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RESUMO GERAL 
 

DONATTI-RICALDE, Michele Guimarães. Artropodofauna de Tithonia spp. (Asteraceae) 
em monocultivo e policultivo de hortaliças sob manejo orgânico. 2019. 123p. Tese 
(Doutorado em Fitotecnia). Tese (Doutorado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia, 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019. 

 
O controle de insetos-praga em agricultura orgânica é um grande problema devido à pouca 
quantidade de insumos disponíveis para tal fim. Diversificar a vegetação é uma prática que 
presta importantes serviços ecológicos, entre os quais a atração de inimigos naturais para os 
sistemas produtivos. Essa tática de controle de pragas é denominada de Controle Biológico 
Conservativo que visa à atração dos inimigos naturais e também à manutenção dos mesmos 
nos sistemas produtivos. A atração e manutenção desses insetos considerados inimigos naturais 
configura numa opção barata e eficaz para a redução de pragas em sistemas orgânicos. Nesse 
contexto, podemos utilizar plantas que atraem e disponibilizam recursos para esses inimigos 
naturais oferecendo alimento (pólen, néctar presa/hospedeiros alternativos), abrigo, local para 
acasalamento e oviposição, mantendo esses criatórios de insetos úteis próximos às áreas de 
cultivo. Com isso, o trabalho tem por objetivo conhecer a artropodofauna de duas espécies de 
plantas do gênero Tithonia para atuar no controle biológico conservativo em áreas de mono e 
policultivo de hortaliças, sob manejo orgânico. Os experimentos foram desenvolvidos em três 
locais diferentes sendo esses: Estação Experimental da Universidade Federal do Rio de Janeiro 
em Seropédica-RJ, Estação Experimental da Pesagro em Paty do Alferes-RJ e Estação 
Experimental Embrapa/ Agrobiologia em Seropédica-RJ no período de junho de 2015 a junho 
de 2018. Foram escolhidas duas espécies de plantas da família Asteraceae (Tithonia 
rotundifolia e Tithonia diversifolia). Essas são espécies adaptadas às condições da região 
Sudeste do Brasil, relativamente conhecidas por muitos produtores orgânicos e de fácil 
multiplicação. A primeira etapa consistiu em avaliar essas plantas em dois locais diferentes, 
com ênfase no período e duração da floração e no seu potencial atrativo a artropodofauna. Em 
talhões de cada espécie em cultivo solteiro, e em dois locais, sendo um ao nível do mar e um a 
500 m de altitude, foram feitas coletas quinzenais utilizando coletas manuais e com uso de 
equipamentos sugador, onde esses artrópodes coletados foram armazenados e levados para o 
Laboratório de Controle Biológico da Embrapa Agrobiologia para posterior identificação. Na 
segunda etapa essas plantas foram utilizadas em consórcio com hortaliças (tomate, brócolis e 
quiabo) visando o aumento de inimigos naturais e a diminuição de pragas nestas culturas, onde 
foram avaliados o consórcio e as distâncias das culturas com as plantas atrativas. Foram 
encontradas 37 famílias de artrópodes em T. diversifolia e 36 em T. rotundifolia; destas, 21 e 
18 famílias eram de inimigos naturais, respectivamente. As famílias com maior frequência para 
as duas plantas estudas foram Coccinellidae, Dolichopodidae e Carabidae. Entre os fitófagos, 
destacou-se a presença de Cicadellidae para as duas plantas. Essas culturas têm potencial 
atrativo, podendo ser utilizada na diversificação de agroecossistemas. Nos consórcios entre T. 
rotundifolia com brócolis e tomate, ambos apresentarm um incremento na presença de inimigos 
naturais em relação a testemunha. No consórcio com quiabo T. rotundifolia influenciou a 
presença de um número maior de Coccinelideos principalmente do gênero Scymnus sp. na 
cultura do quiabo principalmente na distância de 1m. 

 
 

Palavras-chave: controle biológico, produção orgânica, agricultura familiar, MIP. 



xi  

 
 

 

GENERAL ABSTRACT 
 

DONATTI-RICALDE, Michele Guimarães. Arthropodofauna from Tithonia spp. 
(Asteraceae) in monoculture and polyculture of vegetables under organic management. 
2019. 123p. Thesis (Doctor in Phytotechnics). Instituto de Agronomia, Departamento de 
Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019. 

 
The control of pest insects in organic agriculture is a major problem due to the small amount of 
inputs available for this purpose. Diversifying vegetation is a practice that provides important 
ecological services, including the attraction of natural enemies to production systems. This pest 
control tactic is called Conservative Biological Control, which aims at attracting natural 
enemies and maintaining them in production systems. The attraction and maintenance of these 
insects considered natural enemies is a cheap and effective option for reducing pests in organic 
systems. In this context, we can use plants that attract and make resources available to these 
natural enemies by providing food (pollen, prey nectar / alternate hosts), shelter, breeding 
ground and oviposition, keeping these useful insect breeding grounds close to cultivated areas. 
Thus, the objective of this work is to know the arthropodofauna of two species of plants of the 
genus Tithonia to act in conservative biological control in areas of mono and polyculture of 
vegetables under organic management. The experiments were carried out in three different 
locations: Experimental Station of the Federal University of Rio de Janeiro in Seropédica-RJ, 
Pesagro Experimental Station in Paty do Alferes-RJ and Embrapa Experimental Station in 
Seropédica-RJ in June 2015 to June 2018. Two species of plants of the family Asteraceae 
(Tithonia rotundifolia and Tithonia diversifolia) were chosen. These are species adapted to the 
conditions of southeastern Brazil, relatively known by many organic producers and easily 
multiplied. The first step consisted of evaluating these plants in two different places, with 
emphasis on the period and duration of flowering and their potential attractiveness to 
arthropodofauna. In stands of each species in single cultivation, and in two places, one at sea 
level and one at 500 m altitude, biweekly collections were made using manual collections and 
using suction equipment, where these collected arthropods were stored and taken to the 
Embrapa Agrobiology Biological Control Laboratory for further identification. In the second 
stage these plants were used in consortium with vegetables (tomato, broccoli and okra) aiming 
at increasing natural enemies and reducing pests in these crops, where the intercropping and 
crop distances with attractive plants were evaluated. 37 arthropod families were found in T. 
diversifolia and 36 in T. rotundifolia; Of these, 21 and 18 families were from natural enemies, 
respectively. The most frequent families for the two plants studied were Coccinellidae, 
Dolichopodidae and Carabidae. Among the phytophages, the presence of Cicadellidae was 
highlighted for both plants. These crops have attractive potential and can be used to diversify 
agroecosystems. In the consortia between T. rotundifolia with broccoli and tomato, both 
presented an increase in the presence of natural enemies in relation to the control. In the okra 
consortium T. rotundifolia influenced the presence of a larger number of Coccinelidae mainly 
of the genus Scymnus sp. in okra culture mainly at a distance of 1m. 

 
Key words: biological control, organic production, family farming, IPM. 
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1-INTRODUÇÃO GERAL 

 
O mercado de produtos orgânicos está em expansão e com isso a demanda por esses 

produtos é cada vez maior. Para isto é necessário garantir a oferta de produtos livres de 
agrotóxicos, sendo esta tarefa um grande desafio, visto que o Brasil é considerado o maior 
consumidor de agrotóxicos da América Latina e o terceiro do mundo. Com isso o controle 
racional de pragas e doenças na agricultura é um problema para agricultores, pois grande parte 
dos produtos utilizados deixam resíduos nos alimentos e poluem o ambiente, reduzindo o 
número de inimigos naturais responsáveis pelo controle natural das pragas (MACHADO et al., 
2007). 

Nesse contexto de produção orgânica, plantas que atraem e disponibilizam recursos 
para a manutenção dos inimigos naturais, oferecem vantagens na adoção da tecnologia pelos 
produtores rurais pois promovem o controle das pragas de forma natural. As plantas podem 
oferecer alimento (néctar, pólen, presa/hospedeiros alternativos), abrigo, local de acasalamento 
e oviposição, mantendo criatórios naturais de insetos benéficos próximos às lavouras 
(AGUIAR-MENEZES, 2004; WÄCKERS, 2004). 

A ideia de aumentar a população de insetos benéficos utilizando plantas atrativas é 
baseada na necessidade de alimentação que muitos insetos predadores e parasitoides adultos 
possuem (exigência de néctar e/ou pólen) enquanto suas larvas, ao contrário, se alimentam 
quase somente de artrópodes. Estes alimentos são considerados essenciais durante um estágio 
de vida não carnívoro, suplementar até que a presa de qualidade nutricional superior seja 
localizada, ou complementar, no caso da presa ser de qualidade inferior. Também é o papel 
destas plantas o aumento da aptidão de inimigos naturais, pois predadores e parasitoides 
atraídos pelo pólen e néctar, muitas vezes, apresentam aumento da fecundidade e alta 
longevidade. Por essa razão essas plantas também são conhecidas como “plantas-insetário”, 
“plantas banqueiras” ou “criatórios naturais” (SMITH, 1960; COLLEY e LUNA, 2000; 
BERNDT e WRATTEN, 2005; LAVANDERO et al., 2006). 

Esta utilização de plantas atrativas dentro e fora dos cultivos tem como objetivo 
incrementar os inimigos naturais nos sistemas agrícolas e favorecer o controle biológico 
natural. Consequentemente, mantem-se o sistema em equilíbrio sem a necessidade de outros 
métodos de controle como o controle químico. 

Ao utilizar o controle biológico conservativo, fatores como a atratividade das plantas, 
acessibilidade e valor nutricional do alimento fornecido aos inimigos naturais devem ser 
considerados, pois nem sempre o que atrai o inseto está disponível para sua alimentação e isso 
depende da arquitetura da planta e do tipo de flor. Também é importante que o inseto possa 
reconhecer os atrativos fornecidos pelas plantas, uma vez que o excesso de sinais químicos em 
policultivos pode confundir os parasitoides e estes serão menos capazes de encontrar seus 
hospedeiros para parasitar e alimentar; por isso, inimigos naturais especialistas tendem a ser 
menos abundantes nesses locais (ALTIERI e WHITCOMB, 1979; LANDIS et al., 2000; 
ALTIERI et al., 2003; BERNDT e WRATTEN, 2005 AGUIAR-MENEZES e SILVA, 2011). 

Por sua vez, os nutrientes que deverão ser buscados nos vegetais variam com a espécie 
da planta e do inimigo natural, sendo que nem todo pólen e néctar produzido pelas plantas é 
adequado nutricionalmente para os inimigos naturais. Por exemplo, o pólen e o néctar do cravo- 
de-defunto Tagetes erecta L. e Tagetes patula L. – Asteraceae se mostraram adequados para 
atração de predadores das famílias Coccinellidae (Coleoptera), Anthocoridae (Hemiptera) e 
Chrysopidae (Neuroptera), além de hospedarem parasitoides da família Eulophidae, o que 
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resulta na redução de pragas, devido às várias espécies de trípes que servem como presa 
alternativa para os inimigos naturais (PERES et al., 2009; SILVEIRA et al., 2009; ZACHÉ, 
2009). Entretanto, a melhor maneira de se obter informações é buscando conhecer as possíveis 
interações dentro da área estudada, que são próprias para a cada situação. 

Estudos desenvolvidos dentro e fora do Brasil mostram que as Apiaceae, Asteraceae, 
Brassicaceae, Poaceae, Fabaceae e Polygonaceae estão entre as plantas mais atrativas para os 
inimigos naturais. Todavia, pesquisas revelam que quando se diversifica o sistema, as fontes de 
alimento também podem ser exploradas pelos insetos fitófagos, acentuando o problema. O 
néctar pode ser usado por algumas espécies-praga de lepidópteros e hemípteros e o pólen por 
coleópteros crisomelídeos e curculionídeos, por algumas espécies de tripes e por lepidópteros 
da família Lycaenidae e do gênero Heliconius, por isso todo cuidado na consorciação de plantas 
deve ser observado (VENZON et al., 2005). 

Em revisão realizada por Gurr et al. (2000) sobre o manejo do habitat visando o controle 
biológico conservativo, reportam efeitos positivos para os inimigos naturais e queda na 
população de pragas. Em revisão de Heimpel e Jervis (2005) houve evidências que o néctar 
floral melhora o controle biológico realizado por parasitoides e que as taxas de parasitismo 
aumentaram com a disponibilidade de recursos de néctar floral. 

O gênero Tithonia (Asteraceae) compreende cerca de dez espécies, todas originadas do 
México. No Brasil ela é considerada uma planta espontânea podendo ser observada em todas 
as regiões. As plantas podem crescer de 1,5 a 5,5 m de altura, com os ramos crescendo 
profusamente, produzindo diversas folhas simples alternadas, pecioladas, e em sua maioria de 
7 a 20 cm de comprimento e 4 a 20 cm de largura. As flores vão do amarelo ao alaranjado, com 
tamanho de 3 a 6 cm, e as plantas podendo se estabelecer a partir das sementes ou de caule. Seu 
período pode ser anual, bianual ou perene, dependendo do habitat (KATTO et al., 1995; 
AKINOLA et al., 2000). 

Para estudar as interações entre inimigos naturais e insetos fitófagos, a agricultura 
orgânica é o sistema mais adequado, pois normalmete é baseada no uso de serviços 
ecossistêmicos visando a conservação da biodiversidade de inimigos naturais, reduzindo assim 
os problemas que insetos (ZEHNDER et al., 2007). Assim, plantas selvagens ou cultivadas, 
incluindo plantas espontâneas, dispostas dentro ou no entorno dos campos de cultivo, podem 
aumentar significativamente o tempo que os inimigos naturais permanecem no local e, 
consequentemente, aumentar sua eficácia como agentes de controle biológico. 

Baseado nessas informações acredita-se que a introdução de plantas atrativas para 
inimigos naturais junto aos cultivos orgânicos pode fornecer inúmeros serviços ecológicos, 
entre eles o controle biológico conservativo de insetos praga. Com isso, o trabalho teve por 
objetivo avaliar a artropodofauna de Tithonia spp. (Asteraceae) em monocultivo e policultivo 
de hortaliças, sob manejo orgânico. 

Para garantir o alcance do objetivo proposto, o trabalho foi dividido em quatro 
atividades de pesquisa: 
- O Capitulo I refere-se à avaliação da artropofauna de Tithonia diversifolia e o seu potencial 
para uso em diversificação de cultivos agrícolas, quando cultivada sob sistema orgânico, em 
duas diferentes condições edafoclimáticas do estado do Rio de Janeiro; 
- O Capítulo II objetivou identificar o potencial atrativo de Tithonia rotundifolia para inimigos 
naturais, em duas diferentes condições edafoclimáticas do Estado do Rio de Janeiro; 
- O Capítulo III teve como objetivo avaliar o incremento de artrópodes benéficos nas culturas 
do tomate (Paty do Alferes-RJ) e do brócolis (Seropédica-RJ) quando essas foram 
diversificadas com T. rotundifolia; 
- No Capitulo IV testou-se a planta T. rotundifolia em cultivo de quiabeiro orgânico para 
conhecer o seu potencial de atração e manutenção de coccinelídeos predadores e possível 
controle do pulgão Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae). 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1 Controle Biológico Conservativo 
 

Atualmente uma das exigências dos consumidores é adquirir alimentos sem 
contaminações por agrotóxicos e uma preocupação com o meio ambiente de como este alimento 
é produzido. Promover o aumento da biodiversidade por meio da agricultura sustentável, da 
conservação e do restabelecimento de hábitats não agrícolas, são opções de manejo que 
agradam os consumidores. Uma das técnicas utilizadas para essa finalidade é o controle 
biológico conservativo, que consiste na manipulação do ambiente para aumentar a 
sobrevivência, fecundidade, longevidade e a eficiência de inimigos naturais de artrópodes- 
praga. Esse incremento de plantas no ambiente produtivo disponibiliza alimentos alternativos 
como néctar, pólen e honeydew, fornece abrigo e microclima moderado, protegendo os inimigos 
naturais de fatores ambientais extremos ou de pesticidas, além de fornecer hábitats para presas 
e hospedeiros alternativos (LANDIS et al., 2000). 

O Controle Biológico Conservativo deve ser incrementado e aplicado para otimizar e 
aumentar a eficiência do controle de pragas. Conservar inimigos naturais é uma das práticas 
mais importantes e disponíveis de controle biológico para os produtores, pois preservar e manter 
estes no ambiente de produção ajuda a estabelecer o equilíbrio biológico e reduzir os custos de 
produção (VENZON et al., 2005). 

Pinto et al, (2006) sugerem que pelo menos 10% da área cultivada deve ser destinada 
para “compensação ecológica”, que pode ser ocupada com cercas-vivas, fragmentos florestais 
e faixas de plantas nativas, preferencialmente floríferas, podendo ser cultivadas com culturas 
anuais ou perenes, com o objetivo de aumentar o controle biológico de artrópodes-praga 
fornecendo vários recursos ambientais para os inimigos naturais. As faixas de plantas nativas 
devem ser integradas à cultura de maneira prática para os produtores e distribuídas no espaço e 
no tempo para que favoreçam os inimigos naturais. 

