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EFEITO DA BORDADURA NA OCORRENCIA DE PULGOES (HEMIPTERA:
APHIDIDAE) E NO RECRUTAMENTO DE INIMIGOS NATURAIS EM CULTIVO
ORGANICO DE TABACO (Nicotiana tabacum L.)*

Autora: Joana Tartari Klein
Orientadora: Luiza Rodrigues Redaelli
Coorientador: Andreas Kohler

RESUMO

Os pulgbes séo uma das principais pragas para a fumicultura mundial, especialmente
em sistemas organicos de produgdo uma vez que as tecnologias disponiveis e 0s inseticidas
registrados para controle sdo escassos. Nesse sentido, 0s objetivos deste trabalho foram:
comparar o efeito das flores na ocorréncia de pulgdes em areas com e sem faixas de flores em
cultivo organico de tabaco; registrar predadores e parasitoides na lavoura; inventariar os
sirfideos que utilizam as flores como recurso alimentar. O estudo foi realizado em trés safras,
as duas primeiras (2012/2013 e 2013/2014) em lavoura experimental de tabaco organico em
Santa Cruz do Sul, RS, Brasil, e a safra 2015, em quatro propriedades localizadas em
diferentes municipios na Carolina do Norte, EUA. Na primeira safra as faixas de flores
consistiram em uma mistura de trés espécies vegetais: Fagopyrum esculentum Moench
(Polygonaceae), Raphanus sativus L. e Brassica napus L. (Brassicacae) semeadas
concomitantemente ao transplante das mudas para o campo; a area controle foi mantida sem
vegetacdo na bordadura. Em intervalos semanais, ao longo do ciclo da cultura, pulgdes, e
inimigos naturais foram quantificados. Sirfideos pousados sobre as flores da bordadura foram
amostrados. Na segunda safra, as faixas de flores foram semeadas em duas ocasides e as areas
amostrais distavam 225 m entre si. Na safra de 2015, foram avaliadas trés &reas amostrais em
cada propriedade, distantes pelo menos 300 m entre si, com 0s seguintes tratamentos na
bordadura: F. esculentum, Helianthus annuus L. (Asteraceae) e area com vegetacdo
espontanea. Semanalmente foram realizadas, em cada tratamento, amostragem visual e
através da utilizacdo de cartdes adesivos amarelos. Na safra 2012/2013, quatro espécies de
Syrphidae afidofagas foram registradas nas faixas de flores sendo as mais abundantes,
Allograpta exotica (Wiedemann) e Allograpta hastata Fluke, também presentes na lavoura
predando pulgdes. A quantidade de pulgdes e sirfideos entre areas com bordadura e sem nao
diferiu. Na safra 2013/2014, a abundancia de pulgdes foi significativamente menor na area
com flores. Na safra 2015, a abundéncia de insetos benéficos foi maior proxima as faixas de
flores. As flores constituem uma ferramenta promissora para atragcdo de inimigos naturais de
pulgdes em tabaco, merecendo ser estudada nos mais diversos campos de conhecimento.

Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (83f.) Janeiro, 2016



EFFECT OF BORDER ON THE OCCURRENCE OF APHIDS (HEMIPTERA:
APHIDIDAE) AND RECRUITMENT OF NATURAL ENEMIES IN ORGANIC
TOBACCO GROWING FIELD (Nicotiana tabacum L.)*

Author: Joana Tartari Klein
Adviser: Luiza Rodrigues Redaelli
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ABSTRACT

Aphids are a major pest in tobacco production worldwide, especially in organic
systems where the technologies available to control insects and registered insecticides are
scarce. In this sense, the objectives of this study were to compare the effect of flower on the
occurrence of aphids in area with and without flowers strips in organic tobacco; to register
predators and parasitoids in the field; to identify the syrphid flies that use the flowers as a
food resource. The experiment was conducted in three seasons, the first two (2012/2013 and
2013/2014) in organic tobacco experimental field in Santa Cruz do Sul, RS, Brazil, and the
2015 field season in four properties located in different counties in North Carolina, USA. In
the first field season flowers strips with a mixture of three plant species: Fagopyrum
esculentum Moench (Polygonaceae), Raphanus sativus L. and Brassica napus L.
(Brassicacae) were sown the same time as tobacco transplant to the field; the control area was
kept without vegetation on the border. Weekly, aphids and natural enemies were quantified.
Adult hoverflies perched on the planting flowers were sampled. In the second season, the
flower strips were sown in two different occasions and the areas were 225 m apart from each
other. In the 2015 field season, three areas were evaluated in each farm, distant at least 300 m
from one another, with the following treatments on the border: F. esculentum, Helianthus
annuus L. (Asteraceae) and area with natural field border. In a weekly basis and in each
treatment, we performed visually samples and used yellow sticky cards. In the 2012/2013
field season, four species of aphidophagous Syrphidae, were recorded in the flowers strips.
Allograpta exotica (Wiedemann) and Allograpta hastata Fluke, were the most abundant and
also registered in the crop preying on aphids. The amount of aphids and syrphid between
areas with and without flower plantings did not differ. In the 2013/2014 field season, the
abundance of aphids was significantly lower in the area with flowers. In the 2015 field season,
the abundance of beneficial insects was higher near the flowers strips. Non-crop flowering
plants represent a promising approach to to attract natural enemies of aphids in tobacco and
deserve to be studied in all different fields of knowledge.

Doctoral thesis in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (83p.) January, 2016
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1 INTRODUCAO

1.1 Cultura do tabaco

Existem muitas espécies de tabaco, todas nativas das Américas. Nicotiana tabacum L.
(Solanaceae) é a mais amplamente cultivada, com todas as folhas sendo usadas,
principalmente, na producdo comercial de cigarros e charutos (Kuepper & Thomas, 2008). O
Brasil é o segundo maior produtor mundial de tabaco, exportando na safra 2013/14, 476 mil
toneladas em folhas, talos, cigarros, cigarrilhas e charutos, o que representou
U$2.500.000.000,00 do PIB em 2014 (BRASIL, 2015).

Cultivado principalmente nos estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(Correa, 2003), a cultura apresenta grande importancia econdmica devido ao elevado valor
comercial e a capacidade de empregar grande nimero de pessoas, tanto no cultivo como na
industrializagdo (Specht et al., 2006). O ciclo completo, do plantio ao beneficiamento,
envolve 2.143.080 pessoas, gerando 29 mil empregos diretos nas empresas e 674.080 na
lavoura, além de 1.440.000 indiretos, de acordo com a Associacdo dos Fumicultores do Brasil
(AFUBRA, 2015).

A maior érea plantada com tabaco no Brasil estda no Rio Grande do Sul, onde os
municipios de Santa Cruz do Sul e Venancio Aires concentram o maior nimero de empresas,
constituindo maior complexo de processamento de tabaco do mundo (SINDITABACO,

2015).



A planta N. tabacum tem altura variando de 0,90 a 1,5 m, dependendo da variedade.
As folhas sdo elipticas ou oblanceoladas; as flores encontram-se agrupadas ao final dos
ramos, possuindo um célice cilindrico e esverdeado ou avermelhado na parte superior e 0s
frutos tém formas diferentes e apresentam sementes globulares (Landoni, 2012).

A producdo do tabaco pode ser dividida em algumas etapas-chave; (1) producdo de
mudas (semeadura), (2) transplante, (3) crescimento em campo e (4) colheita; além dos
processos de cura e posterior comercializacdo (Kuepper & Thomas, 2008).

O tabaco € semeado em bandejas em camaras frias, no chamado sistema float, e
transplantado a lavoura quando as plantas atingem aproximadamente 13 a 18 cm de altura
(Kuepper & Thomas, 2008). As mudas sao dispostas no campo em linhas, distantes de 1 a 1,5
m e 0 espacamento entre plantas é de 0,45 a 0,90 m (Kuepper & Thomas, 2008). As raizes sdo
sensiveis as condicdes de aeracdo do solo, obtendo melhor desenvolvimento em solos com
boa drenagem (Pearce et al., 2009).

A manutencdo da produtividade das lavouras esta, também, relacionada a rotacdo de
culturas. O cultivo continuo de tabaco pode resultar em perdas de matéria organica do solo,
enfraquecimento da estrutura deste e erosdo severa, todos levando a um declinio na
produtividade ao longo do tempo. A alternancia de culturas na producdo de tabaco no Brasil
inclui o plantio de aveia preta e milho nas entressafras (Pearce et al., 2009).

A fertilizacdo suplementar com adubos comerciais € comum em lavouras manejadas
convencionalmente. O pH do solo deve ser mantido ligeiramente &cido (5,5 a 6,5) com um
nivel de célcio cinco vezes maior que o de magnésio (Kuepper & Thomas, 2008).

Quando as plantas estdo na metade do ciclo de desenvolvimento, os botdes florais
comecam a aparecer, sendo removidos para impedir a formacdo de sementes, forcando as

plantas a alocarem recursos para a producéo de folhas. O resultado sdo folhas mais largas,



espessas e escuras que maturam mais uniformemente e contém maior teor de nicotina
(Kuepper & Thomas, 2008).

A crescente demanda mundial por tabaco com comprovado selo de responsabilidade
ambiental e social, certificado internacionalmente como orgéanico, exige a adequacdo da
producdo segundo os preceitos e regulamentacdes da agricultura organica, que limitam e/ou
excluem a utilizacdo de produtos de origem sintética ao longo da cadeia produtiva (Dorfey,

2011).

1.2 Pragas do tabaco

Desde a producdo das mudas até a colheita, patdgenos e insetos causam perdas
significativas na producéo, no rendimento e na qualidade do tabaco (Seebold et al., 2013). Em
relacdo aos insetos, a cultura é atacada por um grupo restrito de pragas no Brasil, que inclui a
lagarta-rosca, Agrotis ipsilon (Hufnagel) (Lepidoptera, Noctuidae), a broca-do-fumo,
Faustinus cubae (Boheman) (Coleoptera, Curculionidae), a larva-arame, Conoderus spp.,
(Coleoptera, Elateridae), a pulga-do-fumo, Epitrix spp., (Coleoptera, Chrysomelidae) e o
pulgdo verde, Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera, Aphididae) (Guedes & Costa, 2006).
Além das trés Ultimas espécies supracitadas, Burrack (2015) relata Heliothis virescens
(Fabricius) (Lepidoptera, Noctuidae) e o marandova-do-fumo, Manduca spp. (Lepidoptera,
Sphingidae), como principais insetos causadores de danos na fumicultura mundial.

A maioria dessas pragas reduz a produtividade diretamente através do uso da planta
para sua alimentacdo, ou ainda, no caso dos afideos, causam injurias como a redu¢do do vigor
e do crescimento da planta (Pineda, 2008). As infestacdes podem comecar antes mesmo do
transplante das mudas para o campo, assim que afideos alados se estabelecem em uma folha e

dao origem as primeiras ninfas (Seebold et al., 2013).



Myzus persicae, conhecido comumente como pulgao verde, é considerado a principal
praga em cultivo de tabaco na América do Norte (Davis & Nielsen, 1999). Sdo insetos de
corpo pequeno (em torno de 2,5 mm de comprimento), piriforme e mole. Possuem aparelho
bucal do tipo sugador, antenas filiformes e dois processos abdominais alongados,
denominados sifunculos ou corniculos. Adultos e ninfas apresentam coloracdo que varia de
verde claro a vermelho ou castanho avermelhado. As formas aladas possuem cabeca e torax
mais escuros, manchas escuras no abdome e sifinculos escuros. Ocorrem em col6nias na face
inferior das folhas e brotos (Van Emden et al., 1969).

