros (mm)

. o 2

Familia/Espécie 5 5 7 3 9 10 Total ¥
Sphecidae

Isodontia sp. - 5 14 10 9 4 42 17,71*
Crabronidae

Trypoxylon sp. 13 2 1 - - - 16

Liris sp. 18 12 4 6 7 0 47 25,75*
Vespidae

Pachodynerus sp. 6 4 - - - - 10

Total 37 23 19 16 16 4 115  30,35*
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Figura 9 Material de construcdo e aprovisionamento dos ninhos
Trypoxylon (A); Pachodynerus (B); Isodontia (C); Liris (D).
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A mortalidade dos imaturos foi causada principalmente por falhas
indeterminadas no desenvolvimento (86% das células perdidas) e por ataque
de parasitas (14% das células perdidas). Pachodynerus sp. destacou-se pelo
alto numero de células parasitadas, enquanto Liris sp. por uma maior
porcentagem de células com falhas no desenvolvimento, principalmente na
fase de pupa, provavelmente devido a presenca de fungos nos ninhos (Figura
10).

Foram coletados 4 ninhos parasitados (3,5%), de onde emergiram 9
individuos de quatro morfotipos, pertencentes as ordens Hymenoptera
(Chrysididae) (4 individuos), Coleoptera (Rhipiphoridae) (1 individuo) e
Diptera (4 individuos).

Trypoxylon Pachodynerus Liris Isodontia
Géneros
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® Falha desenvolvimento ™ Parasitadas ™ Células com emergéncia

Figura 10 Porcentagem de células com falha de desenvolvimento,
parasitadas e desenvolvidas em ninhos fundados por vespas solitarias, no
periodo de maio de 2012 a abril de 2013, Barra do Choga, BA.
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DISCUSSAO

A dominancia dos géneros Isodontia e Liris, entre todas as vespas
coletadas neste trabalho, ndo foi observada por outros autores nas diversas
regibes do Brasil, 0s quais destacaram como mais abundante os géneros
Trypoxylon (PEREZ-MALUF, 1993; ASSIS & CAMILLO, 1997; MELO &
ZANELLA, 2010; MARTINS et al., 2012), exceto Isodontia (PIRES et al.,
2012). Apesar da espécie Liris ter apresentado distribui¢do irregular nas
fundac@es dos ninhos ao longo do ano, com picos de fundacbes nos meses de
agosto e setembro, foi considerada constante. Steiner (1968) observou que,
no sul da Franca, o periodo de nidificacdo de Liris nigra, geralmente,
estende-se de maio a agosto, com pico em junho, meses mais quentes no
hemisfério norte.

Um maior nimero de fundac6es de ninhos ocorreu em periodos mais
secos, diferindo de trabalhos em que ocorreram em periodos quentes e
chuvosos (ASSIS & CAMILLO, 1997; PEREZ-MALUF, 1997; MELO &
ZANELLA, 2010; PIRES et al.,, 2012). A flutuacdo na nidificacdo de
espécies que utilizam ninhos-armadilhas pode estar relacionada aos fatores
como mortalidade natural diferenciada, padrdes climaticos anuais extremos e
perturbagdes em ambientes marginais (FRANKIE et al., 1998).

A manutencdo de populacdes de vespas solitarias depende também
da disponibilidade de presas e de locais para nidificacdo (MORATO &
MARTINS, 2006). Segundo McCravy et al. (2009), a vegetacdo reduzida e
habitats mais abertos podem criar condi¢Ges favoraveis para a localizagdo de
presas e nidificacdo de vespas dos géneros Ammophila, Eremmophila e
Sphex, pertencentes a familia Sphecidae. Na auséncia de grandes areas
florestadas, as areas verdes podem representar refligios importantes para

populagdes de vespas solitarias, constituindo importantes fontes de recursos
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ndo apenas para as vespas residentes dessas areas, mas também para aquelas
que residem em &reas adjacentes (VIANA et al., 2006).

Os géneros Trypoxylon, Liris e Pachodynerus nidificaram com
maior frequéncia em ninhos com didmetro de 5 mm. Aguiar e Martins
(2002) e Melo e Zanella (2010) observaram que as vespas solitarias, de
modo geral, tem a preferéncia pelo didmetro de 6 mm.

Vespas do género Isodontia tiveram preferéncia por didmetros
maiores (7 a 9 mm), tais como observado por O’Neill e O’Neill (2009) para
Isodontia mexicana. A preferéncia por orificios com diferentes diametros
estd relacionada ao tamanho dos individuos, pois didmetros pequenos
impedem a entrada da fémea para atividades de construgdo e
aprovisionamento das células, e 0os maiores representam gastos adicionais de
energia na construc¢do dos ninhos (MELO & ZANELLA, 2010). O tamanho
corporeo de lIsodontia é maior quando comparado aos espécimes de
Trypoxylon, Liris e Pachodynerus, corroborando assim a hipétese de uma
correlacdo entre tamanho corpdreo e escolha do diametro de nidificacéo.

A arquitetura geral dos ninhos fundados no agroecossistema de café
com milho assemelha-se a descri¢do de ninhos para Isodontia, Trypoxylon,
Pachodynerus (PEREZ-MALUF, 1993; ASSIS & CAMILLO, 1997; PIRES
et al., 2012) e Liris (PEREZ-MALUF, 1993).