Esta prática que envolve o estabelecimento de diversas misturas de plantas nativas 
floríferas em faixas ou circundando a cultura, ou cultivo de plantas com intenso florescimento 
e gramíneas perenes nas proximidades das culturas agrícolas incrementa o controle biológico 
de insetos-praga no agroecossistema (VENZON et al., 2005). De acordo com esses autores, 
coccinelídeos, crisopídeos, sirfídeos e parasitoides alimentam-se de pólen e néctar fornecidos 
pelas plantas cultivadas nas margens da cultura, o que possibilita o incremento de suas 
populações. 

O cultivo de plantas floríferas em faixas entre os cultivos agrícolas pode aumentar o 
nível populacional de herbívoros-praga, proporcionando recursos alimentares para o 
crescimento populacional de inimigos naturais. Esta técnica beneficia o inimigo natural em 
períodos de escassez da presa na cultura, como no início de desenvolvimento da cultura ou após 
a colheita. Esse benefício é importante para o controle da praga, principalmente se inimigos 
naturais são generalistas e são mais abundantes no estágio inicial de desenvolvimento da cultura 
(PINTO et al., 2006). 

Diversos predadores, em algum estágio do seu desenvolvimento, necessitam dos 
recursos das plantas, enquanto para outros pode representar um suplemento às presas de 
qualidade inferior (VENZON et al., 2005). Na introdução dessas plantas, alguns critérios devem 
ser considerados, como: o conhecimento das espécies de plantas adequadas para a atração do 
inimigo natural; o comportamento do predador ou parasitoide; os aspectos negativos, como o 
uso dessas plantas pelo inseto-praga alvo; e a aceitação por parte da comunidade agrícola da 
adoção desta prática (LANDIS et al., 2000). A seleção de plantas também deve levar em conta 
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a qualidade nutricional, disponibilidade, acessibilidade e atratividade do alimento oferecido 
pela planta ao inimigo natural; bem como a utilização dos recursos fornecidos pelas plantas por 
outros membros da teia alimentar presente no ecossistema em questão. 

Inserir plantas sem um estudo prévio pode não gerar resultados esperados. Gonçalves e 
Silva (2003), em trabalho realizado no Brasil, não observaram influência significativa das 
espécies trigo mourisco (Fagopyrum esculentum Moench), nabo forrageiro (Raphanus sativus 
L.), cenoura (Daucus carota L.), milho (Zea mays L.) e rúcula (Eruca sativa L.), em bordadura 
na cultura da cebola (Allium cepa L.), sobre a incidência de Thrips tabaci Lind. (Thysanoptera: 
Thripidae) e sirfídeos Toxomerus spp. Já LIN et al. (2003) observaram aumento de predadores 
na cultura do algodoeiro com alfafa na bordadura e consequentemente o menor incremento 
populacional de pulgões nestas áreas. 

PFIFFNER et al. (2003) determinaram o potencial de espécies de plantas floríferas sobre 
a taxa de parasitismo de lepidópteros-praga na cultura do repolho. O maior porcentual de 
lagartas de Mamestra brassicae (Linnaeus) (Lepidoptera: Noctuidae) e Pieris rapae (Linnaeus) 
(Lepidoptera: Pieridae) parasitadas ocorreu em campos de repolho próximos a faixas de plantas 
floríferas. Os autores concluíram que o manejo do hábitat, utilizando o cultivo de espécies 
floríferas é uma opção para a associação de medidas de controle biológico em programas de 
manejo integrado de pragas e em cultivos orgânicos. 

Para o aumento populacional de inimigos naturais na cultura do quiabo, LEITE et al. 
(2005) sugerem o cultivo de plantas floríferas nas margens da cultura. De acordo com 
PFIFFNER e WYSS (2004) a maior disponibilidade de recursos alimentares pode beneficiar 
insetos herbívoros, parasitoides e predadores. Portanto, torna-se importante a seleção cuidadosa 
de espécies de plantas para se evitar o risco de aumentar a população da praga ou oferecer um 
hospedeiro alternativo para fitopatógenos ou outros organismos nocivos. Uma diversificação 
seletiva com plantas as quais não são relacionadas botanicamente à cultura principal é 
recomendável. 

Alguns nutrientes que deverão ser buscados nos vegetais, variam com a espécie da 
planta e do inimigo natural (ROULSTON et al., 2000), sendo que nem todo pólen e néctar 
produzido pelas plantas é adequado nutricionalmente para os inimigos naturais (VATTALA et 
al., 2006). Por exemplo, o pólen e o néctar do cravo-de-defunto (Tagetes erecta L. e Tagetes 
patula L. - Asteraceae) se mostraram adequados para atração de predadores das famílias 
Coccinellidae (Coleoptera), Anthocoridae (Hemiptera) e Chrysopidae (Neuroptera), além de 
hospedarem parasitoides da família Eulophidae, o que resulta na redução de pragas, devido às 
várias espécies de tripes que servem como presa alternativa para os inimigos naturais (PERES 
et al., 2009; SILVEIRA et al., 2009; ZACHÉ, 2009). 

 
2.2 Tithonia diversifolia (Asteraceae): botânica, distribuição geográfica e suas aplicações 

 
Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray conhecido como margaridão amarelo pertence à 

Família Asteraceae e Gênero Tithonia. Esse gênero compreende dez espécies, todas originárias 
principalmente do México, sendo introduzida na África como planta ornamental (NASH, 1976; 
JAMA et al., 2000). 

No Brasil, pode ser encontrada em todo o território nacional, (AZANIA et al., 2003). É 
conhecida popularmente como margaridão amarelo, cinco-pontas, mão-de-Deus, boldo japonês 
e girassol mexicano. Trata-se de um arbusto perene que cresce de dois a cinco metros, 
apresentando inflorescências de cor amarela brilhante ou alaranjada, ramos fortes com folhas 
alternadas, pecioladas, variando de 7,0 a 20,0 cm de comprimento e com 4,0 a 20,0 cm de 
largura, estabelecendo-se naturalmente a partir de sementes. Sua propagação ocorre também 
por meio de estaquia, pela facilidade que ocorre o pegamento, podendo ser utilizadas estacas 
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de 20 a 30 cm de comprimento do terço médio das hastes verdes (WANJAU et al., 1998; 
OWOYELE et al., 2004; FERRO, 2006). 

A espécie T. diversifolia contém metabólitos com propriedades farmacológicas, como 
atividade antimalária, antinflamatória, antidiarréica, antiamébica, antimicrobiana e 
espasmolítica (MADUREIRA et al., 2002). Os usos da T. diversifolia incluem também 
alimentação animal, atração de insetos, adubação verde, cerca viva, quebra vento, atividade 
fitoterápica e alelopática, efeito nematicida, entre outros (GUALBERTO et al., 2011; 
ODEYEMI e ADEWALE, 2011). 

Algumas pesquisas demonstram indícios de que T. diversifolia acumulam nitrogênio em 
suas folhas tanto quanto as leguminosas, têm altos níveis de fósforo, grande volume radicular, 
habilidade especial para recuperar os escassos nutrientes do solo, ampla faixa de adaptação e 
toleram condições de acidez e baixa fertilidade do solo. Considerada uma espécie rústica, 
podem suportar podas ao nível do solo ou mesmo queimadas. Além disso, apresenta boa 
capacidade de produção de biomassa, rápido crescimento e baixa demanda de insumos e de 
manejo para seu cultivo (RIOS, 1998; WANJAU et al., 1998). 

Em estudo realizado em nove localidades do Quênia, abrangendo 257 hectares de 
cultivo de T. diversifolia, estimou-se que esta espécie tem potencial de produção de biomassa 
de 530 toneladas de massa fresca, correspondendo a 84,8 toneladas de massa seca ha ano-15,0 
toneladas de massa fresca de T. difersifolia incorporada em 1 hectare correspondem à aplicação 
de fertilizantes inorgânicos na proporção de 159 kg de N, 10 kg de P, 161 kg de K, 18 kg de Ca 
e 22 kg de Mg (RESEARCH REPORT, 2000). 

O uso da fitomassa de T. diversifolia em solo deficiente em fósforo reforça a atividade 
microbiana, aumenta a disponibilidade de P e incrementa o rendimento de grãos de culturas 
anuais. Possui maior concentração de todos os macronutrientes em comparação com 
leguminosas utilizadas como mulch ou adubação verde na África tropical, e esta fitomassa 
beneficiou as culturas do arroz e milho (JAMA et al., 2000). Na Costa Rica, rendimentos do 
feijoeiro foram significativamente maiores com uso de fitomassa de T. diversifolia adicionada 
ao solo como matéria orgânica (MUSTONEN et al. 2012). Efeitos desta fitomassa na 
germinação, crescimento e produtividade de feijão-caupi (Vigna unguiculata L.) demonstraram 
que essa planta pode ser usada com sucesso na melhoria do solo e aumento da produção desta 
cultura (OLUWAFEMI e OLUMIDE, 2013). 

Os resíduos de T. diversifolia em um sistema de pousio de curta duração resultou em 
aumento na disponibilidade de fósforo no solo (MUSTONEN et al. 2013). Além disso, também 
tem sido preconizada para a detoxificação de áreas contaminadas com chumbo, crescendo 
marginal às rodovias com tráfego pesado, identificando-se elevadas concentrações do metal 
pesado nas folhas e raízes, sem que isso afete seu desenvolvimento ou expresse sintomas de 
toxidez (OLIVARES, 2003). 

Portanto o uso da biomassa de T. diversifolia apresenta grande potencial como 
fertilizante natural, podendo ser utilizado pelos agricultores como adubo verde, pois fornece 
nutrientes adequados e necessários para melhoria da produção de diversas culturas, assim 
contribuiu para o aumento na produção e uma redução nos gastos com o uso de fertilizantes 
inorgânicos (BABAJIDE et al., 2012). 

2.3 Tithonia rotundifolia (Asteraceae): botânica, distribuição geográfica e suas aplicações 
 

Tithonia rotundifolia (Mill.) S. F. Blake conhecida como girassol mexicano é uma planta 
da família Asteraceae, originária do México, possui os nomes populares de girassol- mexicano, 
girassol-vermelho, margarida-mexicana, margaridão, apresenta como sinônimo T. speciosa 
Hook (LADUKE, 1982; MAGENTA, 2011). 
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A T. rotundifolia é uma planta florífera anual, de porte arbustivo e textura herbácea, 
com a base do caule lenhosa, bastante ramificada e alcança em média de 1,2 a 1,8 metros de 
altura, com folhas verde-escuras, cordadas, simples ou trilobadas. Os ramos e folhas da planta 
são cobertos por pêlos curtos e macios. As numerosas inflorescências são do tipo capítulo, 
solitárias, simples, com pétalas de cor laranja ou vermelha, muito vivas e brilhantes, e centro 
amarelo, semelhantes a girassóis e zínias. A floração inicia na primavera e segue pelo verão e 
outono, de acordo com a época de plantio. Produz frutos do tipo aquênio. Ocorrem ainda 
variedades anãs, que não passam de 75 cm, e são ideais para maciços e bordaduras (LADUKE, 
1982). 

Por ter porte arbustivo, seu uso difere de outras floríferas de jardim, sendo ideal para 
pequenas cercas-vivas, dividindo áreas no jardim, ou junto a muros e paredes externas. Também 
pode ser utilizada como flor-de-corte, na confecção de arranjos florais e buquês. Suas flores 
produzem bastante néctar e são muito atrativas para abelhas e borboletas. Pode ser plantado em 
vasos (BLAKE, 1921). 

Deve ser cultivada a pleno sol, em locais espaçosos, com solos bem drenáveis, 
enriquecidos com matéria orgânica e irrigados regularmente. É tolerante ao calor e e curtos 
períodos de estiagem. Em solos excessivamente ricos, produz muita folhagem e poucas flores, 
enquanto que nos solos mais pobres, as florações são abundantes. Não tolera geadas, mas 
rebrota a partir de sementes na primavera. Multiplica-se por sementes, e é possível obter duas 
gerações da planta em apenas um ano plantando-a na primavera, ela florescerá e terminará o 
ciclo, ressemeando no verão. Fertilizações com fósforo e potássio estimulam o florescimento. 
Pode ser semeada diretamente no local definitivo ou em sementeira para posterior transplante 
(LADUKE, 1982). 

 
2.4 A cultura do tomateiro Solanum lycopersicum L. (Solanaceae) 

 
O tomate Solanum esculentum L. (Solanaceae) é uma planta pertencente à família 

Solanaceae tem a sua origem na zona andina de América do Sul, mas foi domesticado no 
México e introduzido na Europa em 1544, disseminou-se da Europa para a Ásia meridional e 
oriental, África e Oriente Médio. Mais recentemente, distribuiu-se o tomate silvestre para outras 
partes da América do Sul e do México (CARVALHO; PAGLIUCA, 2007). É uma das 
hortaliças mais importantes do mundo ficando atrás apenas da batata. Como se trata de uma 
cultura com um ciclo relativamente curto e de altos rendimentos, a cultura do tomate tem boas 
perspectivas econômicas e a área cultivada está a aumentar cada dia (MEDEIROS, 2007). 

Os maiores produtores de tomate do mundo são Estados Unidos, Itália e China, o Brasil 
aparece em oitavo lugar com uma produção em 2016 de cerca de 1250 milhões de toneladas. 
No Brasil destacam-se como maiores produtores os estados de Goiás seguido de Minas Gerais 
e São Paulo relativo a safra 2015 (IBGE, 2017). 

O fruto foi sendo modificado ao longo do tempo para atender às necessidades do 
mercado, principalmente em termos de produtividade. O melhoramento genético evoluiu nesse 
conceito, porém deixou o tomateiro altamente dependente de insumos químicos. Resumindo, o 
sistema convencional utiliza variedades altamente produtivas, adubos e insumos químicos, 
sendo o sistema predominante, já o sistema orgânico utiliza variedades mais rústicas, adubos 
orgânicos e processos biológicos (MEDEIROS, 2007; TAVELLA et al., 2011). 

A cultura possui inúmeras pragas que lhe proporcionam danos econômicos, o que leva 
o agricultor a aplicar agrotóxicos de amplo espectro. A adoção do controle exclusivamente 
químico, em proporções excessivas com intervalos pequenos entre as aplicações, do plantio até 
a colheita, aliado à mudança de variedades de tomate pelo agricultor e à implantação da cultura 
em novas áreas com diferentes condições climáticas, propiciaram condições para o 
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aparecimento de novas pragas, até então consideradas secundárias (GRAVENA, 1984; LUZ et 
al., 2007). 

Os insetos fitófagos que afetam a cultura, sejam as moscas brancas, os tripes e os afídeos 
(pulgões) apenas provocam danos mecânicos se estiverem em grandes quantidades. Contudo, 
os vírus possivelmente transmitidos por estes insetos podem causar prejuízos muito mais 
graves. Estes insetos podem vir de fora do campo cultivado e provocar a infestação de toda a 
cultura. Além disso, as folhas danificadas por insetos tornam-se mais susceptíveis a infecções 
por doenças fúngicas e bacterianas (MORAIS et al., 2007). 

A comunidade de insetos associados ao tomateiro é bastante ampla. Segundo Medeiros 
e França (2007) foram encontrados em cultivos sem o uso de inseticidas 25 espécies de 
herbívoros e 58 espécies de inimigos naturais, enquanto em áreas que foram submetidas a 
aplicação de inseticidas esse número caiu para 13 espécies de herbívoros e 15 espécies de 
inimigos naturais, afetando principalmente os inimigos naturais. 

Pode-se destacar com pragas da cultura do tomate: Traça-do-tomateiro Tuta absoluta 
(Meyrick, 1917) e Phthorimaea operculella (Zeller, 1873) (Lepidoptera: Gelechiidae), a mosca-
branca Bemisia argentifolii Bellows & Perring, 1994 (Hemiptera: Aleyrodidae), o ácaro- do-
bronzeamento Aculops lycopersici (Massae, 1937) (Acari: Eriophyidae), as larvas- minadoras 
Liriomyza huidobrensis (Blanchard), L. sativae Blanchard e L. trifolii (Burgess) (Diptera: 
Agromyzidae), os tripes Frankliniella spp. e Thrips spp. (Thysanoptera: Thripidae), os pulgões 
Myzus persicae (Sulzer, 1776) e Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878) (Hemiptera: 
Aphididae), o complexo de lagartas-rosca Agrotis spp, Broca-grande Helicoverpa zea Boddie, 
(1850) Lagarta-militar Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) e S. littoralis (Boisduval, 
1833) (Lepidoptera: Noctuidae), a broca-pequena Neoleucinodes elegantalis (Guenée) 
(Lepidoptera: Crambidae) e o burrinho Epicauta suturalis E. attomaria (Germar, 1821) 
(Coleoptera: Meloidae) (MOURA et al., 2014). 

 

2.5 A cultura do brócolis Brassica oleracea var. italica (Brassicasseae) 
 

O brócolis, Brassica oleracea var. italica (Brassicasseae) é uma hortaliça de flores, 
originária da região do Mediterrâneo, pertencente à família Brassicácea. É uma hortaliça com 
poucas calorias, sendo recomendável em regimes de emagrecimento por possuir um teor 
vitamina C e vitamina A também sendo fonte de fósforo, ferro, cálcio e fibras. Existem dois 
tipos de brócolis no mercado, o de cabeça única pode apresentar botões com coloração superior 
arroxeada, e é comercializado em unidades, como a couve-flore o brócolis tipo ramoso é 
comercializado em maços, que incluem os talos e as folhas, além dos botões florais. As 
inflorescências do brócolis tipo ramoso devem ter coloração verde-escura, com os botões 
totalmente fechados, talos firmes e folhas com aspecto de produto fresco (LANA e TAVARES, 
2010). 