De acordo com Davis & Nielsen (1999), em quase todas as regides produtoras de
tabaco, M. persicae ndo apresenta reproducdo sexuada, ja que machos ndo se encontram
presentes, enquanto em dareas mais frias pode ocorrer tanto reproducdo sexuada quanto
assexuada.

Séo altamente prolificos e, em nosso meio, se reproduzem por partenogénese telitoca
(Salvadori & Salles, 2002). Esse tipo peculiar de reproducdo, aliado ao curto ciclo de
desenvolvimento, de 7 a 10 dias, é a razdo para o aumento exponencial das populacbes de
pulgdo na cultura.

Fémeas aladas sdo formadas quando o hospedeiro encontra-se altamente infestado ou
guando acontece uma alteracdo na qualidade nutricional do tabaco, sendo capazes de migrar
para uma nova planta (Davis & Nielsen, 1999).

Os pulgbes sugam a seiva e 0s nutrientes da planta o que reduz o vigor e o
crescimento. Pulgbes sdo também importantes vetores de virus causadores de doengas em
muitas partes do mundo (Seebold et al., 2013). Altas densidades populacionais com
expressivas infeccdes virais causam reducdo na qualidade e produtividade do tabaco (Burrack,

2015).



Em relacdo ao nivel de dano para M. persicae na cultura do fumo, dados sé séo
disponiveis para a Carolina do Norte, Estados Unidos da América (EUA) e variam conforme
0 estagio de desenvolvimento da cultura e se doencas virais sdo ou ndo consideradas
endémicas (Davis & Nielsen, 1999). Segundo a mesma fonte, o nivel de dano é caracterizado
quando 10% ou mais das plantas apresentam pelo menos 50 pulgbes em uma folha da metade
apical até a capacdo e 20% ap0s, sendo mais baixo em regides onde a transmissdo de viroses
por M. persicae é comprovada. A quantidade de plantas vistoriadas varia de acordo com o
tamanho das propriedades. No Zimbabue, existe uma legislacdo que determina a préatica do
periodo de vazio sanitario (quando tabaco ndo deve ser cultivado) para minimizar a
transmissdo do virus através dos pulgbBes de uma estacdo para a outra, proibindo ainda o
transplante de mudas em periodos de altas densidades populacionais (Davis & Nielsen, 1999).

No Brasil, ha registro de trés principios ativos para controle de M. persicae no cultivo
de fumo (AGROFIT, 2015), dois deles, imidacloprido e carbofurano, de acdo neurotoxica e
por isso, toxicos ao ser humano e com risco de contaminacdo no ambiente. Apenas um
principio ativo, a azadiractina € registrado para uso no cultivo organico de fumo (BRASIL,
2014). Para Myzus nicotianae (Blackman, 1987), espécie considerada sinonimia de M.
persicae (Eastop & Blackman, 2005), cinco ingredientes ativos, tiametoxam, pimetrozina,

beta-ciflutrina, clotianidina e imidacloprido sao registrados (AGROFIT, 2015).

1.3 Inimigos naturais de pulgdes

Dentre 0s inimigos naturais de pulgdes estdo incluidos predadores, patégenos e
parasitoides (Bugg et al., 2008), destacando-se microhimenopteros parasitoides, pertencentes
a Braconidae, predadores, a Coccinellidae, Syrphidae e Chrysopidae, além de fungos

entomogenos da ordem Entomophthorales (Hagen & van den Bosch, 1968).



No Rio Grande do Sul e em cultivo de tabaco, as espécies de parasitoides associadas a
M. persicae sdo: Aphidius colemani Viereck. (Hymeoptera: Braconidae) e Praon volucre
(Haliday) (Hymeoptera: Braconidae) (Silva et al., 2012). Cabe ressaltar o inventario realizado
por Dorfey (2011) em lavouras mantidas no sistema convencional e organico no municipio de
Santa Cruz do Sul, onde foram identificadas 32 familias de himendpteros parasitoides através
de coletas indiretas com armadilhas Malaise.

Joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae) sdo importantes predadores e tém recebido
atencdo como agentes de controle biolégico devido a algumas caracteristicas, como a
habilidade de alimentacdo sobre uma ampla gama de presas, alta voracidade e rapida resposta
numérica (Dixon, 2000; Cabral et al., 2009). Cabral et al. (2006) demonstraram, de um ponto
de vista ecofisiologico, que M. persicae representa uma presa essencial para o
desenvolvimento e reproducdo do predador Coccinella undecimpunctata L. (Coleoptera:
Coccinellidae).

A ocorréncia de sirfideos (Diptera: Syrphidae) afidéfagos ja foi registrada nas culturas
de citros, couve, pepino, trigo e batata em Minas Gerais (Auad & Trevizani, 2005) e melancia
no Rio Grande do Sul (Sturza et al., 2011). As espécies afidéfagas mais comuns em
agroecossistemas brasileiros sdo Allograpta neotropica (Curran) e Pseudodorus clavatus
(Fabricius) (Auad et al., 2002), esta ultima, registrada predando pulges em culturas como
algodoeiro, batata, cana, couve, milho e citros (Costa et al., 2006). O Unico trabalho com
sirfideos afidéfagos publicado para a cultura do tabaco foi desenvolvido por Krsteska (2008)
na Maced6nia, o qual constatou a ocorréncia de 10 espécies durante trés anos de amostragem.

Os adultos de moscas-das-flores, como o proprio nome popular sugere,
frequentemente visitam flores e o formato de seus aparelhos bucais permite inferir que
algumas espécies se alimentam exclusivamente de néctar, enquanto outras também utilizam

polen (Gilbert & Owen, 1990). O grau de especializacdo alimentar varia de acordo com 0s



tipos de flores visitadas. O acesso aos recursos florais e a coloracdo clara das flores séo
fatores que facilitam a atracdo dos sirfideos (Branquart & Hemptinne, 2000). No Rio Grande
do Sul, Morales & Kohler (2008) verificaram preferéncia dos adultos por flores das familias
Apiacae e Asteraceae, em mata nativa. Adultos de moscas-das-flores requerem honeydew ou
néctar e pdlen para garantir a reproducdo, enquanto as larvas predam usualmente afideos para
completar seu desenvolvimento (Schneider, 1969).

Um inimigo natural considerado um agente eficiente de controle biologico é
caracterizado por apresentar alto grau de especificidade, curto periodo de desenvolvimento
em relacdo a presa e alto potencial reprodutivo (Snyder et al., 2004). Em contraste,
predadores dificilmente possuem tais preceitos. Artropodes predadores frequentemente
apresentam habitos alimentares generalistas e geracdes longas comparadas a do herbivoro
(Snyder & Ives, 2001).

Apesar dessas limitacdes, predadores generalistas tém sido registrados como agentes
eficientes de controle de herbivoros em algumas culturas, como no estudo de Snyder et al.
(2008), no qual foi comparada a eficiéncia do controle de M. persicae e Brevicoryne
brassicae (L.) unicamente por parasitoides, por predadores e por ambos. Segundo os autores,
o0s parasitoides foram capazes de suprimir os pulgdes, mas o efeito aconteceu tardiamente, de
modo que as populacdes atingiram altas densidades antes do inicio do declinio. A guilda de
predadores generalistas demonstrou um efeito imediato na dindmica das populacGes de
pulgdo, mas somente reduziu a taxa de aumento populacional. Devido ao fato de especialistas
e generalistas contribuirem de forma aditiva no controle de pulgdes ao longo do tempo, 0s
autores concluiram que o efeito combinado de predadores e parasitoides foi maior do que 0s
efeitos que cada um alcancaria separadamente.

O provimento de recursos para multiplos inimigos naturais pode ser considerado

benéfico. Mesmo que as interacfes entre maltiplos inimigos naturais nem sempre sejam



positivas. Quando a diversidade de inimigos naturais aumenta, a competicao intraguilda pode
acarretar em efeitos antagonistas (George et al., 2013).

Inimigos naturais fazem uso de diferentes mecanismos e estratégias para localizar o
hospedeiro. De maneira geral, as plantas possuem uma ampla gama de mecanismos
constitutivos e induzidos de defesa contra herbivoria. Dentre eles a producéo e liberacdo de
volateis em resposta a alimentacdo e oviposicdo do inseto; tais volateis sdo utilizados como
pistas pelos inimigos naturais para localizar o hospedeiro/presa (Dicke, 2009).

A selecdo do hospedeiro pela fémea do parasitoide (Hymenoptera) envolve uma série
de passos, desde a localizacdo das plantas onde seus hospedeiros normalmente ocorrem até a
sua aceitacdo e regulacdo de sua fisiologia pela larva do parasitoide (Vinson & Iwantsch
1980). Sao varios os estimulos utilizados pelo parasitoide nesse processo, de natureza quimica
ou fisica. A aceitacdo do hospedeiro pela fémea depende do seu reconhecimento como
provavel hospedeiro, de sua suscetibilidade e de sua qualidade, o que define se esse tem
caracteristicas fisioldgicas e nutricionais minimas para o desenvolvimento das formas jovens
do parasitoide (Mackauer et al. 1996).

O sucesso reprodutivo dos parasitoides de pulgdes depende de uma ampla variedade
de fatores de mortalidade bidticos e abioticos durante o ciclo de vida. Enquanto forrageiam,
o0s adultos estdo suscetiveis a baixas temperaturas, vento e chuva. Ainda, os parasitoides sdo
atacados por predadores polifagos que usualmente fazem uso de pulgdes como presa
principal. De forma similar, as larvas dos parasitoides enquanto se desenvolvem no
hospedeiro podem ser consumidas por predadores (Meyhofer & Hindayana, 2000) ou
atacados por hiperparasitoides (Sullivan, 1987).

Coccinelideos sdo atraidos pelo feromonio de alarme de pulgdes (Verheggen et al.,
2007). Inclusive, tal composto ja foi sintetizado e é comercializado visando sua utilizagdo na

atratividade de adultos para colonizar culturas infestadas.



As larvas de algumas espécies de sirfideos afidofagos somente percebem os pulgdes
através de contato direto ou certa proximidade do herbivoro (Bargen et al., 1998). As larvas
de primeiro instar pouco se deslocam durante o forrageio, e dessa forma a selecéo do sitio de
oviposicdo, proximo as colonias de pulgbes, € essencial para assegurar a sobrevivéncia e
desenvolvimento da prole. A localizacao das col6nias pela fémea e o estimulo para a postura
derivam dos proprios pulgdes através de pistas visuais e/ou olfativas, presentes também no
honeydew (Scholz & Poehling, 2000).

Outros parametros que influenciam o comportamento de oviposicao de sirfideos sdo a
presenca do herbivoro, volateis liberados pela planta infestada (sinoménio), tamanho e
densidade das coldnias (honeydew e feroménio de alarme — cairomonio), presenca de
coespecificos detectado através de pistas quimicas derivadas dos ovos de larvas ou rastro de
larvas (Almohamad et al,. 2010; Amiri-Jami & Sadeghi-Namaghi, 2014). Todos estes
aspectos constituem-se em adaptacGes comportamentais que permitem otimizar os sitios de

oviposicdo e maximizar a aptiddo da prole.