As vespas do género Pachodynerus ndo apresentaram nidificacdo
durante todo o ano, apesar da oferta potencial de presas, lagartas
pertencentes a espécie Spodoptera frugiperda, importante praga do milho
(FIGUEIREDO, 2006), ja que o milho esteve presente nos periodos de abril
a junho, e agosto a novembro de 2012. Esse fato pode estar relacionado a
baixa precipitagdo no periodo, dificultando a coleta do barro para construgéo
do ninho, como foi ressaltado por Morato & Martins (2006), que a
disponibilidade de materiais utilizados na constru¢cdo dos ninhos pode
também limitar a atividade de nidificagao.

O aprovisionamento dos ninhos de Pachodynerus com lagartas de
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lepidopteros (S. frugiperda) pode indica-las como importantes agentes do
controle bioldgico. Os ninhos fundados pelo género possuiam, em média,
duas células, aprovisionados com diversas lagartas. Porém, estas ndo foram
pesadas ou contadas para ndo provocar um adicional de mortalidade, ja que o
trabalho é pioneiro e o nimero de fundagdes foi pequeno.

Sousa et al. (2011), ao estudarem a contribuicdo de fragmentos de
florestas no controle biol6gico de pragas no milho, verificaram que a
densidade populacional de lagartas (S. frugiperda) foi correlacionada
negativamente com a de vespas predadoras (Pachodynerus guadulpensis),
considerando-as como importantes agentes do controle biol6gico, sendo
favorecidas pela proximidade do fragmento florestal.

Outros trabalhos citam a preferéncia de vespas solitarias da
subfamilia Eumeninae por lagartas no aprovisionamento dos ninhos, tais
como Zethus sp. (PEREZ-MALUF, 1993) e Monobia angulosa (ASSIS &
CAMILLO, 1997). Harris (1994), estudando a biologia de Ancistrocerus
gazella (Eumeninae) em campos e pomares da Nova Zelandia, observou que
a espécie pode ser indicada como importante predador de lagartas da familia
Tortricidae, tais como Ctenopseustis obliquana, Planotortrix octo, Epiphyas
postvittana, consideradas pragas na regido.

O aprovisionamento dos ninhos de Isodontia e Liris eram feitos com
ninfas de grilos e gafanhotos, tal como observado por O’Neill e O’Neill
(2009) para Isodontia mexicana, e por Steiner (1968), para Liris nigra. No
contexto do controle bioldgico, esse comportamento pode ser favoravel,
considerando essas presas como insetos fitéfagos, capazes de se tornarem
pragas. Arévalo e Frank (2005) destacam os Sphecidae como importantes
agentes de controle bioldgico de ortopteros no norte da Flérida.

Guerra et al. (2012) observaram que, em ambientes antropizados,
tais como lavouras, tanto a composi¢do vegetacional simplificada quanto a
alta taxa de perturbagdo diminuem o nimero de espécies de gafanhotos e

aumentam a densidade nas suas populagBes, quando comparados com
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ambientes naturais, podendo tornar-se importantes pragas agricolas.

Entre os parasitas de ninhos, Pérez-Maluf (1993) também observou
individuos de Coleoptera (Rhipiphoridae), Diptera e Hymenoptera
(Chrysididae), assim como os ninhos fundados da subfamilia Eumeninae
com uma maior taxa de parasitismo. Quanto a mortalidade, os géneros
Trypoxylon e Liris destacaram-se com uma maior porcentagem de células
com falhas no desenvolvimento.

O estudo dos inimigos naturais, visando o controle bioldgico, é de
fundamental importancia, quando se deseja implementar praticas do manejo
integrado de pragas, sobretudo, na agricultura de subsisténcia. Paisagens
agricolas locais, formadas principalmente por agricultura de subsisténcia,
fornecem recursos fundamentais para manter a diversidade de inimigos
naturais, e o conhecimento agroecoldgico dessas condi¢es pode influenciar
fortemente os agricultores nas préaticas de manejo de pragas (WYCKHUYS
& O’NEIL, 2010).

O potencial dos agroecossistemas em abrigar diversas espécies de
inimigos naturais é, muitas vezes, ignorado. Klein et al. (2002) observaram o
aumento da abundancia de vespas solitarias Eumeninae com a intensidade do
uso da terra, em plantios de café consorciado com coco e pouco
sombreamento, sugerindo 0s agroecossistemas tropicais como importantes
conservadores da sua biodiversidade.

A agricultura, apesar de simplificar as paisagens e, possivelmente,
diminuir a biodiversidade local, pode trazer contribui¢fes importantes para a
conservagdo, ao mesmo tempo em que também pode lucrar com uma gestao
sustentavel da  biodiversidade e dos servicos  ecossistémicos
(TSCHARNTKE et al., 2005). O conhecimento da biodiversidade local e a
manutencdo do ambiente, de forma favordvel para o desenvolvimento de
populagdes de inimigos naturais com o oferecimento de cavidades para
nidificacdo, podem ser estratégias viaveis para 0 manejo de pragas no

campo.
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