O cultivo do brócolis se dá o ano todo, devido ao desenvolvimento de novas cultivares 
e híbridos, sendo necessário solos pesados ou argilosos, porémricos em matéria orgânica. A 
semeadura pode ser através do uso de uma sementeira ou bandeja de isopor. As mudas ficam 
prontas para o transplantio em torno de 30 a 35 dias ou quando obtiverem de quatro a seis folhas 
na planta. A colheita pode se dar a partir dos 75 dias após o plantio (CASTRO e MELO, 2015). 
O ponto de colheita de se dá quando os pedúnculos florais tiverem com a coloração verde 
azulada e os botões estiverem fechados, deixando a haste o mais longo possível. Esse período 
de colheita pode durar até 40 dias (VIDIGAL e PEDROSA, 2007). 

Os insetos sugadores de seiva (pulgões e a mosca-branca) e as lagartas constituem os 
principais grupos de pragas dos brócolis. São de infestação frequente nas condições de cultivo 
brasileiras. Sendos esses os principais grupos: os pugões Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 
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1758) e Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae) estão distribuídos 
mundialmente em regiões de clima temperado e tropical, a mosca-branca, Bemisia tabaci 
(Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), traça-das-crucíferas, Plutella xylostella (Linnaeus) 
(Lepidoptera: Plutellidae) considerada uma das pragas mais destrutivas para estas culturas em 
todo o mundo, curuquerê-da-couve, Ascia monuste orseis (Godart) (Lepidoptera: Pieridae) 
ocorrendo desde o sul dos EUA até o sul da América do Sul, a lagarta-mede-palmo, 
Trichoplusia ni (Hübner, 1802) (Lepidoptera: Noctuidae), a Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1767) 
(Lepidoptera: Noctuidae) principal espécie de lagarta-rosca no Brasil, a broca-da-couve ou 
lagarta-do-repolho, Hellula phidilealis (Walker, 1859) (Lepidoptera: Pyralidae) a lagarta-das- 
folhas, Spodoptera eridania (Cramer) (Lepidoptera: Noctuidae), também conhecida como 
“lagarta-das-vagens” ou “lagarta militar-do-sul” e a mosca-minadora Liriomyza sp. (Diptera: 
Agromyzidae) conhecida vulgarmente como minadora ou riscadeira (CASTRO e MELO, 2015; 
HOLTZ et al, 2015). 

2.6 A cultura do quiabo Abelmoschus esculentum L. Moench (Malvaceae) 
 

O quiabo Abelmoschus esculentum L. Moench (Malvaceae) é uma hortaliça muito 
popular e muito apreciada pela população brasileira. Minas Gerais ocupa lugar de destaque 
nesse setor em volume comercializado e no valor da produção em determinadas épocas do ano. 
As temperaturas médias apropriadas para seu cultivo estão entre 21,1 a 29,4ºC, com a média 
das máximas em 35ºC e a média das mínimas em 18,3ºC. Assim, o quiabeiro é uma das 
hortaliças mais exigentes em calor (CAMARGO, 1981, citado por SONNENBERG e SILVA, 
2002). 

É uma espécie importante devido a sua diversificação de uso como fonte de óleo e 
proteínas, como fonte de polpa de papel e combustível ou biomassa e como alimento animal 
(MARTIN, 1983). A cultura é muito apropriada à agricultura familiar, especialmente, pelo 
elevado número de serviços gastos com mão-de-obra nas operações de colheita, classificação e 
embalagem, além da precocidade na produção e período relativamente longo de colheita e boa 
alternativa de renda para o pequeno agricultor (FILGUEIRA, 2000). 

O espaçamento utilizado para o cultivo do quiabeiro varia com o sistema de condução 
e interesse do produtor, existindo recomendações de altas e baixas densidades populacionais, 
tais como: 90 x 23 cm, 100 x (20-50) cm e 150 x 50 cm, sendo a última com duas plantas por 
cova (ZANIN e KIMOTO, 1980; KAHN et al., 2003; SETUBAL et al., 2004). O uso do 
espaçamento adequado é muito importante por exercer influência na floração, no número de 
hastes produtivas, na produção por planta e na produtividade da cultura que pode ser superior 
a 15.000 kg ha-1 (SETUBAL et al., 2004; SILVA et al., 2007). 

O quiabeiro possui bom desenvolvimento vegetativo e produtivo no sistema orgânico, 
alcançando qualidade adequada às exigências do mercado (SOUZA, 1999). A cultura, 
normalmente, demanda altas doses de adubação orgânica, o que é de fundamental importância 
para nutrição adequada das plantas, qualidade dos frutos e melhoria na produtividade com 
menor ou nenhum uso de fertilizantes minerais nitrogenados. A adubação orgânica contribui de 
forma decisiva para a melhoria das características do solo, podendo inclusive reduzir o custo 
de produção da cultura, pois o insumo que mais onera o custo de produção do quiabeiro é o 
adubo mineral usado no plantio e na cobertura. No entanto, deve-se evitar o uso excessivo de 
adubos orgânicos o que pode acarretar desenvolvimento vegetativo exuberante, dificultando as 
colheitas e o controle fitossanitário, entre outros aspectos (TRANI et al., 2008). 
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2.7 Inimigos naturais 
 

O uso dos inimigos naturais no controle de pragas é conhecido como controle biológico 
e se baseia na regulação natural das populações de insetos e ácaros que se alimentam de plantas. 
Dentre as diversas táticas que podem ser utilizadas no manejo integrado de pragas do tomateiro 
industrial, o controle biológico pode ser uma ferramenta importante, pois se baseia no uso dos 
inimigos naturais para manter as populações das pragas em níveis toleráveis, de maneira 
sustentável (PICANÇO et al., 2007; MOURA et al., 2014). 

Os inimigos naturais mais conhecidos são os predadores (joaninhas, vespas, bichos 
lixeiros, etc.), que se alimentam de inúmeros indivíduos de uma ou de várias espécies de praga. 
Os parasitoides pertencem à outra categoria de inimigos naturais e, em sua maioria, são vespas 
diminutas que se desenvolvem no interior ou sobre o corpo da praga e na maioria das vezes são 
bastante específicos. Além desses agentes existem microrganismos como fungos, bactérias, 
vírus e nematoides, que ocasionam doenças e matam as pragas quando estas alcançam grandes 
populações no cultivo (VENZON et al., 2010). 

Como inimigos naturais de pulgões e moscas-branca citam-se diversas espécies de 
coccínellídeos (Coleoptera: Coccinellidae) que ocorrem em áreas agrícolas, que tanto larvas 
quanto adultos são considerados predadores, principalmente dos gêneros Harmonia, 
Hippodamia, Cycloneda, Criptolaemus e Scymnus (RIQUELME, 1997; AZEREDO et al., 
2004). Joaninhas do gênero Scymnus enquanto larvas podem consumir até 177 pulgões por dia, 
e durante todo seu ciclo de vida podem chegar a consumir 3000 insetos (VIEIRA et al, 1997). 
De acordo com Miranda et al., (2005) larvas de Cycloneda sanguinea foram um dos predadores 
mais encontrados em cultivo de tomate na ausência de produto químico. 

Outro importante grupo com potencial para regular populações de pulgões, moscas- 
branca e tripes são os crisopídeos (Neuroptera: Chrysopidae), que predam diversas pragas em 
um grande número de ecossistemas (FIGUEIRA et al., 2000). Durante o estágio ninfal podem 
consumir até 150 pulgões, chegando a se alimentar de até 300 pulgões durante seu ciclo, os 
adultos se alimentam apenas de pólen e néctar, A espécie mais comum é Chrysoperla externa 
(Hagen, 1861) extremamente voraz e eficiente no controle de pulgões (RIQUELME, 2007). 

Outro grupo bastante importante são as moscas da família dos sirfídeos, predadores de 
pulgões, apenas as larvas são predadoras enquanto os adultos se alimentam de pólen e néctar, 
as larvas desse inseto podem consumir de 300 a 550 pulgões em todo período larval 
(WRATTEN et al., 2003; RIQUELME, 2007). Dípteros da família Dolichopodidae também são 
controladores de pulgões em cultivos agrícolas (BROOKS, 2005). 

Os percevejos da família Anthocoridae principalmente do gênero Orius também predam 
pulgões, em laboratório foi verificado um consumo de 60 a 80 insetos durante o 
desenvolvimento ninfal (MENDES, 2000). São os principais agentes de controle de tripes 
(BUENO, 2009), suas populações podem ser manipuladas através do manejo do habitat 
(SILVEIRA et al., 2003). De acordo com Miranda et al., (2005) estão entre os predadores mais 
abundantes em campos de tomate em que não são utilizados agrotóxicos. 

Também são citados como predadores de pulgões besouros carabídeos, tesourinhas 
(Dermaptera) e formigas (SUNDERLAND, 1988; SILVEIRA et al., 2003; COSTA et al., 2007; 
CRUZ, 2008). 

Os tripes do gênero Franklinothrips são predadores generalistas e conhecidos por 
predarem diversas pragas de importância agrícola tais como ácaros, moscas-brancas e tripes 
(HODDLE et al., 2000). 

Em relação as lagartas e brocas essas podem ser controladas por adultos e larvas de 
besouros da família Carabidae, também podem ser predadas por antocorídeos, crisopídeos e 
aranhas (RIQUELME, 1997). Lagartas maiores podem ser predadas por pentatomídeos, 
reduvíideos e vespídeos além de poderem ser parasitadas por moscas da família Tachinidae. 
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Porém os maiores controladores de lagartas são os parasitoides das famílias Braconidade e 
Ichneumonidae, que as parasitam. Também pode-se destacar os microhimenópteros da família 
Trichogramma, parasitoide de ovos, muito eficientes no controle da Tuta absoluta (HAJI, 1997; 
RIQUELME, 1997). 

No controle de mosca-minadoras são citados os parasitoides das famílias Braconidae e 
Eulophidae que controlam as larvas em condições naturais depositando seus ovos diretamente 
na larva no interior da mina (MAU e KESSING, 2007). Vespas predadoras também agem sobre 
a população das larvas dentro das minas, retirando-as e levando para alimentar larvas dentro de 
seu ninho (GUSMÃO, 2004). 
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CAPÍTULO I - ARTROPODOFAUNA ASSOCIADA À Tithonia diversifolia (Hemsl) A. 
Gray (ASTERACEAE) CULTIVADA EM DUAS CONDIÇÕES EDAFOCLIMÁTICAS 
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RESUMO 
 

DONATTI-RICALDE, Michele Guimarães. Artropodofauna associada à Tithonia 
diversifolia (Hemsl) A. Gray (Asteraceae) em duas condições edafoclimáticas. 123 p. Tese 
(Doutorado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de 
Janeiro, Seropédica, RJ, 2019. 

 
Diversificar a vegetação em cultivos agrícolas é uma prática que presta importantes serviços 
ecológicos, entre elas atrair inimigos naturais de insetos fitófagos através do aporte de 
alimentação e abrigo. Conhecido como controle biológico conservativo, tal ferramenta pode ser 
alternativa eficaz não só para a redução de pragas, mas para o aumento dos polinizadores. O 
gênero Tithonia sp. (Asteraceae) possui características desejadas para uma diversificação 
funcional, pois apresenta uma boa biomassa, tem potencial para ser usada como adubo verde e, 
além disso, pode ser utilizada na alimentação animal, atração de insetos, cerca viva, quebra 
vento, atividade fitoterápica e alelopática, com efeito nematicida. Com isso, objetivou-se 
identificar o potencial atrativo de T. diversifolia para inimigos naturais e a artropofauna 
associada a ela, em duas diferentes condições edafoclimáticas do Estado do Rio de Janeiro. O 
experimento foi conduzido no campo experimental do Departamento de Fitotecnia da 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro UFRRJ, em Seropédica-RJ e no Campo 
Experimental de Avelar em Paty do Alferes-RJ, pertencente a PESAGRO-Rio, no período de 
dezembro de 2015 a junho de 2016. Foram feitas coletas quinzenais de artrópodes nos dois 
locais com uso de pote plástico, rede entomológica e batida em saco plástico durante o período 
vegetativo e floral das plantas. Os artrópodes coletados foram levados para o Laboratório de 
Controle Biológico da Embrapa Agrobiologia para triagem e identificação ao nível de família. 
Para análise faunística dos dados foi utilizado o programa Anafau®; além disso, foi realizada a 
análise multivariada de componentes principais pelo programa SAS®, o cálculo dos índices de 
similaridade, análise de boxplot e o teste de Spearman para correlação utilizando o Programa 
R®. O número de artrópodes coletados em T. diversifolia foi de 120 (27 famílias) em Paty do 
Alferes e 187 (34 famílias) em Seropédica. As famílias com maior frequência entre os inimigos 
naturais para os dois locais foram Coccinellidae (Coleoptera) e Dolichopodidae (Diptera). Entre 
os fitófagos, destacou-se a presença de Empoasca kraemeri Ross e Moore (Hemiptera: 
Cicadellidae). Com base no que foi exposto, pode-se concluir que T. diversifolia têm potencial 
atrativo, principalmente de predadores da família Coccinellidade, podendo ser utilizadas na 
diversificação de agroecossistemas, para fins de controle biológico conservativo em cultivos 
agrícolas que não hospedem a cigarrinha E. kraemeri. 

 
Palavras-chave: controle biológico, predadores, parasitoides, produção orgânica e 
diversificação florística. 
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ABSTRACT 
 

DONATTI-RICALDE, Michele Guimarães. Arthropodofauna associated with Tithonia 
diversifolia (Hemsl) A. Gray (Asteraceae) under two edaphoclimatic conditions. 123p. 
Thesis (Doctor Science in Phytotechnics). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019. 

 
Diversifying vegetation in agricultural crops is a practice that provides important ecological 
services, including attracting natural enemies of phytophagous insects by providing food and 
shelter. Known as conservative biological control, such a tool can be an effective alternative 
not only for reducing pests but for increasing pollinators. The genus Tithonia sp. (Asteraceae) 
has the desired characteristics for functional diversification, as it has good biomass, has the 
potential to be used as green manure and, in addition, can be used in animal feed, insect 
attraction, hedge, windbreak, phytotherapic activity and allelopathic, with nematicidal effect. 
Thus, the objective was to identify the attractive potential of T. diversifolia for natural enemies 
and the associated arthropofauna, under two different edaphoclimatic conditions of the State of 
Rio de Janeiro. The experiment was carried out in the experimental field of the Department of 
Plant Technology of the Federal Rural University of Rio de Janeiro UFRRJ, in Seropédica-RJ 
and in the Experimental Field of Avelar in Paty do Alferes-RJ, belonging to PESAGRO-Rio, 
in December 2015. June 2016. Biweekly collections of arthropods were made at both sites using 
a plastic pot, entomological net and a plastic bag during the vegetative and floral period of the 
plants. The collected arthropods were taken to Embrapa Agrobiology Biological Control 
Laboratory for screening and identification at family level. For faunal data analysis, the 
Anafau® software was used; In addition, multivariate principal component analysis was 
performed using the SAS® program, similarity indices were calculated, boxplot analysis, and 
the Spearman correlation test using the R® program. The number of arthropods collected in T. 
diversifolia was 120 (27 families) in Paty do Alferes and 187 (34 families) in Seropédica. The 
families most frequently among the natural enemies for both sites were Coccinellidae 
(Coleoptera) and Dolichopodidae (Diptera). Among the phytophages, the presence of 
Empoasca kraemeri Ross and Moore (Hemiptera: Cicadellidae) stood out. Based on the above, 
it can be concluded that T. diversifolia have attractive potential, mainly from predators of the 
Coccinellidade family, and can be used in the diversification of agroecosystems, for 
conservative biological control purposes in crops that do not host leafhopper E. Kraemeri. 

 
Key words: biological control, predators, parasitoids, organic production and floristic 
diversification. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
Garantir a oferta de produtos agrícolas livre de agrotóxicos é um desafio para os 

produtores rurais brasileiros, visto que o Brasil é considerado sétimo maior consumidor de 
agrotóxicos do mundo e quando se relaciona o total aplicado com a produção agrícola, o país 
passa a ser o 11º do ranking (FAO, 2019). Em agricultura orgânica, o controle biológico, ao 
lado de inseticidas botânicos e caldas, configuram-se em alternativas viáveis e seguras para 
agricultores, consumidores e ambiente. No que diz respeito ao controle biológico, existem 
diferentes maneiras de se utilizá-lo, podendo usar os recursos naturais do local, ou ainda lançar 
mão de liberação inoculativas ou massivas tanto para inimigos naturais nativos ou exóticos. 

O controle biológico conservativo envolve a manipulação do meio ambiente com a 
função de atrair e conservar inimigos naturais, favorecendo o controle biológico natural. A 
introdução de plantas atrativas para inimigos naturais junto aos cultivos orgânicos pode 
aumentar a sobrevivência, fecundidade e longevidade dos inimigos naturais nativos 
proporcionando um aumento de sua eficiência. Ao utilizar este tipo de controle, fatores como a 
atratividade das plantas, acessibilidade e valor nutricional do alimento fornecido aos inimigos 
naturais devem ser considerados, pois nem sempre o que atrai o inseto está disponível para sua 
alimentação e isso depende da arquitetura da planta e do tipo de flor (RABB et al., 1976; GURR 
e WRATTEN, 1999). 