1.4 Controle bioldgico

O conceito de praga é uma definicdo antropocéntrica, ja que implica em prejuizos para
o0 ser humano. Em um ecossistema natural, sem intervencdo humana, fitéfagos e seus inimigos
naturais formam uma rede alimentar na qual as duas partes estdo em equilibrio. Em
ecossistemas modificados pelo homem, como sdo os agricolas, 0s inimigos naturais também
estdo presentes, e, em determinadas situacBes, mantém as populacdes de insetos pragas
controladas (van Lenteren et al., 2006).

O controle biolodgico foi originalmente definido como a acdo de parasitas, predadores,

ou agentes patogénicos na manutencdo das populacdes de outros organismos em menor
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quantidade do que ocorreriam naturalmente (DeBach, 1964). Muitas vezes, entretanto, esta
ferramenta foi depreciada no controle de pragas em ambientes agricolas (Pineda, 2008).

Alguns tipos de inimigos naturais residem no campo e ja estdo presentes quando
ocorre a colonizacgéo pela praga, enquanto outros podem se dispersar e povoar rapidamente a
cultura depois do estabelecimento das mesmas (Nentwig, 1998). Para os autores, a dispersao
dos insetos benéficos para os ambientes agricolas pode ocorrer a partir do seu habitat em
ambiente florestal, linhas de cobertura, vegetacdo herbacea ou agroecossistemas adjacentes,
antes ou apo6s hibernacdo, pelo vento, ou ainda, durante a estacdo de crescimento da cultura.

A introducdo de inimigos naturais exdéticos ou controle biolégico classico € outro
método utilizado para conter ou reduzir danos de pragas (Parra et al., 2002). Esta forma de
controle bioldgico obteve inUmeros sucessos, como 0 programa de controle biolégico dos
pulgdes do trigo (Salvadori & Salles, 2002).

Outra maneira de incrementar a quantidade de parasitoides e predadores no ambiente
se da através do controle biolégico aumentativo, onde 0s inimigos naturais sdo
periodicamente introduzidos e liberados, ap6s criagdo massal em laboratorio.
Internacionalmente, mais de 125 espécies de inimigos naturais estdo disponiveis
comercialmente para este tipo de controle (van Lenteren, 2000).

O controle bioldgico conservativo é outro método que procura fazer melhor uso dos

insetos benéficos ja existentes ao invés de introduzir espécies exoticas (Gurr et al., 2007).

1.4.1 Controle bioldgico conservativo com faixas de flores

O controle bioldgico conservativo vem chamando a atencdo de pesquisadores e
produtores ao redor do mundo nas ultimas décadas (Wratten et al., 2003). Segundo o0s autores,
envolve a manipulacdo do ambiente com o propdsito de aumentar a fecundidade e

longevidade dos inimigos naturais, alterando seu comportamento e fornecendo recurso e
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abrigo. Essas estratégias incluem a manutencéo de areas de compensacéo ecoldgica, visando a
diversificacdo de plantas dentro e/ou fora dos cultivos com intuito de incrementar a
abundancia de insetos benéficos (Rossing et al., 2003). A preservacdo e a manutencdo dos
inimigos naturais sdo imprescindiveis para estabelecer o equilibrio bioldgico e reduzir os
custos de producéo (Bueno, 2005).

Para Altieri (2012) os agricultores podem incrementar a biodiversidade de suas
propriedades através de algumas medidas como; aumentar a diversidade de plantas por meio
da rotacdo de culturas ou de policultivos com culturas comerciais e plantas de cobertura
dentro de uma mesma area; manejar a vegetacdo do entorno das areas cultivadas para atender
as necessidades de organismos benéficos; fornecer recursos suplementares para 0s organismos
benéficos tais como estruturas artificiais para nidificacdo, alimentacdo extra e presas
alternativas; implantar corredores ecoldgicos que conduzam organismos benéficos das matas
ou areas de vegetacdo natural proximas para as areas cultivadas; e, manter faixas de vegetacédo
cujas flores atendam as exigéncias dos organismos benéficos.

Embora a ciéncia da manipulacéo de habitat tenha se tornado popular a partir de 1990
(Landis et al., 2000), ela tem avancado durante a Gltima década, com a engenharia ecoldgica
tomando forma como uma disciplina separada e dedicada a sua promocao (Gurr et al., 2004).
Isso tem resultado em uma vasta gama de tecnologias promissoras, como o0s refugios, bancos
de besouros e as faixas de flores, algumas das quais aumentam as taxas de controle de pragas
em sistemas especificos de producdo (Wyckhuys et al., 2013).

As faixas de plantas silvestres devem ser integradas a cultura de maneira préatica para
o0s produtores e distribuidas no espaco e no tempo para que favorecam 0s inimigos naturais
(Santos, 2006). Com base nesses preceitos, alguns estudos tém demonstrado como a adicao de
faixas de flores nas bordaduras ou dentro do cultivo aumenta as populacfes de inimigos

naturais (Frank, 1999; Sutherland et al., 2001; Pontin et al., 2006). Nas bordaduras das areas
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de cultivo de cebola, em Santa Catarina, por exemplo, o plantio de espécies vegetais como
Raphanus sativus L. var. oleiferus (Brassicaceae), como recurso para Toxomerus spp.
(Diptera, Syrphidae), reduziu a incidéncia de tripes em plantas localizadas nas fileiras mais
préximas a bordadura (Gongalves & Souza-Silva, 2003). Em experimento conduzido em
lavoura de alface na Califérnia, Hogg et al. (2011) observaram incremento significativo no
numero de ovos e consequentemente de larvas, do sirfideo Eupeodes fumipennis (Thompson),
nos tratamentos com oferta de Lobularia maritima (L.) (Brassicaceae), o que resultou em
menor quantidade de pulgdes. Para os autores, o efeito indireto de L. maritima sobre a
populacdo de pulgdes foi mediado principalmente pelo componente reprodutivo dos inimigos
naturais atraves do aumento da aptiddo dos adultos.

A introducédo de recursos florais é considerada um tipo de manejo bastante eficiente
para aqueles insetos que se alimentam de pdlen e néctar em algum estagio do
desenvolvimento como sirfideos, himenopteros parasitoides, coccinelideos, crisopideos ou
antocorideos (Landis et al., 2000; Berndt & Wratten, 2005). Em casas de vegetacdo, 0s
recursos floristicos aliados a utilizacdo de plantas que funcionam como reservatorio de
pulgbes, de espécies ndo pragas, (“insectary plants”) atuam diretamente na manutengdo de
sirfideos e parasitoides ao longo do tempo (Pineda, 2008).

Tendo em vista que as espécies de pulgdo sdo geralmente associadas a uma familia de
planta hospedeira e que a relacdo dos parasitoides com o hospedeiro pode ser ainda mais
especifica, as informacdes referentes a estas associacfes sdo de extrema importancia na
tomada de decisfes frente a escolha das espécies vegetais mais adequadas para utilizar como
reservatorio de pulgdes, por exemplo.

O parasitismo de A. colemani foi registrado nos afideos, Sitobion avenae (Fabricius),
Rophalosiphum padi (L.) e Schizaphis graminum (Rondani), enquanto para P. volucre as

espéecies S. avenae e Metopolophium dirhodum (Walker) séo referidas como principais
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hospedeiras (Zanini et al., 2006). Estas cinco espécies de pulgdo sdo associadas a trigo, aveia
e cevada (Gallo et al., 2002), fazendo delas plantas hospedeiras de pulgdes que nao utilizam
solandceas como recurso alimentar, constituindo potenciais espécies para o provimento de
hospedeiros alternativos para os parasitoides de M. persicae na cultura do tabaco.

Entre as familias de plantas consideradas mais atrativas aos inimigos naturais,
particularmente insetos predadores e parasitoides que se beneficiam ao se alimentar de pdlen
e/ou néctar, destacam-se espécies pertencentes a Apiaceae, Asteraceae, Brassicaceae,
Fabaceae e Polygonaceae (Barbosa et al., 2011). Stary et al. (2007) em trabalho que registrou
as interacdes parasitoide-pulgdo-planta no Brasil, referiram 31 espécies de pulgdo associadas
a A. colemani em cerca de 50 plantas hospedeiras e 19 espécies associadas a P. volucre em
aproximadamente 20 plantas. Os autores discorrem que a habilidade de muitas espécies de
parasitoides em se desenvolver em diferentes hospedeiros contribuem para o seu
estabelecimento nos mais diversos ambientes. Ainda, fatores como distin¢do do hospedeiro de
origem, razdo sexual, resposta funcional e numérica das espécies de inimigos naturais
associadas ao herbivoro representam uma fonte importante de informacdo para futuros
programas de controle bioldgico.

No gue concerne ao controle bioldgico conservativo, a complexidade da paisagem se
destaca como um dos principais fatores que influenciam a sua eficacia (Jonsson et al., 2015).
A paisagem com complexidade intermediaria, caracterizada por manter um ndmero
significativo de espécies cujas populacbes sdo suscetiveis a distdrbios e a disponibilidade de
recursos, seria mais eficiente do que aquela paisagem agricola simplificada (com ambientes
alternativos escassos), bem como aquela mais complexa. Ambientes com alta diversidade
vegetal no entorno, ou mais complexas, atendem a uma maior quantidade de inimigos naturais

fazendo com que a manipulacdo de habitat na lavoura ndo necessariamente contribua com a
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otimizacdo do controle de herbivoros e servi¢cos ecossistémicos associados (Tscharntke et al.,
2005).

Nesse contexto, 0s objetivos deste trabalho foram: comparar o efeito das flores na
ocorréncia de pulgdes em areas com e sem faixas de flores em cultivo organico de tabaco;
registrar predadores e parasitoides na lavoura; inventariar os sirfideos que utilizam as flores

como recurso alimentar.
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ABSTRACT
Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) is a major pest in tobacco production
worldwide, and a difficult species to control in organic farms. The study aimed to
compare the occurence of aphids in tobacco growing fields in areas with and without
flower strips, and to register predators and parasitoids in the field. The experiment was
conducted in experimental organic tobacco area, during two field seasons, in Santa Cruz
do Sul, RS. The flower strips were a mixture of Fagopyrum esculentum Moench
(Polygonaceae), Raphanus sativus L. and Brassica napus L. (Brassicacae), sown at the
same time as tobacco was transplanted to the field (2012/2013 season) and in two
different occasions in 2013/2014 field season. The control area was kept without
vegetation on the border. Data were collected weekly during the entire field season. In
the laboratory, aphids and natural enemies were quantified. In the 2012/2013 field
season, the mean number of aphids captured in the area with flower strips (104 + 45
41.91 aphids/sample occasion) and without (137.54 + 67.34) was similar (p = 0.421),

whereas in the 2013/2014 field season, the area with floral plantings (4.45 £ 1.03) was
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lower than the area without border (57 £ 23.01) (p = 0.047), demonstrating the potential
of flower manipulation in biocontrol of M. persicae in tobacco. Six natural enemies
species were registered two Syrphidae, Coccinelidae (3) e Braconidae (1).

KEY WORDS: aphid; conservation biological control; flower strip.