Muitas plantas, cultivadas ou espontâneas, podem ser utilizadas na atração de inimigos 
naturais, podendo ser introduzidas em faixas, nas bordaduras dos cultivos, em consórcios nas 
linhas de cultivo, aléias localizadas estrategicamente no campo ou ainda em vasos em casas de 
vegetação (MENDEZ, 2017). Para isso, torna-se necessário o estudo do potencial das plantas 
para esse fim. 

Dentro desse contexto, observa-se que as espécies exóticas de plantas do gênero 
Tithonia (Asteraceae) possuem uma entomofauna bastante abundante, mas que ainda não foi 
estudada, embora seja frequentemente usada por muitos agricultores nas proximidades de 
cultivos agrícolas visando a diversificação local. Tithonia diversifolia (Hemsl) A. Gray é um 
arbusto perene que cresce de dois a cinco metros de altura, apresentando inflorescências de cor 
amarela brilhante ou alaranjada, e sua propagação ocorre por meio de estaquia (MUOGHALU; 
CHUBA, 2005; FERRO, 2006). Conhecida popularmente como margaridão, essa espécie 
contém metabólitos com propriedades farmacológicas diversas (MADUREIRA et al., 2002), 
podendo também ser usada na alimentação animal, atração de insetos, adubo verde, cerca viva, 
quebra vento, atividade fitoterápica e alelopática, efeito nematicida, entre outros 
(GUALBERTO et al., 2011; ODEYEMI; ADEWALE, 2011; MUOGHALU; CHUBA, 2005; 
AJAO; MOTEETEE, 2017). 

Com base no exposto, objetivou-se avaliar a artropodofauna de T. diversifolia 
(Asteraceae) e o seu potencial para atração de inimigos naturais, quando cultivada sob sistema 
orgânico, em duas diferentes condições edafoclimáticas do estado do Rio de Janeiro. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1 Localização dos Experimentos 
 

Os experimentos foram desenvolvidos em dois locais de condições edafoclimáticas 
distintas, ambas localizadas no estado do Rio de Janeiro: (1) Paty do Alferes/RJ, município 
localizado na latitude 22°25'00’’S e longitude 43°25'00’’W, a 624 metros de altitude; sendo o 
clima da região, de acordo com a classificação climática de Köppen, é do tipo Cwa (Tropical 
de Altitude) apresentando verão úmido e inverno seco, uma precipitação média anual em torno 
de 1.637mm, temperatura média anual de 22,3°C e mínima anual e 16,2°C. Os solos 
predominantes no município de Paty do Alferes/RJ são das classes: Latossolos, Argissolos e 
Cambissolos, onde o relevo é fortemente ondulado, considerado desfavorável a exploração 
agrícola, porém a agricultura é a base econômica do município. Esse estudo foi realizado no 
Campo Experimental Avelar da PESAGRO-Rio; (2) em Seropédica/RJ, município localizado 
na latitude 22º48’00’’S e longitude 43º41’00’’W, a uma altitude de 26 metros, clima do tipo 
Aw (Clima Tropical, segundo a classificação climática de Köppen), apresentando verão 
caracteristicamente chuvoso e inverno seco, precipitação média anual em torno de 1.213 mm 
com temperatura média de 25,7°C e mínima anual e 19,6°C. O estudo foi realizado no Campo 
Experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
(UFRRJ) (Figura 1) cujo solo é uma transição entre um Planossolo Háplico e um Argissolo 
Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 1999) (Figura 1). 

 

2.2 Instalação do experimento 
 

As áreas de T. diversifolia foram constituídas em uma parcela de 20 x 12 m, em cada 
localidade. As plantas avaliadas foram dispostas em quatro fileiras de 20 m de comprimento, 
espaçadas quatro metros entre si, sendo o espaçamento entre plantas de 50 cm (Figura 2). 

O plantio da T. diversifolia foi feito no mês de novembro nos dois locais através de 
estacas com cerca de 50 cm oriundas de uma propriedade particular, e que continham 5 a 6 
gemas. O plantio foi feito em cova em uma área previamente arada e gradeada, onde as estacas 
foram enterradas até 2/3 de seu comprimento. No momento do plantio as covas foram adubadas 
com torta de mamona e termofosfato Yorin® na dose de 25 g/planta (Figura 2a, b e c). 
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Figura 1. Imagem aérea de satélite das áreas de estudo com Tithonia diversifolia (Asteraceae) 
e das áreas adjacentes nos municípios de Paty do Alferes, RJ e de Seropédica, RJ (Google 
Earth). 



17  
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Figura 2. Tithonia diversifolia (Asteraceae), Fileira de plantas (a), plantas em florescimento 
(b) e croqui da área experimental (c). Paty do Alferes e Seropédica, RJ. 

 

 
2.3 Amostragem da fauna de artrópodes 

 
Foram realizadas amostragens da fauna de entomófagos, fitófagos e polinizadores em 

T. diversifolia utilizando três diferentes metodologias, levando em conta uma área de 1m linear, 
equivalendo a três plantas: batida de rede entomológica (por cerca de 1 minuto) (Figura 3a), 
vistorias na vegetação com coleta de artrópodes com pote plástico do tipo coletor universal (por 
cerca de 3 minutos) (Figura 3b) e cerca de três batidas da planta em saco plástico transparente 
(Figura 3c). Os experimentos foram conduzidos de dezembro de 2015 a abril de 2016 em Paty 
do Alferes e entre dezembro de 2015 a junho de 2016 em Seropédica. As amostragens foram 
realizadas quinzenalmente, sempre no período da manhã abrangendo o período vegetativo e de 
floração. Os artrópodes coletados foram levados para o Laboratório de Controle Biológico da 
Embrapa Agrobiologia, onde foram triados, separados em três grupos (fitófagos, entomófagos 
e polinizadores), conservados em via seca ou úmida e identificados ao nível de família. 

c 



18  

 

   
 

Figura 3. Coleta de artrópodes em Tithonia diversifolia (Asteraceae) usando rede entomológica 
(a), pote plástico (b) e saco de batida (c). Seropédica, RJ e Paty, dezembro de 2015 a junho de 
2016. 

 

2.4 Análise dos dados 
 

a) Análise faunística 
 

Para análise faunística dos dados foi utilizado o programa Anafau® onde foi feita a 
avaliação da comunidade de artrópodes. Foram determinados os índices de dominância, 
frequência, abundância e constância. A cultura foi analisada por meio do estudo da diversidade 
da artropodofauna, através do cálculo de índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e de 
equitabilidade (E), pelo método de Laroca e Mielke (1975). 

Quanto à dominância, as famílias foram classificadas em: superdominante (SD) e 
dominante (D) — frequência maior que o limite da dominância; não dominante (ND) — 
frequência menor que o limite da dominância. A abundância foi classificada nas seguintes 
classes: rara (r) — número de indivíduos menor que o limite inferior ao intervalo de confiança 
(ic) da média; dispersa (d) — número de indivíduos entre os limites inferior e superior do ic da 
média; comum (c) — número de indivíduos entre os limites inferior e superior do ic da média; 
abundante (a) — número de indivíduos entre os limites superiores do ic; superabundante (sa) 
e muito abundante (ma) — número de indivíduos maior que o limite superior do ic da média. 
As classes de frequência foram: pouco frequente (PF) — frequência menor que o limite inferior 
do ic da média; frequente (F) — frequência entre os limites inferior e superior do ic da média 
e super frequente (SF); muito frequente (MF) — frequência maior que o limite superior do ic 
da média. Em relação à constância, as famílias foram classificadas em: constante (W) — maior 
que o limite do ic; acessório (Y) — número situado dentro do ic; acidentais (Z) — menor que 
o limite inferior de ic. 

 
b) Ordenação e análise de componentes principais (ACP) 

 
Para fins de ordenação foram calculadas a frequência e dominância relativas dos 

indivíduos de cada familia (BROWER et al., 1998). À soma da frequência relativa com a 
abundância relativa chamou-se ‘valor de importância’ (VI). Os valores de ‘VI’ foram ordenados 
de maneira a escolher somente as famílias com maiores valores para a análise de componentes 
principais, demais cálculos e considerações. 

O número de famílias usado na ACP foi definido de acordo com o número de coletas, 
pois o valor deste número não pode ultrapassar o número de variáveis da análise (SAS, 1990). 
A ACP foi feita usando-se os indivíduos de cada família como objetos e os locais de coleta em 



19  

diferentes datas, como variáveis. Antes de se proceder à ACP foram excluídas as famílias com 
coeficiente de correlação de Spearman acima de 0,85. 

 
c) Análise de Boxplots 

 
Foi feita uma análise de boxplot através do programa R® The R Foundation for 

Statistical Computing, Viena, Áustria, que fornece uma análise visual da posição, dispersão, 
simetria, caudas e valores discrepantes (outliers) do conjunto de dados. 

 
d) Similaridade proporcional 

 
Foi calculado de acordo com Brower et al. (1998), para explicar o que existe em comum 

nos artrópodes coletados nos dois locais, com base na abundância relativa das famílias com 
maior similaridade. 

 
e) Correlação 

 
Foi realizado com o programa R o teste de Spearman para correlação do número de 

artrópodes coletados com relação à planta estudada, e não o Pearson, pois os dados não 
possuem distribuição normal. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

3.1 Artropofauna associada à Tithonia diversifolia (Asteraceae) 
 

No total, considerando os dois municípios, foram coletados 307 artrópodes em T. 
diversifolia pertencentes a oito ordens e 37 famílias. Desses, 120 (39%) exemplares foram 
capturados no município de Paty do Alferes e 187 (61%) no município de Seropédica. Para os 
dois locais de estudo, a proporção de inimigos naturais, insetos fitófagos e polinizadores foi 
muito próxima (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Total de artrópodes coletados em Tithonia diversifolia (Asteraceae). Municípios de 
Paty do Alferes e Seropédica, RJ, dezembro de 2015 a junho de 2016. 

 
  Paty do Alferes Seropédica 
 Artrópodes 120 187 
 Ordens 7 8 
 Inimigos Naturais 14 (52%) 19 (56%) 
Famílias 
/Nichos 

Fitófagos 13 (44%) 14 (41%) 
Polinizadores 1 (4%) 1 (3%) 

 Total 27 34 
 

Os indivíduos coletados em T. diversifolia pertenciam a 37 famílias sendo: aranhas 
(Araneae) das famílias Araneidae, Lycosidae, Oxyopidae, Pisauridae, Salticidae e Thomisidae; 
besouros (Coleoptera) das famílias Buprestidae, Carabidae, Chrysomelidae, Coccinellidae, 
Curculionidae, Elateridae, Lagriidae e Lampyridae; moscas (Diptera) das famílias Asilidae, 
Dolichopodidae, Syrphidae, Tachinidae e Tephritidae; hemípteros (Hemiptera) das famílias 
Aphididae, Berytidae, Cicadellidae, Coreidae, Lygaeidae, Membracidae, Pentatomidae, 
Pyrrhocoridae e Reduviidae; microvespas e vespas (Hymenoptera) das famílias Braconidae, 
Chalcididae, Ichneumonidae e Vespidae; além de formigas (Hymenoptera: Formicidae); 
abelhas (Hymenoptera: Apidae); borboletas (Lepidoptera: Nymphalidae); crisopídeos 
(Neuroptera: Chrysopidae); e taquarinhas (Orthoptera: Proscopiidae) (Tabela 2). 

Essa planta pode estar servindo de refúgios de inseto, visto que de acordo com Long et 
al. (1998) refúgios estabelecidos intencionalmente contendo uma diversidade de arbustos e 
plantas herbáceas podem fornecer fontes contínuas de pólen, néctar e abrigo para esses 
artrópodes. Plantas como a T. diversifolia apresentam todas características indicadas por 
Thomas et al. (1991) e Macleod et al. (2004) tais como, rápido crescimento, baixa necessidade 
de tratos culturais, resistência às condições adversas de umidade e temperatura e perenidade. 
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3.2 Análise faunística das populações de artrópodes associados à Tithonia diversifolia 
(Asteraceae) 

 
As famílias de inimigos naturais que se destacaram por serem dominantes, muito 

abundantes ou abundantes, muito frequentes ou frequentes, constantes ou acessórias em T. 
diversifolia foram: Coccinellidae, Reduviidae e Carabidae em Paty do Alferes; Coccinellidae, 
Dolichopodidae, Formicidae e Chrysopidae em Seropédica (Tabela 2). Todas essas famílias de 
predadores generalistas. Entre eles, os coccinelídeos foram os únicos inimigos naturais que se 
mostraram associados à planta nos dois locais e como agentes de controle biológico agem 
predando pequenos artrópodes (pulgões, tripes, ácaros e outros). Em relação aos fitófagos, a 
família Cicadellidae (D ma MF W) foi a mais importante em Seropédica, e em Paty do Alferes 
ocorreram em maior número as famílias Tephritidae (D ma MF W), Cicadellidae (ND, c, F, Y) 
e Nymphalidae (ND, c, F, W) (Tabela 2). 

O cicadelídeo mais comum foi a espécie Empoasca kraemeri Ross & Moore 
(Hemiptera: Cicadellidae) e as lagartas Nymphalidae da espécie Chlosyne lacinia saundersii 
(Lepidoptera: Nymphalidae). Esses cicadellideos podem servir de presas para os predadores 
encontrados. Shendage et al. (2014) relataram um sucesso no controle da cigarrinha Amrasca 
kerri Pruthi (Cicadellidae: Hemiptera) potencial praga sugadora de seiva de feijão- caupi Vigna 
unquiculata (L.) (Fabaceae) Walp com a joaninha do gênero Brumus sp. (Coccinellidae: 
Coleoptera) na Índia. Erlandson e Obrycki (2010) relatam que os coccinelídeos que são 
considerados principalmente afidófagos irão diversificar a sua dieta com outras presas como 
Empoasca fabae Harris (Hemiptera: Cicadellidae), quando a disponibilidade de pulgões for 
baixa. Em estudo sobre a dinâmica populacional de E. fabae em alfafa ficou constatado várias 
espécies predadoras ocorrendo simultaneamente com a mesma, destacando-se as famílias 
Anthocoridae, Nabidae, Chrysopidade e Coccinellidae, onde essas famílias predadoras podem 
ter um efeito sobre a mortalidade percentual de E. fabae especialmente os instares mais jovens 
em campos de alfafa (ERLANDSON e OBRYCKI, 2015). Os insetos E. kraemeri e C. 
saundersii são comuns em alguns cultivos agrícolas, tais como girassol (C. saundersii) e 
algodão, amendoim, batata, ervilha, feijão, feijão vagem, mamão, pinhão-manso e soja (E. 
kraemeri) (GALLO et al., 2012), o que seria um fator limitante no consórcio de T. diversifolia 
com essas culturas. 

Em relação aos polinizadores coletados em T. diversifolia cultivada em Seropédica e no 
munícipio de Paty do Alferes ocorreram em baixa frequência (Tabela 2). Os espécimes 
coletados pertencem ao gênero Trigona, família Apidae, sendo estes podendo ser predados 
principalmente pelas aranhas associadas a planta. 

Em levantamento realizado em T. diversifolia no município de Rio Claro/SP que se 
assemelha as condições edafoclimáticas de Paty do Alferes/RJ, Silva et al. (1997) destacaram 
a presença de predadores da família Syrphidae, além dos polinizadores da família Apidae e das 
borboletas Nymphalidae, corroborando os dados obtidos nesse estudo. 

As condições edafoclimáticas dos locais estudados são diferentes, podendo as diferenças 
de clima, topografia e tipo de solo, terem influenciado na artropodofauna coletada, que 
apresentou bastante diferença tanto em diversidade quanto em frequência. Embora em T. 
diversifolia tenha sido encontrado um grande número de cigarrinhas da espécie E. kraemeri, o 
que é um fator negativo para consorciar com culturas que esse inseto tenha preferência para sua 
alimentação tais como algodão, amendoim, batata, ervilha, feijão, mamão e soja, mas quando 
isso não acontece, esses insetos, assim como outros, podem ser fonte de manutenção dos 
inimigos naturais. Landis et al. (2005) relataram que corredores constituídos por uma grande 
variedade de plantas floríferas em vinhedos forneceram aos inimigos naturais fontes 
alimentares alternativas ao longo dos seus ciclos. ajudando na dispersão contínua de inimigos 
naturais para dentro dos parreirais, diminuindo assim o número de cigarrinhas e tripes nas uvas. 
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Tabela 2. Análise faunística da artropodofauna de Tithonia diversifolia (Asteraceae). Paty do 
Alferes e Seropédica, RJ, dezembro de 2015 a junho de 2016. 