RESUMO

Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) € uma das principais pragas para a
fumicultura mundial, e de dificil controle em cultivo organico. O estudo objetivou
comparar a ocorréncia de pulgbes em lavoura de tabaco com e sem faixa de flores, e
registrar predadores e parasitoides na lavoura. O experimento foi realizado em lavoura
experimental de tabaco organico, em duas safras, em Santa Cruz do Sul, RS. As faixas
de flores consistiram em uma mistura das espécies Fagopyrum esculentum Moench
(Polygonaceae), Raphanus sativus L. e Brassica napus L. (Brassicacae), semeadas
concomitantemente ao transplante das mudas para o campo (safra 2012/2013) e em duas
ocasides na safra 2013/2014. A &rea controle foi mantida sem a faixa de flores na borda.
As avaliacdes foram durante todo ciclo da cultura. Em laboratério, pulgdes e inimigos
naturais foram quantificados. Na safra 2012/2013, o numero médio de pulgbes
capturados na area com faixa de flores (104, 45 + 41,91 pulgbes/ocasido) e sem (137,54
+ 67,34) foi semelhante (p = 0,421), enquanto que na safra 2013/2014, na area com
faixas (4,45 + 1,03) este nimero foi menor que o da sem (57 + 23,01) (p = 0,047),
demonstrando o potencial da manipulacdo de flores no controle de M. persicae no
tabaco. Na segunda safra, seis espécies de inimigos naturais foram registradas, duas
pertencentes a Syrphidae, trés a Coccinelidae e uma a Braconidae.

PALAVRAS-CHAVE: controle biologico conservativo; faixa de flores; pulgéo.
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INTRODUCAO

Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera, Aphididae) é uma das principais
pragas da fumicultura mundial podendo, em densas infestacGes, causar perdas
expressivas na produtividade e qualidade do tabaco. Os pulgdes sugam a seiva, 0 que
prejudica o crescimento e causa distorcdo da planta, além de serem importantes como
vetores de viroses (DAVIS & NIELSEN, 1999), sendo a época de maior ocorréncia desses
insetos do inicio do desenvolvimento da cultura até o desponte. As praticas agricolas
adotadas para o controle de M. persicae dentro do sistema convencional de producdo de
tabaco com e sem o emprego do manejo integrado de pragas, baseiam-se na aplicacdo
de inseticidas quimicos (BURRACK, 2015).

O desenvolvimento de tecnologias e a adocdo de estratégias de manejo que
facam com que as populacdes de pulgdes ndo causem danos as plantas sdo de extrema
importancia, especialmente em sistemas organicos de producdo. Essa demanda tem
resultado em uma vasta gama de tecnologias promissoras, como a implantacdo de
refigios, bancos de besouros e faixas de flores, algumas das quais aumentam as taxas de
controle de pragas em sistemas especificos de producdo (PINEDA, 2008, WYCKHUYS et
al., 2013). Este aumento da-se por meio de um melhor uso de insetos benéficos ja
existentes no ambiente ao invés de introduzir espécies exoticas (GURR et al., 2004) e
sem comprometer o equilibrio ecolégico e servicos ecossistémicos associados (DiAz et
al., 2012).

A introducdo de recursos florais é considerada um tipo de manejo bastante
eficiente para ampliar o sucesso daqueles insetos que se alimentam de pdlen e néctar em
algum estidgio do desenvolvimento, como sirfideos, himenopteros parasitoides,
coccinelideos ou crisopideos (LANDIS et al., 2000, BERNDT & WRATTEN, 2005).

Contudo, como os efeitos observados de tais plantas num local nem sempre podem ser
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generalizados para outras areas geograficas ou para diferentes culturas agricolas, torna-
se necessaria a geracdo de conhecimento local para consolidar o manejo de pragas
através do uso de faixas de flores em cada agroecossistema especifico. Neste contexto, o
presente estudo comparou o efeito das flores na ocorréncia de pulgdes em area com e
sem faixa de flores na bordadura de tabaco organico na regido central do Rio Grande do

Sul, Brasil, registrando predadores e parasitoides na lavoura.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A érea de estudo localiza-se no municipio de Santa Cruz do Sul, situado na
Encosta Inferior do Nordeste do estado do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas
geogréficas (29° 43' 03" S; 52° 25' 33" O), com altitude média de 122 m do nivel do
mar. O clima é subtropical temperado, com temperaturas médias de 19 °C, maxima de
42 °C e minima de 5 °C; precipitacGes ocorrem entre 100 e 126 dias ao ano, com 1.300 a
1.800 mm de chuvas e os ventos predominantes sdo do quadrante leste, com velocidade
meédia de 1,5 a 2,0 metros por segundo (IBGE, 2012).

O experimento foi realizado em duas safras 2012/2013 e 2013/2014, de cultivo
organico de Nicotiana tabacum L. (Solanaceae) da variedade PVH2254, instalado no
Centro de Agronomia, Desenvolvimento, Extensdo e Treinamento (Agronomy,
Development, Extension and Training Center — ADET) da Japan Tobacco
International (JTI). A fertilizacdo do solo foi feita com cama de aviério (18 ton/ha) e
cultivo de aveia na entressafra. O controle de ervas daninhas foi realizado através de
capina manual e apos a capacdo das plantas de fumo, foi aplicado 6leo mineral como
antibrotante.

Safra 2012/2013 (agosto de 2012 a janeiro de 2013) - As amostragens foram

feitas, em duas areas de 20 m x 30 m, distantes 105 m entre si, ambas situadas numa
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lavoura de 45.000 m>. Em uma delas (4rea com faixa de flores) foram cultivadas, nas
bordas do fumo, trigo sarraceno, Fagopyrum esculentum Moench (Polygonaceae),
canola, Raphanus sativus L. (Brassicaceae) e nabo forrageiro, Brassica napus L.
(Brassicaceae), misturadas e semeadas a lanco, em duas faixas de 5 m de largurae 30 m
de comprimento, uma em cada face da area, acompanhando o sentido dos camalefes. A
outra area, controle, foi mantida sem esta vegetacdo na borda do fumo. A semeadura das
faixas de flores foi feita na mesma semana do transplante das mudas de tabaco para o
campo. Foram utilizadas 150 g de sementes de cada uma das espécies, totalizando 450
g, em cada uma das bordas.

As coletas foram semanais, do transplante das mudas até a colheita. Para efeito
de amostragem cada area amostral foi subdividida em quatro subéareas (150 m?)
(pseudo-réplicas) com aproximadamente 240 plantas. A cada ocasido, trés plantas de
fumo, de cada subarea, foram sorteadas e inspecionadas para registro em relacdo a
presenca ou ndo de pulgBes. Ocorrendo afideos nas plantas, a folha com maior
abundancia de individuos, preferencialmente da metade superior da planta, foi retirada,
acondicionada, individualmente em saco plastico colocado numa caixa de isopor e
transportada para o laboratdrio.

Em laboratdrio, com auxilio de microscépio estereoscopico, foram quantificados
os pulgdes vivos (alados e ndo alados) e os ovos, larvas e pupas de sirfideos; mimias
ndo foram encontradas. Estes Gltimos foram mantidos em cadmara climatizada (25 + 2
°C; 60 £ 10% UR; 16 h de fotofase), em placas de Petri (8,5 cm x 1,5 cm) ou potes
plasticos, de 500 mL, com tampa telada com uma porcao foliar de N. tabacum (4 cm x 4
cm) e alimentados (com as ninfas de pulgdo provenientes do campo) até a emergéncia.
Sirfideos adultos foram conservados em frascos contendo alcool 70%. Foram

considerados trés periodos no ciclo de desenvolvimento do tabaco: vegetativo inicial
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(vi), do transplante das mudas para 0 campo até a planta atingir em torno de 20 folhas,
com duracdo aproximada de 60 dias; reprodutivo (r) a partir da emissdo das
inflorescéncias até a decapagem da planta, com duracdo de cerca de 70 dias e o
vegetativo final (vf) da capacéo até o final da colheita.

Safra 2013/2014 (agosto a dezembro de 2013) - A area experimental mantida
com faixas de flores foi estabelecida no mesmo local do ano anterior, enquanto a area
sem situou-se distante 225 m da primeira, entre estas 0 espaco entre elas foi mantido
com vegetacdo espontanea rocada. O tamanho das areas e os periodos no ciclo de
desenvolvimento do tabaco foram os mesmos considerados no primeiro ano amostral. O
manejo do desponte do tabaco na area sem as faixas de flores, contudo, foi tardio,
realizado em meados de dezembro, além daquele feito no inicio do periodo reprodutivo
da cultura.

As faixas de flores, foram do mesmo tamanho que as do ano anterior e
constituidas com as mesmas espécies vegetais, entretanto, foram feitas duas
semeaduras, a primeira, concomitantemente ao transplante das mudas de tabaco (10 de
setembro) e a segunda em 6 de novembro, no inicio da fase reprodutiva. A quantidade
de sementes de cada espécie e 0 modo de semeadura foram os mesmos da safra anterior.

As areas de tabaco foram subdivididas em quatro subareas (pseudo-réplicas) e as
amostragens foram iguais a safra anterior, com o acréscimo de que, em todas as
ocasifes, as joaninhas (Coccinellidae) presentes nas folhas amostradas foram
capturadas.

Nas faixas de flores, foram realizadas observacdes ao longo de toda safra para
verificar a ocorréncia de imaturos de sirfideos e pulgdes nas trés espécies vegetais. As
duas faixas de flores foram divididas em quatro parcelas (7,5 x 5 m) (pseudo-réplicas) e,

em cada uma delas, seis plantas, duas de cada espécie, foram sorteadas e inspecionadas.
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A triagem dos dados foi realizada da mesma forma do ano anterior.
Identificacéo e analise dos dados

O material amostrado foi encaminhado a especialistas para determinacdo das
espécies, com excecdo das joaninhas, que foram identificadas com base nas chaves
propostas por ARIOLI (1983).

Os valores de temperatura, umidade relativa e precipitacdo pluviométrica ao
longo das duas safras, foram obtidos pela estacdo meteoroldgica instalada na ADET.

Os dados das duas safras foram analisados da mesma forma. O nimero medio de
pulgdes, ovos, larvas, pupas de sirfideos e mumias (na safra 2013/2014) calculados,
foram testados quanto a normalidade e comparados entre os tratamentos pelo teste de
Mann-Whitney. A influéncia dos fatores meteoroldgicos sobre 0s inimigos naturais e 0
namero de pulgbes foi avaliada por meio de correlacdo de Spearman. Para a analise dos
dados foi utilizado o programa estatistico Biostat 5.0 (AYRES et al., 2007). O nivel de

significancia adotado foi de 5%.

RESULTADOS

Safra 2012/2013 — Apenas a espécie M. persicae foi registrada. Considerando
ninfas e adultos alados ou ndo, ndo houve diferenca significativa entre 0 nimero médio
de pulgdes capturados na area com faixas de flores (104, 45 + 41,91 pulgbes/ocasido) e
sem (137,54 + 67,34) (U =57,5; p = 0,421). O primeiro registro de pulgdes, em ambas
as areas, ocorreu em inicio de novembro, atingindo pico populacional na semana
seguinte (Fig. 1A). Nesse periodo, o tabaco estava iniciando o estagio reprodutivo e, em
6 de dezembro, as plantas foram decapadas. Nas faixas de flores, a floragdo da canola,
nabo-forrageiro e do trigo sarraceno teve inicio em 1° de novembro e terminou em 13 de
dezembro.

Figura 1.
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Foi constatada correlacdo negativa e significativa entre 0 nimero médio de
pulgdes e de sirfideos, exceto M. persicae na area sem flores, com as médias de
temperatura minima, precipitacdo pluviométrica e umidade relativa nas duas areas (Tab.
I; Figs 1B e C).

Tabela .