 

Paty do Alferes Seropédica 
 

 

Famílias 
 
 
 

   Inimig os Natu rais       

Araneidae     4  3% ND r PF Z     3  2% ND d PF Z 
Asilidae     2  2% ND r PF Z     4  2% ND c F Z 
Braconidae     2  2% ND r PF Y     1  1% ND r PF Z 
Carabidae     6  5% D ma MF Y     3  2% ND c F Y 
Coccinellidae    18  15% D ma MF W    29  16% D ma MF W 
Chalcididae     4  3% ND c F Y     0  - - - - - 
Chrysopidae     0  - - - - -     7  4% D c F Z 
Dolichopodidae     4  3% D c F Y    25  14% D ma MF Y 
Formicidae     2  2% ND r PF Z    16  9% D ma MF W 
Ichneumonidae     0  - - - - -     1  1% ND r PF Z 
Lampyridae     2  2% ND r PF Z     1  1% ND r PF Z 
Lycosidae     0  - - - - -     1  1% ND r PF Z 
Oxyopidae     4  3% ND c F Y     0  - - - - - 
Pentatomidae     4  3% ND c F Z     2  1% ND d PF Z 
Pisauridae     0  - - - - -     2  1% ND d PF Z 
Reduviidae    10  8% D ma MF Y    11  % ND r PF Z 
Salticidae     0  - - - - -     4  2% ND c F Z 
Syrphidae     0  - - - - -     2  1% ND c F Y 
Tachinidae     2  2% ND r PF Z     5  3% ND c F Y 
Thomisidae     0  - - - - -     5  3% ND c F Y 
Vespidae     5  4% ND c F Y     2  1% ND d PF Z 

Fitófagos 
Aphididae     1  1% ND r PF Z     2  1% ND d PF Z 
Berytidae     0  - - - - -     1  1% ND r PF Z 
Buprestidae     0  - - - - -     2  1% ND d PF Z 
Cicadellidae     5  4% ND c F Y    27  15% D ma MF W 
Chrysomelidae     4  3% ND c F Y     1  1% ND r PF Z 
Coreidae     3  3% ND d PF Z     3  2% ND c F Z 
Curculionidae     2  2% ND r PF Z     2  1% ND d PF Z 
Elateridae     4  3% ND c F Y     1  1% ND r PF Z 
Lagriidae     2  2% ND r PF Z     1  1% ND r PF Z 
Lygaeidae     4  3% ND c F Z     0  - - - - - 
Membracidae     2  2% ND r PF Y     4  2% ND c F Z 
Nymphalidae     5  4% ND c F W     0  - - - - - 
Pentatomidae     4  4% ND c F Y     2  1% ND d PF Z 
Pyrrochoridae     0  - - - - -     1  1% ND r PZ Z 
Proscopiidae     3  3% ND d PF Y     1  1% ND r PF Z 
Tephritidae     6  5% D ma MF W     4  2% ND d PF Z 

Polinizadores 
 

Apidae 6  5% D ma      MF      Z     11 6% D ma     MF Y Método 
de Laroca e Mielke (1975); SD: superdominante; D: dominante e ND: não dominante. sa: superabundante; ma: 
muito abundante; a: abundante; r: rara; c: comum; d: dispersa. SF: superfrequente; MF: muito frequente; F: 
frequente; PF: pouco frequente. W: constante; Y: acessória; Z: acidental. 
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A espécie T. diversifolia apresentou uma variedade de famílias na atração de artrópodes, 
isso pode ser relacionado com a arquitetura da planta, por apresentar um porte herbáceo que 
pode servir como refúgio, abrigo, local de acasalamento e oviposição. Em estudo sobre 
entomofauna em plantio orgânico de couve-de-bruxelas margeada por canteiros de plantas 
herbáceas na Holanda, os artrópodes pertencentes às famílias Staphylinidae, Araneae, 
Carabidae, Coccinellidae e Dermaptera foram os mais abundantes. Estes resultados indicam 
que os habitats herbáceos são refúgios importantes para predadores e podem desempenhar um 
papel vital no controle biológico conservativo (GEIGER et al., 2009). 

Os índices de diversidade de Shannon-Weaver (H’), equitabilidade (E) e diversidade 
Margalef (I) obtidos para o total de famílias de artrópodes coletadas em T. diversifolia em Paty 
do Alferes e Seropédica sugerem que a diversidade foi maior em Paty do Alferes, pois 
apresentou valores de Shannon-Weaner próximo ao valor 3,5, equitabilidade próximos a 1, e 
Maragalef acima de 5, cujo valor indica grande biodiversidade (Tabela 3). 

A asterácea cardo mariano, Sylibum marianum (L.) (Asteraceae), plantado nas margens 
de cultivos de alfafa, funciona como refúgio para população de coccinelídeos que se movem 
para o cultivo quando a vegetação espontânea foi removida, reduzindo a população de pulgões 
(VILLEGAS et al., 2013). Além disso os coccinelídeos geralmente associam-se com plantas da 
família Apiaceae, tais como o coentro, endro e erva-doce, auxiliando no controle de pragas em 
hortaliças (RESENDE et al., 2010; LIXA et al., 2010; TOGNI et al., 2010). A couve Brassica 
oleracea (L.) (Brassicaceae) solteira também foi usada com sucesso para atração de 
coccinelídeos em área de cultivo de batata visando o controle de pulgão (AZEREDO, 2004). 
Entretanto, a associação desses predadores com T. diversifolia foi observada por Medeiros et 
al. (2010), que constataram que o pólen dessa planta foi o mais ingerido por Hippodamia 
convergens Guérin-Menéville (Coccinellidae) em áreas de plantio de hortaliças com presença 
de diferentes plantas nas bordas. 

A família Dolichopodidae teve ocorrência maior nas coletas no município de Seropédica 
e menor em Paty do Alferes, com destaque para o período vegetativo e inicio da floração, tendo 
sua incidência diminuída na floração em Seropédica provavelmente pelas altas temperaturas 
que ocorreram durante o verão, que coincidiu com a floração. Essas são moscas predadoras que 
se alimentam preferencialmente de pulgões e mosca-minadora do gênero Lyromizia sp. 
(BROOKS, 2005; LIU et al., 2008). Não foram encontrados relatos da associação de 
Dolichopodidae e plantas do gênero Tithonia, mas Medeiros et al. (2009) cita a planta 
espontânea botão-de- ouro (Galinsoga parviflora Cav.), também Asteracea, como atrativa para 
esses predadores, e o desenvolvimento destes depende de matéria orgânica presente no solo, o 
que pode ter sido um fator diferencial entre os locais estudados. 

A dominância exercida pelas famílias Coccinellidae e Dolichopodidae em Seropédica 
pode ser considerada como positiva em cultivo do gênero Tithonia, visto que elas são 
importantes no controle natural das populações de insetos fitófagos (Tabela 3). Dessa maneira, 
os insetos destas famílias poderiam estar adaptados aos ambientes de cultivo e 
consequentemente, efetuar o controle de pragas nos cultivos associados ou adjacentes. Segundo 
Silveira-Neto et al. (1976), a presença de indivíduos dominantes indica que estes podem estar 
estabelecidos no habitat, reproduzindo-se e alimentando-se com êxito. Para Geiger et al. (2009), 
os habitats herbáceos são refúgios importantes para predadores e podem desempenhar um papel 
vital no controle biológico conservativo. Por outro lado, a localização da planta atrativa é 
fundamental para um controle eficiente, entre os habitat localizados nas adjacências das culturas 
destacam-se os fragmentos florestais, cercas vivas, faixas de plantas herbáceas e outros que 
constituem áreas de refúgio que favorecem os coccinelídeos, carabídeos, estafilídeos, 
dermápteros e outros insetos predadores (THOMAS et al., 1992; PFIFFNER e LUKA, 2000). 
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Tabela 3. Índice de diversidade de Shannon-Weaner (H’) e equitabilidade (E), Índice de 
diversidade Margalef (I), Variância (H) e Intervalo de confiança da artropodofauna de Tithonia 
diversifolia (Asteraceae) em Paty do Alferes e Seropédica, RJ, dezembro de 2015 a junho de 
2016. 

 

 
T. diversifolia 

Índice de 
Diversidade 
(Shannon- 
Weaner) 

 
Variância 

H 

Intervalo de 
Confiança 

(P=0,005) H 

Índice de 
Diversidade 
(Margalef) 

Índice de 
Uniformidade ou 
Equitabilidade 

Paty do Alferes 3,12 0,0038 3,117-3,140 5,6 0,93 
Seropédica 2,82 0,0074 2,809-2,835 6,4 0,80 

 
A abundância é uma importante maneira de estimar a importância relativa das diversas 

espécies que compõe um ecossistema. Entre as doze famílias com maior importância na planta 
estudada, cinco famílias possuem valor de importância mais elevado em T. diversifolia para os 
dois locais (Figura 4), e dessas, três são de inimigos naturais (Coccinellidade, Dolichopodidae 
e Formicidae), uma de polinizadores (Apidae) e uma de fitófagos (Cicadellidae). 

 
 

 

Figura 4. Ordenação do valor de importância (frequência relativa + abundância relativa) das 
famílias de artrópodes coletados em Tithonia diversifolia (Asteraceae) em Paty do Alferes e 
Seropédica, RJ, dezembro de 2015 a junho de 2016. 

 
A correlação entre frequência e abundância relativas mostrou um modelo exponencial 

com um coeficiente de determinação  = 0,87*** (Figura 5) o que significa uma alta correlação 
dos dados, onde podemos afirmar que quando aumenta frequência a abundância das famílias 
estudadas também aumenta, com isso os dados são altamente correlacionados. 
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 = 0,87*** 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*** coeficiente de correlação de Spearman (r) significativo a 0,1%. 
 

Figura 5. Coeficiente de correlação de Spearman (r) e probabilidade de significância (Prob) 
entre frequência relativa e abundância relativa para Tithonia diversifolia (Asteraceae) em Paty 
do Alferes e Seropédica, RJ, dezembro de 2015 a junho de 2016. 

 

A análise de componentes principais resultou em três componentes explicando 57 % da 
variancia dos dados. Os componentes 1 e 2 que explicam 78% da variância (0,55 + 0,23) (Figura 
6) mostra a família Cicadellidae com maior ‘score’ no componente principal 2 o que indica uma 
associação com a localidade de Seropédica. A ACP não foi capaz de identificar nenhuma outra 
relação evidente. 
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Legenda:PATY1- Paty do Alferes/dez/2015, PATY2- Paty do Alferes/jan/2016, PATY3- Paty do 
Alferes/fev/2016, PATY4- Paty do Alferes/mar/2016, PATY5- Paty do Alferes/abr/2016, SERO1- 
Seropédica/dez/2015, SERO2- Seropédica/jan/2016, SERO3- Seropédica/fev/2016, SERO 4- 
Seropédica/mar/2016, SERO5 - Seropédica/abr/2016, SERO6 - Seropédica/mai/2016 e SERO7 - 
Seropédica/jun/2016. Coc-Coccinellidae, Cic-Cicadellidae, Dol-Dolichopidae, For-Formicidae, Red- Reduvidae, 
Mem- Membrancidae, Tep-Tephritidae, Ara-Araneidae, Ela-Elateridae, Tho-Thomisidae, Car-Carabidae, Api- 
Apidae. 

 
Figura 6. Análise de componentes principais dos artrópodes coletados em Tithonia diversifolia 
(Asteraceae) em Paty do Alferes e Seropédica, RJ, dezembro de 2015 a junho de 2016. 

 

3.3 Flutuação populacional de artrópodes em Tithonia diversifolia (Asteraceae) 
 

A flutuação populacional dos artrópodes nos locais estudados (Figuras 7 e 8) mostra a 
sincronização entre a ocorrência de inimigos naturais, insetos fitófagos e polinizadores, com o 
número de predadores e parasitoides superando o daqueles que se alimentam das plantas em T. 
diversifolia. Observa-se que as condições edafoclimáticas dos dois locais não interferiram no 
ciclo fenológico da planta estudada, tendo essa um período de floração que variou entre janeiro 
e março. 
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Figura 7. Flutuação populacional dos grupos: Inimigos naturais, Fitófagod e Polinizadores 
naturais coletados em Tithonia diversifolia (Asteraceae), em Paty do Alferes, RJ, entre 
dezembro de 2015 a abril de 2016 e Seropédica, RJ, entre dezembro de 2015 a junho de 2016. 
Fonte: INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). 

 
 

Considerando apenas as famílias de inimigos naturais com maior ocorrência na planta 
estudada, podemos observar que em Paty do Alferes (Figura 7) a família Coccinellidae ocorreu 
independente do estágio fenológico da planta e as demais famílias ocorreram em maior número 
na fase de floração. Segundo Rebek et al. (2005), plantas floríferas presentes nas margens das 
culturas fornecem pólen e néctar para os inimigos naturais atraindo-os para a cultura principal. 
A condição inicial da planta favoreceu apenas a família Reduviidae (Figura 7). 

Em Seropédica as famílias de inimigos naturais apresentaram maior incidência no início 
da floração de T. diversifolia, destacando-se nesse período as famílias Coccinellidae, 

Dolichopodidae e Formicidae (Figura 8). Levando-se em conta os inimigos naturais dominantes 
em T. diversifolia coletados em Seropédica, esses obtiveram picos populacionais nos dois 
primeiros meses de coleta, sendo o primeiro mês equivalendo ao estado vegetativo da planta e 
o segundo mês ao estágio floral. No restante do ciclo da planta, as populações desses inimigos 
naturais flutuaram muito pouco, sempre inferiores às populações iniciais. A presença de 
cigarrinhas ocorreu em maior número na fase inicial da planta, diminuindo no perído da 
floração, contudo esse inseto ocorreu mesmo que em menor frequência todo perido de coletas. 

Em relação aos coccinelídeos, esses ocorream em todo período de coletas, desde a fase 
vegetativa onde ocorreram em maior quantidade, e na fase de floração onde os mesmos foram 
coletados, porém esse número foi dimnuindo ao longo do tempo, esse fato pode estar ligado a 
temperatura do local no período de coletas onde as máximas médias diária chegaram a (34,2°C 
e 31,7°C) respectivamente para os meses de fevereiro e março, onde temperaturas muito altas 
podem ser limitante para o desenvolvimento desses insetos, diferente do que ocorreu em Paty 
do Alferes, onde as coletas desses insetos foi constante em todo período de estudo. Segundo 

Santos Cividanes et al. (2014) a condição de temperatura considerada ideal para o 
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desenvolvimento dos coccinelídeos seria de aproximadamente 25°C, sendo que temperaturas 
muito altas podem limitar o desenvolvimento desses insetos. 

 
 

 
Figura 8. Flutuação populacional dos grupos: Inimigos naturais, Fitófagos e Polinizadores 
naturais coletados em Tithonia diversifolia (Asteraceae), em Seropédica, RJ, entre dezembro 
de 2015 a junho de 2016. Fonte: INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). 

 
Como visto, a família Coccinellidae foi um inimigo natrual importante em T. 

diversifolia em ambos os locais. Entre as espécies mais frequentes e constantes foram 
encontradas Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763), Harmonia axyridis (Pallas, 1773) e 
espécies do gênero Scymnus sp. A espécie C. sanguinea é considerada afidófaga por excelência, 
onde larvas e adultos se alimentam preferencialmente de pulgões, sendo consideradas muito 
vorazes (Santos e Pinto, 1981). De acordo com Gravena et al. (1983), larvas de quarto instar de 
C. sanguinea podem se alimentar de até 200 pulgões por dia. A espécie H. axyridis também é 
considerada uma predadora muito voraz e eficaz, principalmente de pulgões (SANTOS et al., 
2009) sendo que durante o estágio larval apenas um indivíduo pode se alimentar de 90 a 370 
pulgões e quando adulto de 15 a 65 pulgões por dia (Koch, 2003); esse coccinelídeo é conhecido 
por estar associado a florestas ou plantas de porte semi-arbóreo, também alimentando-se de 
pulgões (GARDINER et al., 2009). Da mesma forma, espécies do gênero Scymnus se alimentam 
principalmente de afídeos (NARANJO et al., 1999) e larvas desse gênero podem consumir até 
a fase de pupa cerca de 177 pulgões, e durante toda a vida adulta podem consumir até 3.000 
insetos (VIEIRA et al., 1997). 

Em relação aos demais inimigos naturais coletatos no municipio de Seropédica todas 
famílias apresentaram um declínio no periodo de floração, o que pode ser explicado pelas altas 
temperaturas no verão, que coincidiu com a floração da titônia, pois temperaturas muito altas 
são limitantes para o crescimento e desenvolvimento desses agentes controladores. 

Com relação aos insetos fitófagos que foram coletados em T. diversifolia nos dois locais 
de estudo podemos destacar a presença de cicadelídeos, cujos insetos apresentaram o pico na 
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flutuação populacional no período vegetativo ainda no início das coletas e mantiveram presente 
ao longo do ciclo em baixas populações, esse fitófago provavelmente serviu de alimento aos 
inimigos naturais. 

 

3.4 Análise Boxplot dos artrópodes coletados em Tithonia diversifolia (Asteraceae) 
 

Através das medianas calculadas na análise boxplot é possível observar uma forte 
relação das famílias de predadores Coccinellidae, Formicidade, Dolichopodidae, Tachinidae e 
Chrysopidae e fitófagos Cicadellidae com o município de Seropédica (Figura 9). Enquanto os 
predadores das famílias Coccinellidae, Reduviidae e Carabidae e o parasitoide da família 
Chalcidade foram os que mais se relacionaram positivamente com o município de Paty dos 
Alferes (Figura 9). 

 

 

 
Figura 9. Interação de Tithonia diversifolia (Asteraceae) com relação as famílias coletadas, 
demonstrando as diferenças entre as plantas atrativas e as famílias coletadas, com seus valores 
máximos, mínimo e a mediana. 

Quando se leva em conta os dois locais estudados em relação aos grupos tróficos, 
percebe-se que para o município de Seropédica pela análise boxplot, observa-se uma forte 
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relação dos predadores para esse local, enquanto fitófagos, polinizadores e parasitoides estão 
mais relacionados ao município de Paty do Alferes (Figura 10). E a similaridade dessa 
artropodofauna coletada em T. diversifolia para os dois locais de estudo foi de 50%. 