Né&o foi observada diferenca significativa das médias de imaturos (ovos, larvas e
pupas) de Syrphidae entre as areas com e sem bordadura (U = 844; p = 0,747). Dos 257
ovos, 474 larvas e 44 pupas de Syrphidae amostrados nas folhas de tabaco, 115
emergiram e nove pupas estavam parasitadas por Diplazontinae (Hymenoptera:
Ichneumonidae). Todos os imaturos coletados pertenciam ao género Allograpta,
representado neste estudo por duas espécies, Allograpta exotica (Wiedemann, 1830) e
Allograpta hastata Fluke, 1942, a primeira constituiu 80,86% do total de dipteros
emergidos. Registra-se pela primeira vez ambas as espécies em lavoura de tabaco
organico no Brasil associadas a predacao de M. persicae.

Safra 2013/2014 - A colonizacdo da cultura por M. persicae teve inicio em final
de outubro estendendo-se até final de dezembro de 2013. O nimero médio de pulgdes
na area com faixas de flores (4,45 + 1,03) foi significativamente menor que o da sem
(57 + 23,01) (U = 35; p = 0,047). A abundéancia de M. persicae variou ao longo do
tempo na area sem faixa (Fig. 2A), enquanto na area com as faixas de flores ndo foram
identificados picos populacionais.

Figura 2.

Houve correlacdo significativa e positiva entre as temperaturas minima, media e
maxima e o nimero médio de pulgdes (Tab. II; Figs. 2 B e C). Para imaturos de
sirfideos, ndo foi constatada correlacdo entre a abundancia e os fatores meteorologicos.

Dos 81 ovos, 73 larvas e 17 pupas que foram amostrados, 37 sirfideos emergiram e trés
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pupas estavam parasitadas por insetos pertecentes a mesma subfamilia dos encontrados
na safra anterior. Foi constatada abundancia significativamente maior de ovos na area
de tabaco com faixa de flores (U = 727,5; p = 0,0447). As espécies encontradas foram
as mesmas da safra anterior, A. exotica e A hastata, sendo que a primeira constituiu
83,78% do total de dipteros emergidos. Somente foi possivel determinar as espécies de
Allograpta apds a emergéncia.

Coccinelideos adultos predando pulgdes na area com faixas de flores foram
observados de 6 de novembro até o final de dezembro, sendo coletados 23 espécimes,
distribuidos em trés especies: Eriopis connexa (Germar, 1824) (13 espécimes),
Cycloneda sanguinea (L., 1763) (4) e Hippodamia convergens (Guerin-Meneville,
1842) (6). Na area sem faixa, foi encontrado somente um individuo de E. connexa ao
longo da safra 2013.

Tabela Il.

Nesse segundo ano de estudo, foram encontrados 274 pulgbes mumificados,
somente nas trés primeiras semanas de amostragem na area com faixas de flores. Na
area sem faixa, ndo foram observadas mumias. Um total de 250 parasitoides da espécie
Aphidius platensis Brethes, 1913 (Hymenoptera, Aphidiidae) emergiu. Das outras 24
mUmias o0s espécimes emergidos pertencem a Figitidae com trés individuos,
Megaspilidae (quatro) e Encyrtidae (17), todos hiperparasitoides.

Né&o foram encontrados pulgdes e imaturos de sirfideos nas faixas de flores.

DISCUSSAO
O primeiro pico populacional de M. persicae ao longo das duas safras antecedeu
0 periodo reprodutivo da cultura, o que pode estar relacionado & concentracdo de
nutrientes da planta no apice, onde a inflorescéncia se desenvolve, favorecendo o

desenvolvimento das colénias de pulgbes (HODKINSON & HUGHES, 1982),
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principalmente relacionado ao menor teor de nicotina na regido apical da planta.
Difundida mundialmente no cultivo de tabaco para producéo de folhas, a decapagem,
desponte ou capacéo de flores consiste na remocao da parte superior da planta, e ocorre,
em média 70 dias ap6s o transplante das mudas para 0 campo. Esse processo visa evitar
que os nutrientes absorvidos e sintetizados pela planta sejam utilizados para formacéo
de flores e producdo de sementes, mas sim pelas folhas, fazendo com que estas se
desenvolvam mais, com maior peso e qualidade (SouzA Cruz, 2014). De acordo com
CoLLINS & HAWKS (1993), a decapagem estimula a sintese de carboidratos nas folhas e
coincide com o periodo de maior concentracdo de nicotina nas plantas. Dessa forma, a
decapagem e o posterior controle de rebrotes, contribuem para a reducdo da abundancia
de M. persicae. Com o passar do tempo, as folhas se tornam rigidas, o que também
limita a ocorréncia de fitossuccivoros, uma vez que estes ndo conseguem inserir o
aparelho bucal na epiderme e acessar o floema (STRONG et al., 1984).

A correlacdo registrada entre a temperatura ambiente e a densidade populacional
dos afideos na safra 2012/2013 era esperada, visto que, de maneira geral, a temperatura
é considerada a principal variavel que atua sobre a dindmica populacional de pulgdes
(TANG et al., 1999). Para M. persicae, CIVIDANES & SouzA (2003) ja evidenciaram que
as temperaturas de 23 e 25 °C proporcionaram as melhores condi¢fes térmicas para o
crescimento populacional da espécie. Nessas temperaturas, os autores observaram o
maior valor da capacidade inata de aumentar em nimero, menor valor da duragdo média
da geracdo e menor tempo necessario para a populacdo duplicar em ndmero de
individuos. Da mesma forma, constataram 100% de mortalidade de ninfas, quando
mantidas a 30 °C, 0 que sugere que esta espécie de pulgdo estd adaptada a condicbes
climaticas em que predominam temperaturas amenas. Assim, no presente estudo, o

aumento populacional pode também estar relacionado a temperatura media favoravel
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para a proliferacdo desses insetos. A correlacdo negativa da precipitacdo pluviométrica
e da umidade relativa com os pulgdes e os imaturos de sirfideos sugere que quanto mais
chove menos pulgbes permanecem nas folhas (HUGHES, 1963), e sem recurso, ocorre 0
mesmo com as larvas de sirfideos. CIVIDANES (2002) observou correlacdo negativa
entre umidade relativa e pluviosidade, fatores que foram considerados relevantes na
mortalidade de Brevycorine brassicae (L.) associado a couve.

Embora a resposta dos sirfideos as condicdes ambientais ndo tenha sido
semelhante nas duas safras, sabe-se que 0s organismos associados aos pulgbes também
podem reagir as mudancas na temperatura, resultando em alteracdes na dindmica dessas
comunidades. Por outro lado, os predadores respondem a densidade de suas presas
(SmiTs et al., 2012). Observando-se a variacdo no nimero de pulgdes e de sirfideos
(pupas, larvas e ovos) ao longo das ocasies de amostragem, percebe-se que a
quantidade de imaturos do predador acompanhou a do fitossuccivoro em ambas as areas
experimentais e nas duas safras. Interessante ressaltar que os imaturos de sirfideos
encontrados na lavoura ao longo das duas safras (A. exotica e A. hastata), foram
também as espécies mais abundantes coletadas nas faixas de flores, em levantamento
conduzido durante o primeiro ano de estudo (REDAELLI et al., 2015), sugerindo que as
flores forneceram recurso para os adultos, possivelmente atuando no tempo de retencéo
dessas espécies benéficas na area, e permitindo sua dispersao para dentro do cultivo em
area proxima ao recurso. Semelhante a este trabalho, AUAD et al. (1997) constataram
em cultura de pessegueiro, que a populacdo de sirfideos no campo acompanhou a
presenca de afideos, o que também foi observado por HOGG et al. (2011) em cultivo de
alface na California.

No primeiro ano de amostragem, ndo foi possivel observar a contribuicdo das

faixas de flores, para a reducdo populacional de M. persicae, mesmo tendo sido
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registrados sirfideos. O fato das duas areas amostrais estarem inseridas huma mesma
lavoura no primeiro ano experimental, onde o espaco entre as ambas era constituido por
tabaco, provavelmente favoreceu a continua recolonizacdo das mesmas com pulgdes,
ndo permitindo a observacdo de diferenca na abundancia destes entre as areas.

A quantidade de pulgdes foi menor de modo geral na safra 2013/2014, o que
pode estar relacionado as temperaturas mais baixas registradas neste periodo
comparadas a primeira safra. O segundo pico populacional observado em dezembro, na
area sem faixas de flores, estd possivelmente relacionado ao manejo tardio do segundo
desponte, permitindo o crescimento daquelas coldnias previamente estabelecidas nas
plantas.

As condicBes ambientais menos favoraveis a proliferacdo de M. presicae, aliada
as alteracOes metodoldgicas adotadas (dupla semeadura e isolamento das areas
amostrais), contribuiram com uma maior abundéncia de inimigos naturais na area com
faixas de flores, no segundo ano de estudo, sugerindo que as flores podem beneficiar
parasitoides e predadores sem aumentar o percentual de infestacdo da praga.

Areas distantes e ndo inseridas em um continuo de tabaco, dificultam a
colonizacdo periodica dos pulgdes na lavoura, fazendo com que a concentracdo de
sirfideos, com mais capacidade de dispersdo que suas presas, seja maior onde 0 recurso
para os adultos é mais abundante. A manutencéo das flores préximas ao cultivo faz com
que estes predadores sejam atraidos e ndo abandonem a area em busca de outros
recursos alimentares (REBEK et al., 2005).

A presenca de flores possivelmente foi responsavel pela ocorréncia de joaninhas
e parasitoides, diferente do observado na area sem as faixas. Coccinellidae, de modo
geral, utiliza pdlen e néctar para manutengdo metabolica e desenvolvimento gameético,

fazendo das flores um recurso complementar na auséncia ou escassez de presas (LIXA et
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al., 2010). As trés espécies coletadas neste trabalho ja foram registradas se alimentando
de flores de espécies como coentro, Coriandrum sativum L., endro, Anethum graveolens
L., erva-doce, Pimpinella anisum L. (Apiaceae) (LIXA et al., 2010, ToGNI et al., 2010),
entretanto, ainda ndo existem relatos de alimentacdo nas flores de canola, trigo
sarraceno e nabo forrageiro.