 
 
 

 

Figura 10. Interação de Tithonia diversifolia (Asteraceae) com os grupos predadores, 
parasitoides, fitófagos e polinizadores, demonstrando as diferenças entre os grupos tróficos e 
período do ano com seus valores máximo, mínimo e a mediana. 

O conceito contemporâneo de diversidade biológica integra toda a variedade e 
variabilidade que pode ser encontrada em organismos vivos, nos seus diferentes níveis, e os 
ambientes nos quais estão inseridos (ANDRADE, 2006). Nesse contexto pode-se afirmar que 
a diversidade biológica em T. diversifolia foi bem maior no município de Seropédica do que 
em Paty do Alferes, visto que as alterações na paisagem bem como o clima, requerem uma 
adaptação das espécies que estão presentes. As temperaturas durante o estudo também foram 
mais favoráveis ao desenvolvimento de artrópodes em Seropédica, com temperaturas médias 
em torno dos 25°C, ideal para o seu desenvolvimento (Figura 11). 
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Figura 11. Diversidade biológica das famílias coletadas em Tithonia diversifolia (Asteraceae) 
nos dois locais de estudo. Paty do Alferes e Seropédica/RJ. Dezembro de 2015 a junho de 2016. 
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4 CONCLUSÕES 

 
Tithonia diversifolia (Asteraceae) atrai uma artropodofauna composta por inimigos 

naturais, fitófagos e polinizadores nas duas localidades estudadas, principalmente predadores 
das famílias Coccinellidae, apresentando potencial para diversificação funcional de cultivos 
agrícolas onde a família Cicadellidae não for problema para as culturas. 
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CAPÍTULO II- ARTROPODOFAUNA ASSOCIADA À Tithonia rotundifolia (Mill) S. F. 
Blake (ASTERACEAE) CULTIVADA EM DUAS CONDIÇÕES EDAFOCLIMÁTICAS 
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RESUMO 
 

DONATTI-RICALDE, Michele Guimarães. Artropofauna associada à Tithonia rotundifolia 
(Mill) S. F. Blake (Asteraceae) cultivadas em duas condições edafoclimáticas. 123p. Tese 
(Doutorado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de 
Janeiro, Seropédica, RJ, 2019. 

 
Para o sucesso do controle biológico conservativo é necessário o conhecimento da capacidade 
de atração de inimigos naturais das plantas. Objetivou-se identificar o potencial atrativo de T. 
rotundifolia para inimigos naturais, em duas diferentes condições edafoclimáticas do Estado do 
Rio de Janeiro. O experimento foi conduzido no campo experimental do Departamento de 
Fitotecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro UFRRJ, em Seropédica-RJ 
localizada a uma altitude de 26 metros, onde o clima da região é do tipo Aw (Clima Tropical) e 
uma precipitação média anual em torno de 1.213 mm, solo do tipo Argissolo Amarelo e no 
Campo Experimental de Avelar em Paty do Alferes-RJ, pertencente a PESAGRO-Rio, 
localizada a 624 metros de altitude, onde clima da região, é do tipo Cwa (Tropical de Altitude), 
uma precipitação média anual em torno de 1.637mm, solo do tipo Latossolo Amarelo, no 
período outubro de 2015 a janeiro de 2016. Foram feitas coletas quinzenais de artrópodes nos 
dois locais com uso de pote plástico, rede entomológica e batida em saco plástico durante o 
período vegetativo e floral das plantas. Os artrópodes coletados foram levados para o 
Laboratório de Controle Biológico da Embrapa Agrobiologia para triagem e identificação ao 
nível de família. Para análise faunística dos dados foi utilizado o programa Anafau®; além 
disso, foi realizada a análise multivariada de análise de componentes principais pelo programa 
SAS®, e cálculo dos índices de similaridade, análise de boxplot e teste de Spearman para 
correlação dos dados utilizando o Programa R®. Foram coletados, em T. rotundifolia, 412 
artrópodes em Paty do Alferes, 110 em Seropédica. Foram encontradas 29 famílias em T. 
rotundifolia (Paty do Alferes), e 21 famílias (Seropédica). As famílias com maior frequência 
entre os inimigos naturais para os dois locais estudados foram Coccinellidae (Coleoptera), 
Dolichopodidae (Diptera), Carabidae (Coleoptera). Entre os fitófagos, destacou-se a presença 
dos percevejos da família Lygaeidae e Empoasca kraemeri Ross e Moore (Hemiptera: 
Cicadellidae) para os dois locais. Com relação aos polinizadores, foi coletado um grande 
número de insetos da família Apidae, gênero Trigona sp. em T. rotundifolia, insetos também 
conhecidos por causar danos em flores de algumas espécies de plantas. Com base no que foi 
exposto, pode-se concluir que T. rotundifolia têm potencial atrativo, podendo ser utilizadas na 
diversificação de agroecossistemas, para fins de controle biológico conservativo em cultivos 
agrícolas que não são hospedeiros dos percevejos da família Lygaeidae e Cicadellidae ou sofrer 
com possíveis danos provocados por Trigona sp. Based on the above, it can be concluded that 
T. rotundifolia have attractive potential and can be used in the diversification of 
agroecosystems, for conservative biological control purposes in agricultural crops that do not 
host the Lygaeidae and Cicadellidae bedbugs or suffer from Possible damage caused by Trigona 
sp. 

 
Palavras-chave: controle biológico, predadores, parasitoides, produção orgânica e 
diversificação florística. 
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ABSTRACT 
 

DONATTI-RICALDE, Michele Guimarães. Arthropofauna associated with Tithonia 
rotundifolia (Mill) S. F. Blake (Asteraceae) grown under two edaphoclimatic conditions. 
123p. Thesis (Doctor in Phytotechnics). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019. 

 
The success of conservative biological control requires knowledge of the attractiveness of 
natural enemies of plants. The objective of this study was to identify the attractive potential of 
T. rotundifolia for natural enemies in two different soil and climate conditions of Rio de Janeiro 
State. The experiment was conducted at the experimental field of the Department of Plant 
Technology of the Federal Rural University of Rio de Janeiro UFRRJ, in Seropédica-RJ located 
at an altitude of 26 meters, where the region's climate is Aw (Tropical Climate) and a medium 
rainfall. around 1,213 mm, Yellow Argisol soil and in the Experimental Field of Avelar in Paty 
do Alferes-RJ, belonging to PESAGRO-Rio, located at 624 meters of altitude, where climate 
of the region, is of type Cwa (Tropical of Altitude), an average annual precipitation of around 
1,637mm, Yellow Latosol soil, from October 2015 to January 2016. Biweekly arthropod 
collections were performed at both sites using plastic pot, entomological net and sacking. during 
the vegetative and floral period of the plants. The collected arthropods were taken to Embrapa 
Agrobiology Biological Control Laboratory for screening and identification at family level. For 
faunal data analysis, the Anafau® software was used; In addition, multivariate principal 
component analysis was performed using the SAS® program, and similarity indices were 
calculated, boxplot analysis and Spearman test for data correlation using the R® program. In 
T. rotundifolia, 412 arthropods were collected from Paty do Alferes, 110 from Seropédica. 
Twenty-nine families were found in T. rotundifolia (Paty do Alferes), and 21 families 
(Seropédica). The most frequent families among the natural enemies for both studied sites were 
Coccinellidae (Coleoptera), Dolichopodidae (Diptera), Carabidae (Coleoptera). Among the 
phytophages, the presence of the bed bugs of the family Lygaeidae and Empoasca kraemeri 
Ross and Moore (Hemiptera: Cicadellidae) was highlighted for both sites. Regarding 
pollinators, a large number of insects of the family Apidae, genus Trigona sp. in T. rotundifolia, 
insects also known to cause damage to flowers of some plant species. 

 
Key words: biological control, predators, parasitoids, organic production and floristic 
diversification. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O aumento da biodiversidade por meio da agricultura sustentável, da conservação e do 
restabelecimento de hábitats não agrícolas são objetivos da agricultura nesse novo cenário de 
sustentabilidade em que vivemos. Uma das técnicas utilizadas para essa finalidade é o controle 
biológico conservativo (CBC), que consiste na manipulação do ambiente para aumentar a 
sobrevivência, fecundidade, longevidade e a eficiência de inimigos naturais de artrópodes- 
praga (LANDIS et al., 2000). 

O CBC é um método que visa conservar e aumentar as populações de inimigos naturais 
para melhorar a eficiência no controle de insetos-praga (BARBOSA, 1998), sendo esse método 
uma alternativa dentro do manejo integrado de pragas (COLLINS et al., 2003 a, b; RIPA; 
LARRAL e RODRÍGUEZ, 2008). Agroecossistemas que visam à sustentabilidade e 
preservação da biodiversidade fortalecem o emprego do CBC. 

Ao utilizar o CBC, fatores como a atratividade das plantas, acessibilidade e valor 
nutricional do alimento fornecido aos inimigos naturais devem ser considerados, pois nem 
sempre o que atrai o inseto está disponível para sua alimentação e isso depende da arquitetura 
da planta e do tipo de flor. 

Muitas plantas, cultivadas ou espontâneas, podem ser utilizadas na atração de inimigos 
naturais, podendo ser introduzidas em faixas, nas bordaduras dos cultivos, em consórcios nas 
linhas de cultivo, aléias localizadas estrategicamente no campo ou ainda em vasos em casas de 
vegetação (MENDEZ, 2017). Para isso, torna-se necessário o estudo do potencial das plantas 
para esse fim. 

Tithonia rotundifolia (Mill) S.F. Blake (Asteraceae) conhecida como girassol mexicano 
é uma planta florífera anual, de porte arbustivo, com a base do caule lenhosa, é bastante 
ramificada, pode alcançar até 1,8 metros de altura e sua propagação é feita através de sementes 
(BLAKE, 1921; UPFOLD e VAN STADEN, 1990; MUOGHALU e CHUBA, 2005). Segundo 
Silva et al. (1999), a introdução dessas plantas nos sistemas de produção pode significar o 
incremento de inimigos naturais, contudo, mais estudos sobre a artropodofauna presente nestas 
plantas são necessários. 

Esta espécie é conhecida como margarida mexicana, margaridão, girassol-mexicano e 
girassol vermelho, por seu porte arbustivo, essa espécie tem um uso um pouco diferente de 
outras floríferas de jardim, sendo ideal para pequenas cercas-vivas, dividindo áreas no jardim, 
ou em renques junto a muros e paredes externas. Possui capacidade de resistir à seca e ao calor 
sendo muito utilizada em locais desérticos ou rochosos. Também pode ser utilizada como flor- 
de-corte, na confecção de arranjos florais e buquês. Suas flores produzem bastante néctar e são 
muito atrativas para abelhas e borboletas (BLAKE, 1920; UPFOLD e VAN STADEN, 1990). 

Com base no exposto, objetivou-se se identificar o potencial atrativo de T. rotundifolia 
(Asteraceae) para inimigos naturais, em duas diferentes condições edafoclimáticas do Estado 
do Rio de Janeiro. 



37  

2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1 Localização do experimento 
 

Os experimentos foram desenvolvidos em dois locais com condições edafoclimáticas 
distintas: a) Campo Experimental da PESAGRO-Rio, em Paty do Alferes/RJ. Esse município 
está localizado na latitude 22°25'00’’S e longitude 43°25'00’’W a 624 metros de altitude; o 
clima da região, de acordo com a classificação climática de Köppen, é do tipo Cwa (Tropical 
de Altitude) apresentando verão úmido e inverno seco, uma precipitação média anual em torno 
de 1.637mm, temperatura média anual de 22,3°C e mínima anual e 16,2°C. Os solos 
predominantes no município de Paty do Alferes/RJ são das classes: Latossolos, Argissolos e 
Cambissolos, onde o relevo é fortemente ondulado, considerado desfavorável a exploração 
agrícola, porém a agricultura é a base econômica do município; b) Campo Experimental da 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro em Seropédica/RJ, município localizado na 
latitude 22º48’00’’S e longitude 43º41’00’’W, a uma altitude de 26 metros, cujo clima da 
região, de acordo com a classificação climática de Köppen, é do tipo Aw (Clima Tropical), 
apresentando verão caracteristicamente chuvoso e inverno seco, precipitação média anual em 
torno de 1.213 mm com temperatura média de 25,7°C e mínima anual e 19,6°C. 

2.2 Instalação do experimento 
 

No estudo com T. rotundifolia, foi formada uma parcela única com área de 10 x 10m 
em cada município. A parcela continha 66 plantas dispostas em espaçamento de 1 metro entre 
fileiras e 1 metro entre plantas (Figura 12). 

O plantio de T. rotundifolia foi realizado através de mudas provenientes de sementes 
comerciais Isla® plantadas em bandejas de 72 células (Figura 13) contendo substrato orgânico 
feito no próprio local (húmus de minhoca, fino de carvão e farelo de mamona) e que cresceram 
em estufa telada da Fazendinha Agroecológica Km 47, em Seropédica, por 21 dias. As mudas 
foram levadas para o campo e transplantada em covas formadas em área previamente arada e 
gradeada. A adubação de plantio foi realizada com torta de mamona e Yorin®. 
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Figura 12. Área experimental (a), Imagens de Tithonia rotundifolia (Asteraceae) (b) e croqui 
da área experimental (c). Paty do Alferes e Seropédica, RJ, outubro de 2015 a janeiro de 2016. 

 
 
 

 
Figura 13. Bandejas contendo mudas de Tithonia rotundifolia (Asteraceae) aos 14 dias de 
crescimento em estufa. Fazendinha Agropecuária Km 47, Seropédica, RJ, setembro de 2015. 

a b 

1m 

1m 

c 



39  

2.3 Amostragem da fauna de artrópodes 
 

Foram realizadas amostragens da fauna de entomófagos, fitófagos e polinizadores em 
três plantas escolhidas aleatoriamente nas parcelas de T. rotundifolia (Asteraceae), nos dois 
locais de estudo. As coletas de artrópodes se deu por três diferentes metodologias, rede 
entomológica (por cerca de 1 minuto por planta) (Figura 14a); vistorias na vegetação com 
coleta de artrópodes com pote plástico do tipo coletor universal (Figura 14b); e batidas da planta 
em saco plástico transparente (Figura 14c). Os experimentos foram conduzidos de outubro de 
2015 a janeiro de 2016. As amostragens foram realizadas quinzenalmente, sempre no período 
da manhã. Os insetos coletados foram levados para o Laboratório de Controle Biológico da 
Embrapa Agrobiologia, para triagem e identificação. 

 

 

 
Figura 14. Coleta de artrópodes em Tithonia rotundifolia (Asteraceae) usando rede 
entomológica (a), pote plástico (b) e saco de batida (c). Seropédica, RJ, outubro de 2015 a 
janeiro de 2016. 

 
Os artrópodes coletados foram triados, separados em três grupos (fitófagos, 

entomófagos e polinizadores), conservados via seca ou úmida e identificados ao nível de 
família. 

 

2.4 Análise dos dados 
 

a) Análise faunística 
 

Para análise faunística dos dados foi utilizado o programa Anafau® onde foi feita a 
avaliação da comunidade de artrópodes, e as culturas foram analisadas por meio do estudo da 
diversidade da artropodofauna, através o cálculo do índice de diversidade de Shannon-Wiener 
(H’) e de equitabilidade, pelo método de Laroca e Mielke (1975). 

Foram calculados os índices faunísticos das famílias de artrópodes encontradas. Quanto 
à dominância, as espécies foram classificadas em: superdominante (SD) e dominante (D) — 
frequência maior que o limite da dominância; não dominante (ND) — frequência menor que o 
limite da dominância. A abundância foi classificada nas seguintes classes: rara (r) — número 
de indivíduos menor que o limite inferior ao intervalo de confiança (ic) da média; dispersa (d) 
— número de indivíduos entre os limites inferior e superior do ic da média; comum (c) — 
número de indivíduos entre os limites inferior e superior do ic da média; abundante (a) — 
número de indivíduos entre os limites superiores do ic; superabundante (sa) e muito abundante 
(ma) — número de indivíduos maior que o limite superior do ic da média. As classes de 
frequência foram: pouco frequente (PF) — frequência menor que o limite inferior do ic da 

a  c 
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média; frequente (F) — frequência entre os limites inferior e superior do ic da média e super 
frequente (SF); muito frequente (MF) — frequência maior que o limite superior do ic da média. 
Em relação à constância, as taxas foram classificadas em: constante (W) — maior que o limite 
do ic; acessório (Y) — número situado dentro do ic; acidentais (Z) — menor que o limite 
inferior de ic. 

 
b) Ordenação e análise de componentes principais (ACP) 

 
Para fins de ordenação foram calculadas a frequência e dominância relativas dos 

indivíduos de cada famílias Brower et al. (1998). À soma da frequência com a dominância 
relativas chamou-se ‘valor de importância’ (VI). Os valores de ‘VI’ foram ordenados de 
maneira a escolher somente as famílias com maiores valores para a análise de componentes 
principais e demais cálculos e considerações. 