Os parasitoides adultos por sua vez, fazem uso de néctar como fonte de
carboidratos (WACKERS et al., 1996) e ocasionalmente de pdlen (JERVIS et al., 1992,
LANDIS et al., 2000). A maior abundancia de mamias foi registrada em 30 de outubro
com aproximadamente 36% destas hiperparasitadas. A baixa incidéncia de A. platensis
ao longo das ocasides de amostragem pode estar associada a acdo dos hiperparasitoides,
ou dos proprios predadores, que muitas vezes ndo detectam e reconhecem marcas
deixadas pela fémea do parasitoide, ou alteraces na morfologia e fisiologia do pulgéo
provocada pelo desenvolvimento do parasitoide imaturo, como ja registrado em
joaninhas (ISIKBER & COPLAND, 2002) e sirfideos (ALMOHAMAD et al., 2008), entre

outros agentes responsaveis pela mortalidade.
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Fig. 1. Numero medio semanal de Myzus persicae registrados, nas duas areas de
tabaco organico, por ocasido de amostragem nos diferentes estagios de
desenvolvimento da cultura (vi, vegetativo inicial; r, reprodutivo; Vf,
vegetativo final); (A) valores médios acumulados de temperatura, (B) e
médias de precipitacdo pluviométrica e umidade relativa do ar (C) dos sete
dias anteriores a cada ocasido de amostragem. Santa Cruz do Sul, RS, de
novembro de 2012 a janeiro de 2013.
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421  Fig. 2. Numero médio semanal de Myzus persicae registrados, nas duas areas de tabaco
422 organico, por ocasido de amostragem nos diferentes estagios de desenvolvimento
423 da cultura (vi, vegetativo inicial; r, reprodutivo; vf, vegetativo final); (A), valores
424 médios acumulados de temperatura, (B) e médias de precipitacdo pluviométrica e
425 umidade relativa do ar (C) dos sete dias anteriores a cada ocasido de
426 amostragem. Santa Cruz do Sul, RS, de outubro a dezembro de 2013.
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428  Tabela I. Valores dos coeficientes de correlacdo de Spearman entre os niUmeros médios

429 de Myzus persicae e de sirfideos afid6fagos com os fatores abidticos, nas
430 areas com faixa de flores (Area 1) e sem (Area 2) em tabaco organico. Santa
431 Cruz do Sul, RS, de novembro de 2012 a janeiro de 2013.
432
Areas
F 1 2
atores M. persicae Sirfideos M. persicae Sirfideos
Temperaturas (°C)
média -0,1183 -0,1504 -0,0511 -0,2372
maxima 0,282 0,2725 0,2339 0,1142
minima -0,3682* -0,7968* -0,2372 -0,4939*
Precipitacdo (mm) -0,7282* -0,6691* -0,5416* -0,6747*
Umidade Relativa (%) -0,8326* -0,7317* -0,6844* -0,7895*
433 *Significante a 5%
434
435

436  Tabela Il. Valores dos coeficientes de correlagdo de Spearman entre os nimeros médios de

437 Myzus persicae e de sirfideos afidofagos e os fatores abioticos, nas areas com faixa
438 de flores (Area 1) e sem (Area 2) em tabaco organico. Santa Cruz do Sul, RS, de
439 outubro a dezembro 2013.
440
Areas
e 1 2
atores M. persicae Sirfideos M. persicae Sirfideos
Temperaturas (°C)
média 0,5526* 0,2438 0,6083* 0,136
maxima 0,5552* 0,247 0,5844* 0,1568
minima 0,5655* 0,2938 0,5922* 0,2
Precipitacdo (mm) -0,1134 -0,1168 -0,2412 -0,1514
Umidade Relativa (%) -0,2937 -0,203 -0,3013* -0,064

441 *Significante a 5%
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Aphidophagous hoverflies (Diptera) associated with flower strips in organic

tobacco in Southern Brazil

Joana Tartari Klein®, Luiza Rodrigues Redaelli®”, Simone Mundstock Jahnke®
and Andreas Kohler®
@ Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Departamento de Fitossanidade, Av.
Bento Gongcalves, 7712, 91540-000, Porto Alegre-RS, Brazil.
joanatartariklein@yahoo.com.br, luredael@ufrgs.br, mundstock.jahnke@ufrgs.br
@ Universidade de Santa Cruz do Sul, Departamento de Biologia e Farmécia, Av.

Independéncia, 2293, 96815-900, Santa Cruz do Sul-RS, Brazil. andreas@unisc.br

Abstract

This study aimed to identify the syrphid fauna, especially the aphidophagous
species, associated with flower strips around organic tobacco, as well as assessing their
daily activity period. Flower strips containing a mixture of Fagopyrum esculentum,
Raphanus sativus and Brassica napus were grown on the edge of organic tobacco field.
Four species of aphidophagous hoverflies were captured, Allograpta exotica, Allograpta
hastata, Pseudodorus clavatus and Toxomerus dispar (Diptera: Syrphidae). Higher
abundance of hoverflies was observed during the morning shift. Larvae of A. exotica

and A. hastata were also found on growing organic tobacco.

Index terms: conservation biological control, habitat manipulation, Nicotiana tabacum,

syrphids.
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Sirfideos afidofagos (Diptera) associados a faixas de flores em tabaco organico no
sul do Brasil

Resumo

O presente estudo objetivou identificar a fauna de sirfideos, especialmente as
especies afidofagas, associadas a faixas de flores no entorno de tabaco organico, bem
como investigar seu periodo diario de atividade. As faixas de flores continham uma
mistura de Fagopyrum esculentum, Raphanus sativus e Brassica napus cultivadas nas
bordaduras de lavoura de tabaco organico. Quatro espécies de sirfideos afidofagos
foram coletadas, Allograpta exotica, Allograpta hastata, Pseudodorus clavatus e
Toxomerus dispar (Diptera: Syrphidae). A maior abundancia de sirfideos foi no turno da

manha. Larvas de A. exotica e A. hastata foram encontradas na lavoura tabaco.

Termos para indexacdo: controle bioldgico conservativo, manipulacdo de habitat,

Nicotiana tabacum, sirfideos.

Studies conducted in different crop fields during the last decades demonstrated
the potential of habitat diversification to enhance abundance and diversity of natural
enemies of insect pests (Jonsson et al., 2008), like aphids (Alhmedi et al., 2007). The
management of vegetation around or within the crop, through the implementation of
refuges and/or flower strips can increase the development of sustainable agricultural
systems, with low use of pesticides and energetically efficient (Landis et al., 2000).
Flowers provide alternative food source for predators and parasitoids and can thus
optimize the biological control by the combined effects of increased survival, longevity,
fertility, immigration and retention time of these organisms in agroecosystems (Landis

et al., 2000, Laubertie et al., 2012).
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Despite the socio-economic importance of tobacco to the state of Rio Grande do
Sul and Brazil and the increasing world interest in certified organic tobacco, the
integrated pest management (IPM) in this crop is still recent. The few studies related to
IPM are about biodiversity aspects of parasitoids wasps associated with tobacco
growing field, such as an inventory of Hymenoptera families conducted by Dorfey et al.
(2011). However, studies regarding the natural biological control of aphid populations
by parasitoids and especially predators, like ladybugs and hoverflies larvae, are still
incipient. This paper listed the syrphid fauna associated with flower strips grown on the
edges of organic tobacco field in Santa Cruz do Sul, RS, Brazil, as well as registered
their occurrence along day time.

The experimental area was installed in the Agronomy, Development,
Extension and Training Center (ADET) of Japan Tobacco International (JTI) in
Santa Cruz do Sul, RS, the coordinates 29°43'59" S, 52°24'52" W, average elevation of
122 meters above sea level. The climate is subtropical, with average temperatures of 19
°C, maximum 42 °C and a minimum of 5 °C; rainfall occurring between 100 and 126
days a year, with 1300-1800 mm of annual rainfall, and the prevailing winds are from
the east quadrant, with an average speed 1.5 to 2.0 meters per second (IBGE, 2012).

The experiment was conducted from August 2012 to January 2013, in an area of
20 m x 30 m, set in experimental organic tobacco field of 45,000 m?, variety PVH2254.
Soil fertilization was made with poultry manure (18 tons/ha) and oat cultivation
between harvest from one year to another. Weed control was performed by hand.
Additionally, after topping, mineral oil was applied for sucker control. On the edges of
growing tobacco plants, three mixed seed species were sown, being thrown by hand into
two strips of 5 m wide and 30 m long, one on each side of the area, following the

direction of the rows. The species of the flower strips were Fagopyrum esculentum
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Moench (Polygonaceae), Raphanus sativus Linnaeus (Brassicaceae) and Brassica napus
Linnaeus (Brassicaceae). We used a total of 450 g of moisture seed (150 g seeds of each
species) in each of the edges. The sowing of the flower strips was made in the same
week tobacco was transplanted to the field.

Syrphidae collection in the flower strips was performed by direct samples of
adults, with entomological net (30 cm diameter), in three sampling occasions during the
field season: 11/08/2012, 11/22/2012 and 12/06/2012. Inspections were made hourly
from 9 am until 4 pm, during which the two flower strips were examined for a period of
ten minutes each. Only insects resting on the flowers were captured. Vouchers
specimens were deposited in the collection at the Department of Entomology,
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, Brazil.

Considering all three species of flowers, we sampled 323 specimens of
Syrphidae, belonging to two subfamilies, distributed in six genera and ten species.
Syrphinae was the most abundant subfamily represented by Allograpta exotica
(Wiedemann, 1830) (73.68%), Allograpta hastata Fluke, 1942 (17.95%), Pseudodorus
clavatus (Fabricius, 1794) (0.92%) and Toxomerus dispar (Fabricius, 1794) (0.3%), all
of them with predaceous larvae. Eristalinae, with non-predaceous larvae, was
represented by the following species: Eristalis tenax (Linnaeus, 1758) (2.16%), Palpada
agrorum (Fabricius, 1787) (1.23%), Palpada distinguenda (Wiedemann, 1830)
(1.54%), Palpada precipua (Williston, 1888) (0.3%), Palpada pusilla (Macquart, 1842)
(0.3%) and Syritta flaviventris Macquart, 1842 (1.54%).

We did not observe immature syrphids and aphids on the flower strips.
Allograpta Osten Sacken, 1875, was the most representative genus in the flower strips
with over 70% of individuals sampled at all occasions. Allograpta exotica and A.

hastata, the most abundant species on the flower strips, were the only two species we
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found larvae in tobacco growing plants. Few studies make inference to A. hastata, while
A. exotica has been observed associated with Aphis gossypi Glover, 1877, Myzus
persicae (Sulzer, 1776) and Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758) in different
cultures (Auad & Trevizani, 2005) and reported preying on A. gossypi in watermelon in
RS (Sturza et al., 2011). In tobacco, A. exotica was recorded preying on Bemisia tabaci
Gennadius, 1889 (Hemiptera: Aleyrodidae) in Brasilia, DF (Oliveira et al., 2003). In
Macedonia, Krsteska (2008) reported the occurrence of the following adult hoverflies in
tobacco crop: Sphaerophoria scripta (Linnaeus, 1758), Sphaerophoria rueppellii
(Wiedemann, 1830) Scaeva pyrastri (Linnaeus, 1758), Episyrphus balteatus De Geer,
1776, Eupeodes corollae (Fabricius, 1794), Syrphus ribesii (Linnaeus, 1758), Paragus
quadrifasciatus Meigen, 1822, Paragus testaceus Meigen, 1822, Paragus tibialis
(Fallén, 1817), Melanostoma mellinum (Linnaeus, 1758), which were not found in this
study indicating geographical differences in the species associated with tobacco.
Although with few individuals sampled in this study, P. clavatus was already recorded
by Auad & Trevisani (2005) in citrus crop, cabbage, cucumber, wheat and potato in
Lavras, MG, Brazil. Finally, species of Toxomerus were reported associated to
Raphanus sativus Linnaeus var. oleiferus Metzg and F. esculentum flower strips around
onion fields in the state of Santa Catarina, BR (Goncalves & Souza-Silva, 2003). The
lack of information about T. dispar could be explained by a genus reference of the
specimens in most papers and not necessarily to a restricted biogeographical distribution
or occasional occurrence.

The greatest amount of syrphid flies was collected at 9 am with 59 individuals,
followed by 10 am and 12 am, both with 52 specimens. Comparing shifts, the mean
number of hoverflies captured during the morning (25.62 + 1.748) was statistically

higher from that of the afternoon (14.75 + 2.696) (F = 11.4508; p = 0.0148), which
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could be explained by the variation on the concentration of nectar secretion along the
day. Buckwheat nectary, for example, reduces its sugar concentration from 34% in early
morning to less than 10% (Cawoy et al., 2009). Using the average of the temperatures
recorded between the intervals at each sampling hour in each of the three sampling
occasions, a negative correlation was observed between the temperature and the mean
number of hoverflies (r = - 0.7683; p = 0.0259). The smaller number of syrphid
collected at the times when the temperature was higher can be explained because some
pollinators insect temporarily cease foraging during periods of high temperatures, when
solar radiation is more intense, others avoid direct exposure flying closer to the ground
(Kevan & Baker, 1998).

Considering that during the evaluated period all three species were in bloom, the
abundance of Syrphinae between flower species was similar (H = 0.6142; p = 0.7356),
except for A. hastata which were collected more often in flowers of F. esculentum
(1.2083 + 0.3127) and R. sativus (1.1250 + 0.4827) than B. napus (0.0833 + 0.0833) (H
=12.2999; p = 0.0021).

The use of flower strips in agricultural systems is a promising tool to
conservation biological control of aphids. The knowledge of natural enemies species
associated to aphids in tobacco growing fields may provide a basis for future studies
aiming to enhance the action of these insects over pest populations. Aspects related to
hoverflies behavior, such as the preference for flower species, scattering into the crop,
oviposition preferences, daily activity period and even the relationship between other
organisms that occupy the same niche are essential to understand these interactions and
to make, in the future, conservation biological control a successful approach on IPM in

this system.
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(Hemiptera: Aphididae) on organic tobacco (Nicotiana tabacum L.) in North
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Abstract

This study aimed to evaluate the effect of three field border plantings (sunflower,
buckwheat and natural field border) on aphid densities and beneficial insect abundance
across four commercial organic farms, during the 2015 tobacco field season in North
Carolina. Data was collected in a weekly basis from May until September, through
scouting samples and yellow sticky card traps. During all sampling occasions, the
proportion of aphid infested plants was lower than 10% in all sites. There was a
significant effect of treatment and distance on aphid infestation, with higher number of
infested plants observed in control areas, as compared to those planted near buckwheat,
while neither treatment differed from sunflowers. A lower number of winged aphids
were captured next to the field border in buckwheat and sunflower treatments, while
more aphids were captured on the edge of control sites. The number of parasitoids and
predators on sticky cards in the first row was higher than into the field in all treatments
suggesting a possible benefit on enhancing beneficial insects next to field borders.

Key words: aphid, conservation biological control, buckwheat, sunflower.
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Highlights

> An edge of the field effect on beneficial insects was observed.

> Predator and parasitoid abundance was higher near the flowering plants

> There was no difference between treatments on aphid and natural enemies

populations.

1Introduction

The global demand for certified organic tobacco (Nicotiana tabacaum L.)
encourages the development of new strategies of integrated pest management (IPM) that
enable agricultural sustainability, minimize environmental impact, provide safe
conditions for the producers and lower production costs. North Carolina is the largest
flue-cured producing state in the USA (Brown and Snell, 2015). Organic tobacco is
worth approximately twice as much as compared to conventionally grown tobacco, but
it is also more challenging. In particular, aphid control is harder because there are few
organic insecticides registered. Studies evaluating the parasitism rates and seasonal
abundance of tobacco aphids natural enemies, in field conditions, were mostly
developed in Europe so far (Kavallieratos et al., 2004, 2005), while research regarding
biological control aspects of the species that use tobacco as a host in the USA are most
focused on caterpillar parasitism (Vinson and Barras, 1970; Barbosa et al., 1991;
Beckage and Kanost, 1993; Alleyne and Beckage 1997).

Aphids occur worldwide in a wide range of hosts, including some important
crops such as tobacco. Myzus persicae (Sulzer, 1778) (Hemiptera, Aphididae), known
as the green peach aphid or the peach-potato aphid, is considered a major pest in
tobacco growing fields in North America (Davis and Nielsen, 1999). Aphids suck sap

from the plant, which stunts growth and causes distortion. Heavy aphid infestations and
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virus infections cause reductions in both yield, due to leaf feeding, and quality, due to
sooty mold growth on honey dew deposits of tobacco. Aphids are also important vectors
of virus diseases of tobacco in many parts of the world (Burrack, 2015).

Recent research has demonstrated the potential of habitat diversification in
reducing aphids density (White et al., 1995; Frank, 1999; Van Rijn et al., 2013). This
reduction can be attributed to the abundance and richness of predators and parasitoids
(Rossing et al., 2003; Heimpel and Jervis, 2005; Winkler et al., 2006; Altieri, 2012).
These studies highlight the role of flowers in increasing natural biological control of
insects as one of the factors that could favor the development of sustainable agricultural
systems. This suggests that biological control could be optimized through the combined
effects of increased survival, longevity, fertility, immigration and retention time of
natural enemies (Hickmann and Wratten, 1996, Sandhu et al., 2010; Wackers and Van
Rijn, 2012).

Floral strips have been tested to increase biological control of agricultural pests
in different crops and regions all over the world (Nentwig, 1998; Landis et al., 2000;
Luck et al., 2003; Wratten et al., 2003; Gurr et al., 2004, 2007; Berndt and Wratten,
2005; Barbosa et al., 2011), but have not been employed in tobacco fields. The effects
of floral strips cannot always be generalized to other countries or crops. Therefore data
from a wide number of crops and locals is necessary to develop more general models of
conservation biological control.

In order to improve local production practices, and better inform conservation
biocontrol practices at large scale, we designed a study to evaluate the effect of three
field border plantings on aphid density and beneficial insect abundance across different
organic tobacco farms in North Carolina, USA. The main objectives were to: (i)

compare the abundance of M. persicae and natural enemies in areas with sunflower,
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Helianthus annuus L. (Asteraceae), and buckwheat strips, Fagopyrum esculentum
Moench (Polygonaceae), and areas with natural field borders, and (ii) quantify aphid
and beneficial arthropods along transacts to establish migration and dispersal inside the

crop.

2 Material and methods

The experiment was conducted during the 2015 tobacco field season, from April
until September at four certified organic farms located in Guilford, Moore, Lee and
Nash counties, North Carolina, USA. Two of the farms were in their first year organic
management on converted pasture land and the other two were under organic
management for several years.

All fields in the study were planted with variety NC 196. Topography, soil type,
and intensity of weed management practices varied between farms. Sucker-control
intensity also varied, with growers applying between two and seven applications of
organically approved sucker control chemicals (Green Tac, 1.5gal/acre, Coastal
AgroBusiness or O-Tac 2gal/acre, Fair Products, Inc.) between mid-July and the end of
harvest. Organically approved pesticide (Dipel DF, 1lb/acre, Valent) applications varied
between two to four across all farms.

Three treatments were established in each site: sunflower, buckwheat, and
natural field border (control), distant at least 300 m from each other. Floral strips were
60 m x 1 m and directly adjacent to fields. All experimental areas were approximately
1.200 m? (60 m x 20 m) with a total of 480 tobacco plants each. Sunflower strips were
planted using a tractor-pulled or hand-pushed single-row planter two weeks prior to
tobacco transplant, with a total of 200 plants in a row; buckwheat strips were broadcast

by hand (~180g of seeds) within one week after transplant and reseeded during the
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middle of the season. We considered three periods of tobacco development: before
topping (bf), represented by vegetative growth from transplant until bottom, topping (t),
reproductive period, and post topping (pt), after tobacco blooming period until harvest.

Data were collected weekly from May until September, starting the week after
transplant. The number plants with established aphid populations (>10 aphids per plant)
and natural enemies were recorded.

We established three transacts, approximately 20 m apart with four scouting
stops each, 1, 4, 8, and 16 rows into the field; in addition, yellow sticky cards (9 x 11”
unfolded with a 7 x 9” sticky grid, Pherocon AM Trap) were placed in the 1%, 8" and
16™ rows of each transect (Figure 1). The average distance between rows is 0.9 m. Each

scouting point was represented by four plants in a row.

4“lrow4|H|_|HI [I_[H:H] “_”_”_”7

‘ Flowering strip ‘

~60m

Figure 1: Experimental area layout with scouting points (1000) and yellow sticky card
traps location in organic tobacco growing field (3), North Carolina, USA.
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At the time of collection, the traps were covered with plastic wrap and brought
to the lab. To avoid trap damage, sticky cards located on the 1% row were transferred to
the flower strip when growers informed us they would mechanically manage the area.
Mummies, larvae and pupae of syrphid flies of each plant were collected and reared to
adulthood in a laboratory growth chamber at 25 + 2 °C, RH 60%, and 16 h photo phase
until adult emergence. After emergence, insects were kept in alcohol 70%.

We analyzed total predator counts because numbers for individual families or
morpho-species were generally low. We observed member of the following groups:
Coleoptera Coccinellidae; Diptera, Asilidae and Syrphidae; Hemiptera, Anthocoridae,
Berytidae, Geocoridae and Reduviidae; Neuroptera, Chrysopidae and spiders (Aranae).

To investigate the effect of treatment, distance from the flowering plants, weeks
after transplant during the field season (time), and all interactions on aphid, parasitoids
and predators abundance, we used repeated measures ANOVA, significant at 0.05
(PROCMIXED, SAS version 9.3; SAS Institute). Treatment, distance and time were
considered fixed effects, while location and transacts were treated as random effects, for
both scouting and yellow sticky traps analyses. If needed, data were log transformed to

meet assumption of normality.

3 Results

Each farm was taken as a replicate, since there was no location effect (P =
0.0727). During all sampling occasions, the proportion of M. persicae infested plants
was lower than 10% in all sites, the economic threshold for treatment (Burrack, 2015).
There was a significant effect of treatment and distance on aphid infestation, with higher
number of infested plants observed in control areas (0.145 + 0.0291), as compared to

those planted near buckwheat (0.058 = 0.0164), while neither treatment differed from
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sunflowers (0.1307 + 0.0233) (treatment effect; F, 353 = 6.50, P = 0.0016). There were
also fewer aphids eight rows into the field (distance effect; F3 707 = 5.09, P = 0.0017).
The effect of time (Fi3707 = 1.54, P = 0.1879) and all two-way interactions did not
significantly affect aphid infestation (treatment x time; Fzs707 = 0.68, P = 0.71;
treatment x distance; Fg70; = 0.74, P = 0.7141; time x distance; Fszg707 = 1.69, P =
0.1204).

A total of 1,575 winged aphids were captured on sticky traps and the number
captured varied over time (time; Fi31437 = 105.14, P < 0.0001, Figure 2). Comparing
treatments throughout the season, the mean number of winged aphids on the first two
weeks was significantly lower on buckwheat than on control and sunflower (treatment x

time interaction; Fyg 1437 = 2.63, P < 0.0001).

bt t pt

Buckwheat floweting

Sunflower flowering

Buclowheat
- == Sunfl ower

------ CDﬂh’Dl

mean aphid abundance
(%]
=
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14

Weeks after transplant

Figure 2: Mean number of winged aphid per treatment across all four farms, sampled
with yellow sticky traps, along organic tobacco (Nicotiana tabacum) development (bt,
before topping; t, topping; pt, post topping). North Carolina, USA, from May to
September 2015.
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There was also a significant interaction effect between treatment and distance
from field border into tobacco crop on winged aphids caught on sticky traps (treatment
x distance; Fg 1437 = 1.75, P = 0.0112, Table 1). A lower number of winged aphids were
captured next to the field border in buckwheat and sunflower treatments, while more
aphids were captured on the edge of control sites.

Table 1. Mean number of winged aphid per treatment and distance from the edge of the
field, sampled with yellow sticky traps, from May until September 2015 in organic
tobacco, North Carolina, USA.