O número de famílias usado na análise de componentes principais foi o mesmo do total 
de coletas de forma a esse valor este escolhido para não ultrapassar o número de variáveis da 
análise (SAS, 1990). A ACP Foi feita usando-se os indivíduos de cada família como objetos e 
os locais de coleta em diferentes datas, como variáveis. Antes de se proceder à ACP foram 
excluídas as famílias com coeficiente de correlação de Pearson acima de 0,85. 

 
c) Boxplots 

 
Foi feita uma análise de boxplot através do programa R (The R Foundation for Statistical 

Computing, Viena, Áustria), que fornece uma análise visual da posição, dispersão, simetria, 
caudas e valores discrepantes (outliers) do conjunto de dados. 

 
d) Similaridade proporcional 

 
Foi calculado de acordo com Brower et al. (1998), entre os dois locais com base a 

abundancia relativa das famílias com maior VI. 
 

e) Correlação 
 

Foi realizado com o programa R o teste de Spearman para correlação dos dados, e não 
o Pearson pois os dados não possuem distribuição normal. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

3.1 Artropofauna associada à Tithonia rotundifolia (Asteraceae) 
 

Para T. rotundifolia foram capturados 412 artrópodes pertencentes a cinco ordens e 
36 famílias, sendo 302 (73%) exemplares provenientes do município de Paty do Alferes e 110 
(27%) do município de Seropédica (Tabela 4). Entretanto, a distribuição desses artrópodes em 
inimigos naturais, fitófagos e polinizadores foi semelhante nos dois locais (Tabela 4). O fato de 
Paty do Alferes concentrar mais artrópodes em T. rotundifolia do que Seropédica mostra que 
as condições edafoclimáticas da primeira podem ter influenciado as características da planta 
que conferem recursos aos artrópodes, refletindo na composição da artropodofauna encontrada, 
pois em Paty do Alferes houve uma grande quantidade de polinizadores da família Apidae que 
diferenciou das coletas em Seropédica. 

 
Tabela 4. Total de artrópodes coletados em Tithonia rotundifolia (Asteraceae). Municípios de 
Paty do Alferes e Seropédica, RJ, outubro de 2015 a janeiro de 2016. 

 
  Paty do Alferes Seropédica 
Artrópodes  302 110 
Ordens  5 4 

 Inimigos Naturais 15 (50%) 11 (52%) 
 Fitófagos 12 (40%) 8 (38%) 
Famílias Polinizadores 3 (10%) 2 (10%) 

 Total 29 21 
 

A ocorrência de artrópodes e do número de famílias totais nas espécies avaliadas estão 
associadas significativamente (p,0,05) aos locais avaliados, não havendo significância para esta 
associação para número de ordens, famílias de inimigos naturais, de fitófagos e de polinizadores 
(Tabela 4). 

Os artrópodes coletados são besouros das famílias Buprestidae, Carabidae, 
Chrysomelidae, Coccinellidae, Curculionidae, Meloidae, Staphylinidae; moscas das famílias 
Dolichopodidae, Drosophilidae, Otitidae, Syrphidae, Tachinidae, Tipulidae; percevejos das 
famílias Anthocoridae, Aphididae, Berytidade, Cicadellidae, Cicindelidae, Coreidae, 
Lygaeidae, Pentatomidae, Pyrrhocoridae e Reduviidae; vespas e formigas das famílias Apidae, 
Evaniidae, Formicidae, Ichneumonidae, Pompilidae, Scoliidae e Vespidae; taquarinha da 
família Proscopiidae, aranhas das famílias Salticidae, Aranaeidae, Oxyopidae e Thomisidae e 
neurópteros da família Chrysopidae. 

Inimigos naturais, como moscas predadoras pertencentes às famílias Dolichopodidae e 
Syrphidae, diversas joaninhas (Coleptera: Coccinellidae), tesourinhas (Dermaptera: 
Forficulidae) e vespas foram coletadas em ornamentais e aromáticas em áreas de transição para 
agroecologia segundo (HARTERREITEN-SOUZA et al., 2009). 

Nos dois locais onde o levantamento foi realizado, as famílias de inimigos naturais com 
melhores índices faunísticos foram Coccinellidae, Carabidae e Syrphidae em Paty do Alferes e 
Thomisidae, Coccinellidae e Dolichopodidae em Seropédica. Em relação aos fitófagos 
destacaram-se as famílias Lygaeidae e Aphididae em Paty do Alferes, Lygaeidae e Cicadellidae 
em Seropédica. A família Apidae se destacou como polinizador nos dois locais, sendo 
considerada superdominante em Paty do Alferes (Tabela 5). 

T. rotundifolia possui abundância floral o que pode ter servido de atrativo para os 
inimigos naturais e polinizadores, visto que o pólen e o néctar podem servir como complemento 
da dieta quando estão disponíveis presas de qualidade inferior ou na ausência ou escassez de 
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presas (PEMBERTON; VANDENBERG, 1993). 
Embora haja escassez de trabalhos relacionados com a atratividade de insetos por plantas 

do gênero Tithonia, trabalhos com outra Asteracea, Tagetes erecta (L.), mostram que ela pode 
ser utilizada em sistema orgânico de produção em cultivo protegido para atração de 
coccinelídeos para o controle de pulgão em plantios de pepino (MERTZ, 2009). Outra flor que 
se mostrou muito atrativa para joaninhas foi Centaurea cyranus (L.) (Asteraceae), 
principalmente no período de floração e plantadas em faixas em volta do monocultivo (KOPTA, 
2012). 

A atração de coccinelídeos também já foi estudada em diversas plantas de outras famílias, 
como o coentro (Apiaceae), que em trabalho de consórcio com tomate orgânico mostrou-se 
muito favorável para atração e coccinelídeos, auxiliando no controle biológico (TOGNI et al., 
2010). Resende et al. (2010) concluíram que o consórcio de coentro com couve, sob manejo 
orgânico, beneficia as populações da família Coccinellidae, aumentando sua diversidade e 
abundância na área de cultivo. A couve Brassica oleracea (L.) (Brassicaceae) solteira também 
foi usada com sucesso para atração de coccinelídeos em área de cultivo de batata visando o 
controle de pulgão (AZEREDO, 2004). 

A família Syrphidae, importante família de insetos predadores de pulgões, ocorreu em 
ambos os municípios. Em estudo com gimseng brasileiro Pfaffia glomerata (Spreng) Pedersen 
(Amaranthaceae), ele se mostrou bastante atrativo para essas moscas predadoras, pois elas têm 
como fonte alternativa de alimento o néctar e o pólen (LEITE, 2005). Hickman e Wratten (1996) 
verificaram em estudo no Reino Unido, que os campos de trigo Triticum sp. (Poaceae) 
margeados com faixas de flores de facélia apresentaram um maior número de adultos de moscas 
da família Syrphidae, cujas larvas são ávidas predadoras de pulgões, em relação aos campos 
sem facélia. As flores dessa planta podem ter sido uma boa fonte de pólen e néctar para os 
adultos dos sirfídeos, que necessitam desses recursos florais para a maturação sexual e 
desenvolvimento dos seus ovos, logo, é uma boa estratégia de manter bordaduras com flores 
nos campos de cultivos, podendo resultar em maior eficiência no controle de afídeos pelas 
larvas de sirfídeo. 

Em estudo sobre plantas atrativas, Kopta (2012) concluiu que as espécies florais Anethum 
graveolens L. (dill) (Apiaceae) e Fagopyrum esculentum Moench (Polygonaceae) podem ser 
recomendados para a criação de faixas de flores para aumentar essas populações de insetos 
benéficos principalmente da família Syrphidae. Em estudo sobre manutenção de tiras de ervas 
daninhas de 1,5 m de largura, utilizadas em intervalos de 24 m dentro de áreas cultivadas, essas 
tiras favoreceram inimigos naturais, como sirfídeos, crisopídeos e coccinelídeos, sugerindo 
reter toda ou parte da aplicação de herbicida em parte da cultura e permitir o crescimento da 
comunidade de ervas daninhas existente (GURR, 2003). 

A família de aranha que mais se destacou foi a Thomisidade (Aranae). Em trabalho 
realizado por Rajeswaran et al. (2005) foram coletados quinze gêneros em um total de 9 famílias 
dos quais Thomisidae, Araneidae (Argiopidae), Dictynidae e Salticidae foram as mais 
abundantes, sendo consideradas predadoras em potencial na supressão de insetos fitófagos 
devido capacidade de reprodução, polifagia e ampla gama de presas. Aranhas são potenciais 
predadores de uma grande variedade de insetos entre eles pulgões e percevejos podendo 
destacar as famílias Thomisidae, Salticidae e Lycosidae (EUBANKS e DENNO, 1999). De 
acordo com Pollard et al. (1995) as aranhas não se alimentam, de folhas, vagens, flores, pólen 
ou néctar, sendo totalmente dependes das presas para sua sobrevivência e reprodução. 
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Tabela 5. Análise faunística de artrópodes coletados em Tithonia rotundifolia (Asteraceae) nos 
municípios de Paty do Alferes e Seropédica /RJ, outubro de 2015 a janeiro de 2016. 

 
Paty do Alferes Seropédica 

 

 
 

Famílias 
 
 
 
 

   In imigos Naturais       

Anthocoridae 2 1% ND c F Y 4 4% ND c F Z 
Carabidae 8 3% D ma MF Y - - - - - - 
Coccinellidae 53 18% SD sa SF W 15 8% D ma MF W 
Dolichopodidae - - - - - - 6 5% D c F Y 
Evaniidae 2 1% ND c F Z - - - - - - 
Formicidae 2 1% ND c F Y 4 4% ND c F Y 
Chrysopidae 2 1% ND c F Y - - - - - - 
Ichneumonidae - - - - - - 1 1% ND r PF Z 
Lygaeidae 4 1% ND ma MF Z - - - - - - 
Reduviidae 1 0,1% ND r PF Z - - - - - - 
Salticidae 2 1% ND c F Z - - - - - - 
Staphylinidae - - - - - - 3 3% ND c F Y 
Syrphidae 5 2% ND c MF Y 4 4% ND c F Y 
Tachinidae 2 1% ND c F Z 4 4% ND c F Y 
Aranaeidae 1 0,1% ND r PF Z 1 1% ND r PF Z 
Oxyopidae 2 1% ND r PF Z 1 1% ND r PF Z 
Thomisidae 1 0,1% ND r PF Z 20 18% D ma MF Y 
Vespidae 3 1% ND c F Y - - - - - - 

Fitófagos 
Aphididae 6 2% D ma MF Y 1 1% ND r PF Z 
Buprestidae 2 1% ND c F Y - - - - - - 
Cicadellidae 5 1% ND c MF Y 9 8% D ma MF Y 
Cicindelidae 2 1% ND c F Z - - - - - - 
Chrysomelidae 2 1% ND c F Z 1 1% ND r PF Z 
Coreidae 2 1% ND c F Z 1 1% ND r PF Z 
Curculionidae 2 1% ND c F Z - - - - - - 
Drosophilidae 1 0,1% ND r PF Z - - - - - - 
Lygaeidae 58 19% SD sa SF W 19 17% D ma MF W 
Meloidae 2 1% ND c F Z - - - - - - 
Otitidae 1 0,1% ND r PF Z - - - - - - 
Pentatomidae - - - - - - - - - - - - 
Proscopiidae - - - - - - - - - - - - 
Berytidae - - - - - - 1 1% ND r PF Z 
Pyrrhochoridae 2 1% ND c F Y 1 1% ND r PF Z 
Tipulidae - - - - - - 3 3% ND d PF Y 

Polinizadores 
Apidae   126    42%     SD  sa   SF  W 10 9% D ma PF Y 
Pompilidae     1 0,1%    ND r PF     Z 1 1% ND r PF Z 
Scoliidae     1 0,1%    ND r PF     Z - - - - - - 

Método de Laroca e Mielke; SD: superdominante; D: dominante e ND: não dominante. sa: superabundante; ma: 
muito abundante; a: abundante; r: rara; c: comum; d: dispersa. SF: superfrequente; MF: muito frequente; F: 
frequente; PF: pouco frequente. W: constante; Y: acessória; Z: acidental. 
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A família Dolichopodidae foi destaque nas coletas no município de Seropédica e, de 
acordo com Brooks (2005), são moscas metálicas predadoras que se alimentam 
preferencialmente de pulgões e mosca-minadora do gênero Lyromizia sp. (LIU et al., 2008). 
Em estudo no Distrito Federal do consórcio do tomate com coentro e botão de ouro Galinsoga 
parviflora Cav. (Asteraceae) essa mesma família da T. rotundifolia, se mostrou também 
bastante atrativa a família de predadores Dolichopodidae (MEDEIROS et al., 2009). 

A dominância exercida por estas famílias (Carabidae, Coccinellidae, Dolichopodidae e 
Thomiisidae) pode ser considerada como positiva em cultivo do gênero Tithonia, visto que elas 
são importantes no controle natural das populações de insetos fitófagos (Tabela 5). Dessa 
maneira, os artrópodes destas famílias poderiam estar adaptados aos ambientes de cultivo e 
consequentemente, efetuando o controle de pragas nos cultivos associados ou adjacentes. 
Segundo Silveira-Neto et al. (1976), a presença de indivíduos dominantes indica que estes 
podem estar estabelecidos no habitat, reproduzindo-se e alimentando-se com êxito. De acordo 
com Geiger et al. (2009), os habitats herbáceos são refúgios importantes para predadores e 
podem desempenhar um papel vital no controle biológico conservativo. 

Como as condições edafoclimáticas nos dois locais estudados são diferentes, esses 
fatores podem ter influenciado na diferença da composição da artropodofauna e número de 
artrópodes coletados. De acordo com os artrópodes encontrados, a titônia poderiam ser utlizadas 
num modelo de consórcio com culturas de interesse econômico que possuam pragas que são 
presas de coccinelídeos, carabídeos e dolicopodídeos, e não sejam hospedeiras de percevejos 
(Lygaeidae) e cigarrinhas (Cicadellidae). 

Os índices de diversidade de Shannon-Weaner (H’), equitabilidade (E) e Índice de 
diversidade Margalef (I) foram obtidos para o total famílias de artópodes coletadas em T. 
diversifolia (Paty do Alferes e Seropédica) foram respectivamente H’=1,98; 1,82 , E=0,58; 0,49 
e I= 5,0; 4,2, o que sugere que a diversidade calculada por esses três métodos foi ligeiramente 
maior em Paty do Alferes, porém os valores de equitabilidade ficaram em torno de 50%, ou 
seja, apenas metade da diversidade foi observada e Maragalef de 5 ou próxima, indica grande 
biodiversidade (Tabela 6). Em trabalho realizado por Lixa et al. (2010) foram encontrado 
valores para o índice de diversidade de Shannon-Weaner (H’) para coccinelídeos associados a 
coentro, endro e erva-doce de (H’= 1,39; 1,15; 1,25), o que sugere que plantas anuais 
apresentam menor diversidade quando comparadas a plantas herbáceas, pois como existe a 
necessidade de fazer o plantio anualmente, não é possível fixar um local de abrigo, refúgio, 
acasalamento o ano todo. 

Tabela 6. Índice de diversidade de Shannon-Weaner (H’) e equitabilidade (E), Índice de 
Diversidade (Margalef), Variância (H) e Intervalo de confiança das famílias de artrópodes 
coletados em Tithonia rotundifolia (Asteraceae) nos municípios de Paty do Alferes e 
Seropédica /RJ, outubro de 2015 a janeiro de 2016. 

 
 
 
T. rotundifolia 

Índice de 
Diversidade 
(Shannon- 
Weaner) 

 
Variância 

H 

Intervalo 
de 

Confiança 
(P=0,005) 

H 

 
Índice de 

Diversidade 
(Margalef) 

Índice de 
Uniformidade 

ou 
Equitabilidade 

Paty do 
Alferes 1,98 0,0071 1,977-1,996 5,0 0,58 

Seropédica 1,82 0,0013 1,836-1,867 4,2 0,49 
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Com relação ao índice de importância, das cinco famílias que se destacaram, três foram 
de inimigos naturais (Coccinellidae, Thomisidae e Syrphidae) (Figura 15). O valor de R2 ficou 
em 77% para T. rotundifolia nos dois locais estudados, valor considerado alto, demonstrando 
que os dados coletados foram suficientes para explicar os resultados do trabalho. Os dados se 
ajustaram ao modelo exponencial, contendo apenas uma família fora da linha (Figura 16). 

A correlação entre frequência e abundância relativa apresentou um modelo exponencial 
com um coeficiente de determinação dem (R2 de 0,77) (Figura 16). 

 
 
 
 

 
Figura 15. Ordenação do valor de importância (frequência relativa + abundância relativa) das 
famílias de artrópodes coletados em Tithonia rotundifolia (Asteraceae) nos municípios de Paty 
do Alferes e Seropédica, RJ. Outubro de 2015 a janeiro de 2016. 
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*** significativo a 0,1%. 
 

Figura 16. Coeficiente de correlação de Spearman (r) e probabilidade de significância (Prob) 
entre frequência relativa e abundância relativa para Tithonia rotundifolia (Asteraceae) em Paty 
do Alferes e Seropédica, RJ, dezembro de 2015 a junho de 2016. 

A análise de componentes principais resultou em 3 componentes explicando 78 % da 
variancia dos dados. Os componentes 1 e 2 que explicam 57% da variância (0,33 + 0,24) (Figura 
17) mostra a família Cicadellidae com maior ‘score’ no componente principal 2 o que indica 
uma associação com a localidade de Seropédica. A ACP não foi capaz de identificar nenhuma 
outra relação evidente. 