1strow 8throw 16th row
Buckwheat 1,75b 1,39b 1,69a
Sunflower  1,95b 1,96a 1,86a
Control 2,41a 1,9a 1,86a

*Means followed by the same letter in the column are not
significantly different from each other via Tukey’s HSD o = 0.05.

A total of 27 aphid mummies were collected, three on buckwheat plots and 24 in
sunflowers. No mummies were found on control plots. All emerged parasitoids were
Aphidius colemani Viereck (Hymenoptera: Braconidae).

We registered all parasitoids captured on sticky traps, including M. persicae
associated species such as A. colemani and Aphelinus spp. (Hymenoptera: Aphelinidae).
The mean number of total parasitoids was higher across all treatments on the edge of the
field (time x distance; Fzs1420 = 4.02, P < 0.0001), but there was no significant
interaction between treatment and distance (Feg 1429 = 1.25, P = 0.2881).

Throughout the field season, more parasitoids were captured in sunflower than

in control treatments (time x treatment interaction; F,s 1429 = 3.65, P < 0.0001, Figure 3).
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Figure 3: Mean number of parasitoid per treatment across all four farms, sampled with
yellow sticky traps, along organic tobacco (Nicotiana tabacum) development (bt, before
topping; t, topping; pt, post topping). North Carolina, USA, from May to September
2015.

Spined stilt bugs, Jalysus wickhami (Say), Hemiptera: Berytidae) were the most
abundant in the scouting samples (87.38%), while ladybugs (Coccinelidae) were more
common on sticky traps (45.57%) (Figure 4). From the total of 83 hoverflies larvae and
pupae (Syrphidae) we took to the lab, 71 adults emerged represented by two

unidentified morpho-species.
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Figure 4: Total number of predators per family across all four farms and treatments
registered in organic tobacco from May to September 2015, North Carolina, USA.

The mean number of predators observed on plants per stop varied throughout the
season and increased over time (time; Fizis70 = 20.09, P < 0.0001). There was a
significant time x treatment interaction across all sites (time x treatment; Fyg 1570 = 2.94,
P < 0.0001). Trap captures demonstrated that predators abundance was higher in control
and sunflower fields early in the season. Post topping, there were fewer predators
overall, but significantly more captured in buckwheat than in the other two treatments

(time x treatment; Fys 1480 = 2.26, P = 0.0003, Figure 5).
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202
203  Figure 5: Mean number of predators per treatment across all four farms, sampled with

204  yellow sticky traps, along organic tobacco (Nicotiana tabacum) development (bt, before
205  topping; t, topping; pt, post topping). North Carolina, USA, from May to September
206  2015.

207

208 The number of predators on sticky cards in the first row was not different within
209 all treatments, but significantly higher for buckwheat (distance x treatment; Fg 1480 =
210 10.27,P <0.0001, Table 2).

211

212 Table 2. Mean number of predators per treatment and distance from the edge of the
213 field, sampled with yellow sticky traps, from May until September 2015 in organic
214  tobacco, North Carolina, USA.

1strow 8throw 16th row
Buckwheat 1,09a 0,75a 0,69a
Sunflower 0,87b 0,82a 0,85a
Control 0,8b 0,73a 0,74a

215 *Means followed by the same letter in the column are not
216 significantly different from each other via Tukey’s HSD o = 0.05.

217
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4 Discussion

Aphid densities did not reach treatment thresholds, which could be related to the
atypical weather conditions during the 2015 field season, especially temperature (Tang
et al., 1999) which reached an average of highest temperatures of 34.4 °C along the
season, according to NWSFO (2015). Aphids multiply only within a certain range of
temperatures (Cividanes and Souza, 2003). The minimum temperature at which aphid
development occurs is generally around 4 °C, but this figure varies within and between
species (Hullé et al., 2010). Optimal temperatures and upper limits are also variable but
usually in the range of 20 to 25 °C and 25 to 30 °C, respectively (Harrington et al.,
1995). Thus, the rate of development in aphids is directly dependent on temperature.
Other biological functions influenced by temperature include reproduction and
dispersal, with increasing temperatures favoring mobility. Lower temperature thresholds
for flight are generally around 13-16 °C and upper thresholds around 31 °C (Hullé et
al., 2010).

Higher abundance of winged M. persicae early and late in the season was
expected. Aphid species disperse mainly through the production of large numbers of
winged individuals capable of travelling considerable distances, both to move to a new
plant for the transfer from winter to summer host plants and when experiencing
decreasing nutritional quality (Irwin et al., 2007). There were fewer dispersing
(winged) aphids in flower treatments in the first row than in the control, and for
buckwheat, this effect continued through 8" row. Control areas had higher wingless
aphid infestation levels. Perhaps there was a host in unmanaged control areas that
aphids either attracted to or dispersing from.

We observed a higher abundance of both parasitoids and predators in areas with

flower plantings and on plots near the edges of the field suggesting that they were
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feeding on flowering resources. A similar standard of aphids natural enemies densities,
higher near flower plantings, was observed in apple orchards in Washington (Gontijo et
al., 2013), in lettuce fields in California (Hogg et al., 2011), and in ornamental
landscape infested with Unaspis euonymi (Comstock) (Hemiptera: Diaspididae) in
Indiana (Rebek et al., 2005). According to Landis et al. (2000) the addition of flowering
plants is a conceptually simple way to increase densities of beneficial insects. However,
the abundance and diversity of natural enemies within a field is dependent on the plant
species composition of the surrounding vegetation, and also on the spatial extend of its
influence on natural enemies abundance, determined by the distance to which natural
enemies disperse into the crop (Nicholls et al., 2001).

The fact that the 2015 tobacco field season presented low aphid pressure overall,
could reflect on natural enemies dynamics, such as their movement into the crop field.
Host-finding behavior (of parasitoids) and prey-finding behavior (of predators) involves
a complex net of interactions. For example, natural enemies detect and use the
compounds released by injured plants as a clue to find aphid colonies; ladybugs are
attracted to aphid alarm pheromone (Verheggen et al., 2007); and sirphid flies use
honeydew to choose oviposition sites (Rijn et al., 2013). In this sense, further research
examining the effect of border planting in a high aphid density scenario is still required.

Aphidius colemani, the only species that emerged from aphid mummies is also
dependent of floral resources as adults. It is a generalist species associated with over 30
aphid species across a range of approximately 50 host plants (Stary et al., 2007). The
parasitoid’s ability to develop in different hosts is quite interesting from a management
perspective. For example, some A. colemani hosts such as Sitobion avenae (Fabricius),
Rophalosiphum padi (L.) and Schizaphis graminum (Rondani) feeds specially on wheat,

oat and barley (Zanini et al., 2006). These plants could provide an alternative food
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source for aphids that do not use Solanacaeae as a host. The availability of the herbivore
is directly related to the establishment of natural enemies, thus improving parasitoid
abundance in tobacco fields. Still, this insectary plants could be cultivated between rows
promoting parasitoid dispersion into the crop (Skinner et al., 2011).

Adult coccinelids were the most abundant on the sticky trap samples. Ladybugs
have a highly dispersal potential (Cabral et al., 2009) and, in general, use pollen (protein
source) and nectar (carbohydrate source) for metabolic maintenance and sexual
maturation, as an additional resource on the absence or low prey availability (Lixa et al.,
2010). Also, yellow traps vary in attractiveness among species (Hoback et al., 1999),
being some predatory coccinelids preferentially attracted to yellow compared to other
colors (Mondor and Warren, 2000), maybe because it resembles stressed plants, where
aphids may be found upon in great numbers. On the other hand, just a few stilt bugs
were collected on the traps while the same organisms were the most abundant in our
visual plant samples, particularly post topping. Stilt bugs usually preys on caterpillar
eggs, aphids and soft bodied arthropods, and uses plants secretion as nutritional
resource as well as insects entrapped in this secretion (Wheeler and Schaefer, 1982).

Biological control of M. persicae naturally involves a wide range of predators
and parasitoids. It is important to recognize these controlling agents and understand the
relationship between predator-prey and intraguild interactions, attempting to optimize
the use of conservation biocontrol in tobacco fields. Despite the negative influence of
predators on parasitoids, the coexistence of M. persicae predators and parasitoids in
tobacco fields acts more likely as a stabilizing factor, and prevents the system to
collapse (Kavallieratos et al., 2004). Snyder and Yves (2003) registered that specialist
and generalists contributed additively to aphid biological control over time scale and

that biocontrol was most effective when both types of natural enemy were present,
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compared to when only predator or parasioids were evaluated. Also, the knowledge of
natural enemies ability to disperse into the field are fundamental to change the spatial
structure of the landscape, particularly through the establishment of flowering plants
corridors to enhance movement inside the crop.

This study provides an important first step for the utilization of non-crop
flowering strips on M. persicae biological control in tobacco agroecosystems. It
suggests that the management of sunflower and buckwheat strips on the edge of the
field did not contribute to an increase of aphid pressure in this system as well as may
provide an optimal alternative resource to integrate natural enemies populations into
pest management in organic tobacco. So far, flowering strips may be beneficial, but

need to be optimized to become viable.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Myzus persicae foi a Unica espécie de pulgdo encontrada em lavoura de tabaco
organico (N. tabacum) durante todo o desenvolvimento deste estudo.

No experimento desenvolvido na primeira safra (2012/2013), nao foi possivel
observar a contribuicdo das faixas de flores para a reducéo populacional de M. persicae,
mesmo com sirfideos tendo sido registrados. No segundo, os resultados obtidos indicam
que a semeadura das espécies que compunham as faixas de flores em dois periodos no
ciclo da cultura, no transplante do fumo e no inicio da fase reprodutiva, aumentaram a
disponibilidade de flores presentes ao longo de todo ciclo da cultura o que representa
uma estratégia de manejo que atua implementando o controle bioldgico natural de M.
persicae em tabaco organico, pois garante a oferta de alimento para os adultos de
predadores e consequentemente a reproducdo dos mesmos.

Allograpta exotica e A. hastata foram as principais espécies de sirfideos nas
faixas de flores e também amostradas na lavoura associadas as colénias de M. persicae
nas safras 2012/2013 e 2013/2014.

As espécies de inimigos naturais que fazem uso das flores como recurso, como
sirfideos afidéfagos (Diptera, Syrphidae, Syrphinae), parasitoides (Hymenoptera,
Braconidae) e joaninhas (Coleoptera, Coccinellidae) atuam como agentes controladores
de M. persicae. Entretanto, a interacdo entre as espécies que predam ou parasitam

pulgdes ainda € pouco compreendida.
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Na Carolina do Norte, o efeito das faixas de flores na redugdo de plantas
infestadas e pulgdes alados ao longo da safra 2015, apresentou variacGes em relagdo aos
aspectos avaliados. Areas com girassol e com trigo sarraceno apresentaram maior
abundancia de insetos benéficos proximos a elas.

Esse estudo representa uma abordagem pioneira para o controle bioldgico

conservativo de pulgdes em tabaco no sul do Brasil e no leste dos EUA.



6 ANEXOS

Anexo 1. Area com faixa de flores constituida por Fagopyrum esculentum Moench
(Polygonaceae), Raphanus sativus L. e Brassica napus L. (Brassicacae) na bordadura de
tabaco organico (Nicotiana tabacum L.) em Santa Cruz do Sul, RS, Brasil (A e B); area
com faixa de flores de Fagopyrum esculentum na bordadura de tabaco organico na
Carolina do Norte, EUA (C); area com faixa de flores de Helianthus annuus L.
(Asteraceae) na Carolina do Norte, EUA (D).