Em T. rotundifolia o mês que apresentou um destaque foi outubro para os dois locais, 
Paty do Alferes relacionado a família Apidae, enquanto Seropédica foi relacionada as famílias 
Coccinellidae e Lygaeidade (Figura 17). 

 = 0,77*** 
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Legenda: PATY1- Paty do Alferes/outubro/2015, PATY 2- Paty do Alferes/novembro/2015, 
PATY 3-Paty do Alferes/dezembro/2015, PATY 4- Paty do Alferes/janeiro/2016, SERO1- 
Seropédica/ outubro/2015, SERO2- Seropédica/novembro/2015, SERO3- 
Seropédica/dezembro/2015 e SERO4-Seropédica/janeiro/2016. Api- Apidae, Tho-Thomisidae, 
For-Formicidae, Syr-Syrphidae, Tac-Tachinidae, Cic-Cicadellidae, Coc- Coccinellidae e Lig- 
Lyagaeidae. 

 
Figura 17. Análise de Componentes principais dos artrópodes coletados em Tithonia 
rotundifolia (Asteraceae) em Paty do Alferes e Seropédica, RJ, outubro de 2015 a janeiro de 
2016. 

 

3.2 Flutuação populacional de artrópodes em Tithonia rotundifolia (Asteraceae) 
 

Em Seropédica a família de predadores que mais destacou foi a de aranhas Thomisidae 
no período de floração, Haro (2011) em trabalho com controle biológico conservativo em 
tomate, encontrou as espécies Misumenops pallidus e Misumenops pallens da família 
Thomisidae, capturadas com frequência, e possuem características de predadoras de afídeos 
(ROMERO e VASCONCELLOS-NETO, 2003). Além de servirem como bioindicadores da 
qualidade ambiental (GREEN, 1999). 

No município de Pay do Alferes a família Coccinellidade se destacou amplamente em 
relação aos outros inimigos naturais, apresentando um grande pico no período da floração, nesse 
estudo foram coletados três gêneros: Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763), Harmonia 
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axyridis (Pallas, 1773) e Scymnus sp. (Coleoptera: Coccinellidae), número menor de gêneros 
ao encontrado em cravo (Tagetes erecta) onde Haro (2011) em seu estudo no município de 
Lavras-MG coletou diversas espécies de joaninha entre elas: Eriopis connexa (Germar, 1824), 
C. sanguinea, H. axyridis, Hippodamia convergens Guérin-Méneville, 1842, Olla v-nigrum 
(Mulsant, 1866), Hyperaspis sp., Scymnus sp. e Stethorus sp. (Coleoptera: Coccinellidae). 

De acordo com este estudo pode-se afirmar que T. rotundifolia exerce atratividade a 
coccinelídeos, onde a mesma obteve um pico significativo na coleta desses insetos em Paty do 
Alferes (Figura 18). 

Nos dois locais de estudo o inseto fitófago que mais se destacou foram os percevejos da 
família Lygaeidae, no qual em Paty do Alferes apresentaram um pico significativo no final da 
floração e em Seropédica no inicio da floração, diminuindo no final da floração. Vários estudos 
desenvolvidos dentro e fora do Brasil mostram que as Asteraceae estão entre as plantas mais 
atrativas para os inimigos naturais (ALTIERI et al., 2003; RESENDE et al., 2007; FIEDLER et 
al., 2008; MERTZ, 2009; AGUIAR-MENEZES e SILVA, 2011). Todavia, pesquisas revelam 
que quando se diversifica o sistema, as fontes de alimento também podem ser exploradas pelos 
insetos fitófagos, acentuando o problema. O néctar pode ser usado por algumas espécies-praga 
de lepidópteros e hemípteros (ROGERS, 1985) e o pólen por coleópteros crisomelídeos e 
curculionídeos, por algumas espécies de tripes e por lepidópteros da família Lycaenidae 
(VENZON et al., 2005). 

Em T. rotundifolia Paty do Alferes uma família de inimigo natural se destacou no início 
do ciclo da cultura, a família Carabidae, as demais famílias coletadas apresentaram seu pico no 
total acumulado em plena floração, e mantiveram-se estáveis até o final do ciclo da cultura. T. 
rotundifolia Seropédica, todas as famílias de inimigos naturais coletadas mantiveram o mesmo 
padrão, quando o total acumulado se deu logo no início do ciclo da cultura, com exceção da 
família Formicidae que apresentou seu pico acumulado já no final do ciclo. 

 
 
 
 

 

 
Figura 18. Flutuação populacional da família Coccinellidade, Tithonia rotundifolia 
(Asteraceae) nos locais de estudo, Paty do Alferes, RJ e Seropédica, RJ, entre outubro de 2015 
a janeiro de 2016. 

Senescência Floração Vegetativo 
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Figura 19. Flutuação populacional do número total de famílias de inimigos naturais, insetos 
fitófagos e polinizadores coletados em Tithonia rotundifolia (Asteraceae) em Paty do Alferes 
(a) e Seropédica (b) entre outubro de 2015 a janeiro de 2016. 

 
Em T. rotundifolia Paty do Alferes onde foi coletado um grande número de insetos da 

família Lygaeidae o número de indivíduos foi crescente durante todo o ciclo da cultura, indo 
estabilizar já no final do ciclo, também pode-se destacar os pulgões (Aphididae), que tiveram 
um incremento em sua população na metade do ciclo permanecendo assim até o final. T. 
rotundifolia Seropédica também destacou a presença da família Lygaeidae, tendo seu pico no 
início do ciclo da cultura estabilizando na floração (Figura 19). 

a 

 

Senescência Floração Vegetativo 
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Podemos destacar a família de polinizadores Apidae que foi coletada nos dois locais de 
estudo, para T. rotundifolia, contudo o maior número de exemplares em T. rotundifolia em Paty 
do Alferes, cujos insetos foram coletados em todo ciclo da planta, em elevados números sendo 
na totalidade do gênero Trigona sp. (Figura 19). Alguns estudos relatam que insetos do gênero 
Trigona sp. (Apidae) estão sendo associados a hemípteros, numa espécie de mutualismo, no 
qual esses apídeos se alimentam do honeydew excretado por esses insetos (LAROCA, 1997; 
AZEVEDO, 2006; AZEVEDO et al., 2008) o que pode ter acontecido nesse caso, visto que 
foram coletados um grande número tanto de Trigona sp. quanto da família Lygaeidae, 
Aphididae e Cicadellidae, sem danos nas flores durante o período, pois Trigona sp. pode em 
certos casos serem consideradas ¨pragas¨ em alguns cultivos devido a dano que podem 
ocasionar nas flores (Figura 20). 

Em estudo sobre a diversidade da fauna de abelhas em girassol Helianthus annuus L., 
no município de Lavras/MG, Morgado et al. (2002) destacaram que as espécies de polinizadores 
mais abundantes foram Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenopetra: Apidae) e Trigona 
spinipes (F., 1793) (Hymenoptera: Apidae). 

De acordo com Azevedo (2006) em estudo sobre insetos associados ao feijão guandu, 
foi constatado agregações de Membracidae recebiam constante visitação de T. spinipes, 
coletando exsudatos (“honeydew”), excretados por esses membracídeos e ainda cigarrinha-das- 
fruteiras, Aetalion reticulatum (L., 1767) (Hemiptera: Auchnorrhyncha: Aethalionidae) com 
esse mutualismo com a T. spinipes.Apesar dos danos físicos eventuais causados aos botões 
florais Azevedo (2006) concluiu que no caso do feijão guandu a abundância do gênero Trigona 
sp. pode ser considerada de interesse agronômico para a essa cultura contribuindo para a 
qualidade do grão formado. 

Contudo Silva et al. (1997) concluem sobre a influência do gênero Trigona sp. na 
floração do maracujazeiro, pois esses insetos ao visitarem as flores para retirar grãos de pólen 
dos estigmas, não prejudicaram o vingamento dos frutos, mas reduziram o número de óvulos 
fecundados dessas flores diminuindo o peso dos frutos. 

Vieira et al. (2007) estudaram as interações de T. spinipes com A. reticulatum e 
concluíram que essa associação mutualística pode prejudicar a produção de frutos da mangueira 
afetando na quantidade e na qualidade dos frutos, pois a intensa atividade de abelhas solicitando 
honeydew pode aumentar o consumo de seiva pelas cigarrinhas prejudicando ainda mais o 
desenvolvimento normal das frutas. 
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b 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 20. Flutuação populacional dos polinizadores em Tithonia rotundifolia (Asteraceae) em 
Paty do Alferes (a) e Seropédica (b) entre outubro de 2015 a janeiro de 2016. 

 
O índice de similaridade foi de 54% entre T.rotundifolia em Paty do Alferes; em 

Seropédica este índice foi considerado baixo para T. rotundifolia. 
Em se tratando da diversidade biológica da artropodofauna de T. rotundifolia, 

Seropédica foi o município que apresentou uma maior diversidade, mesmo com o menor 
número de indivíduos coletados (Figura 21). 

Vegetativo Senescência Floração 
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Figura 21. Diversidade biológica das famílias coletadas em Tithonia rotundifolia (Asteraceae) 
nos dois locais de estudo. Paty do Alferes e Seropédica/RJ. Outubro de 2015 a janeiro de 2016. 

 

3.3 Análise Boxplot dos artrópodes coletados em Tithonia rotundifolia (Asteraceae) 
 

Pode-se observar nessa análise de boxplot uma forte atração das famílias 
Coccinellidade, Cicadellidade, Apidae e Lygaeidae essas duas últimas em destaque, levando 
em consideração apenas as plantas atrativas e não os locais (Figura 22). 



53  

 

 
 

Figura 22. Análise de Boxplot para Tithonia rotundifolia (Asteraceae) com relação as famílias 
coletas, demonstrando as diferenças entre os locais e plantas com seus valores máximo, mínimo 
e a mediana. Paty do Alferes e Seropédica, RJ, outubro de 2015 a janeiro de 2016. 

Quando as análises foram feitas levando em conta a qual grupo trófico a famílias de 
artrópode pertenciam (fitófagos, parasitoides, predadores e polinizadores) em relação ao mês 
de coletas para dos dois locais e as duas plantas atrativas pode-se observar a grande presença 
de polinizadores nos meses de outubro (início da floração) e novembro, coincidindo com a 
floração de T. rotundifolia nos dois locais estudados, e outubro coincidindo com o início da 
floração em T. rotundifolia (Figura 23). 

Ainda levando em consideração os grupos tróficos estudados observa-se que os 
polinizadores apresentam forte ligação com município de Paty do Alferes, os predadores com 
o município de Seropédica, os fitófagos apresentam uma mediana um pouco maior em Paty do 
Alferes enquanto os parasitoides apresentaram quase a mesma mediana para os dois locais 
(Figura 24). Já em relação as plantas atrativas estudadas os polinizadores apresentaram valores 
muito altos em relação atratividade a T. rotundifolia, os predadores e parasitoides apresentaram 
valores semelhantes as duas plantas estudadas e os fitófagos em geral apresentaram uma 
mediana maior a T. rotundifolia, onde foram mais atraídos destacando as famílias Lygaeidae e 
Ciccadellidae (Figura 23). 
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Figura 23. Análise de Boxplot para Tithonia rotundifolia (Asteraceae) com relação as famílias 
coletadas e os grupos tróficos Predadores, Parasitoides, Fitófagos e Polinizadores, 
demonstrando as diferenças entre os grupos tróficos com os locais e as plantas atrativas, com 
seus valores máximo, mínimo e a mediana. Paty do Alferes e Seropédica, RJ, outubro de 2015 
a janeiro de 2016. 

 
Baseado nessas informações, acredita-se que a introdução de plantas atrativas para 

inimigos naturais junto aos cultivos orgânicos pode fornecer inúmeros serviços ecológicos, 
entre eles o controle biológico conservativo de insetos praga. Assim, plantas selvagens ou 
cultivadas, incluindo plantas espontâneas, dispostas dentro ou no entorno dos campos de 
cultivo, podem aumentar significativamente o tempo que os inimigos naturais permanecem no 
local e, consequentemente, aumentar a eficácia dos mesmos como agentes de controle 
biológico. 

A similaridade da artropodofauna coletada em T. rotundifolia para os dois locais de 
estudo foi de 57%. 

Resultados de diferentes estudos podem não ser comparáveis, pois existe uma 
diversidade muito grande em vista da utilização de métodos diferentes de coleta e do esforço 
de tipos diferentes de amostragem. 
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4 CONCLUSÕES 
 

Tithonia rotundifolia (Asteraceae) têm grande potencial para atrair inimigos naturais nas 
duas localidades estudadas, principalmente predadores das famílias Coccinellidae. Podendo ser 
utilizadas para diversificação funcional de cultivos agrícolas, com restrição para aqueles 
cultivos sensíveis ao ataque de cigarrinhas da família Cicadellidae e percevejos da família 
Lygaeidae ou sofrer com possíveis danos causados pela Trigona sp. 
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CAPÍTULO III- Tithonia rotundifolia (Mill) S.F. Blake (ASTERACEAE), COMO 
PLANTA ATRATIVA PARA INIMIGOS NATURAIS DE INSETOS ASSOCIADOS A 
CULTIVOS ORGÂNICOS DE TOMATE E BRÓCOLIS 
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RESUMO 
 

DONATTI-RICALDE, Michele Guimarães. Tithonia rotundifolia (Mill) S. F. Blake 
(Asteraceae) como planta atrativa a inimigos naturais de insetos associados a cultivos 
orgânicos de tomate e brócolis. 123p. Tese (Doutorado em Fitotecnia). Instituto de 
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019. 

 
Diversificar a vegetação é uma prática que presta importantes serviços ecológicos, entre os 
quais a atração de inimigos naturais para os sistemas produtivos, já que muitas plantas fornecem 
abrigo e alimentação para esses insetos. A atração e manutenção desses insetos considerados 
inimigos naturais configura numa opção barata e eficaz para a redução de pragas em sistemas 
orgânicos. O objetivo do trabalho foi avaliar o consórcio de Tithonia rotundifolia (Mill) S. F. 
Blake (Asteraceae) em duas culturas comerciais, tomate (Paty do Alferes) e brócolis 
(Seropédica) visando o incremento de inimigos naturais. Os experimentos foram conduzidos no 
campo experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal Rural do Rio de 
Janeiro UFRRJ, em Seropédica-RJ e no Campo Experimental de Avelar em Paty do Alferes- RJ, 
pertencente a PESAGRO-Rio no período de maio a julho de 2016 para o consórcio T. 
rotundifolia xTomate e julho a outubro de 2016 o consórcio entre T. rotundifolia x Brócolis. O 
delineamento consistiu de três tratamentos e seis repetições em blocos contendo seis filas de 
plantas em 5m2 com espaçamento de 1x1m, sendo: Consórcio 1 – Linhas alternadas de hortaliça 
e T. rotundifolia; Consórcio 2 – Plantas de hortaliça e T. rotundifolia plantadas alternadas sendo 
a cada duas plantas de T. rotundifolia uma de hortaliça na mesma linha; Hortaliça solteira – 
Somente plantas de hortaliça. Foram feitas coletas quinzenais de artrópodes nos dois locais com 
uso de pote plástico e rede entomológica durante o período vegetativo e floral das plantas em 
1m2 por parcela. Os artrópodes coletados foram levados para o Laboratório de Controle 
Biológico da Embrapa Agrobiologia para triagem e identificação ao nível de família. Para 
análise faunística dos dados foi utilizado o programa Anafau®; além disso, foi realizada a 
análise multivariada de correspondência e cálculo dos índices de similaridade utilizando o 
Programa R®. No consórcio de tomate com titônia foram coletados no total 707 artrópodes 
sendo: Consórcio 1, 278 indivíduos pertencendo a 15 famílias de inimigos naturais, 6 famílias 
de fitófagos e 1 família de polinizadores, consórcio 2, 284 artrópodes, sendo 15 famílias de 
inimigos naturais, 7 de fitófagos e 1 família de polinizador e consórcio 3, 145 artrópodes, 
pertencendo a 11 famílias de inimigos naturais, 6 de fitófagos e 1 de polinizadores. Já no 
consórcio de brócolis com titônia foram coletados no total 636 artrópodes sendo: Consórcio 1, 
368 indivíduos pertencendo a 14 famílias de inimigos naturais, 6 famílias de fitófagos e 1 
família de polinizadores, consórcio 2, 187 artrópodes, sendo 16 famílias de inimigos naturais, 
4 de fitófagos e 1 família de polinizador e no consórcio 3, 81 artrópodes, pertencendo a 11 
famílias de inimigos naturais, 5 de fitófagos e 1 de polinizadores. O consórcio entre titônia e 
tomate e o consórcio entre titônia e brócolis apresentaram um incremento de famílias de 
inimigos naturais em relação ao cultivo solteiro. 

 
Palavras-chave: hortaliças, controle biológico conservativo, agroecologia, serviços 
ecossistêmicos, manejo de pragas. 
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ABSTRACT 
 

DONATTI-RICALDE, Michele Guimarães. Tithonia rotundifolia (Mill) S. F. Blake 
(Asteraceae) as an attractive plant to natural insect enemies associated with organic 
tomato and broccoli crops. 123p. Thesis (Doctor in Phytotechnics). Instituto de Agronomia, 
Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 
2019. 

 
Diversifying vegetation is a practice that provides important ecological services, including the 
attraction of natural enemies to production systems, as many plants provide shelter and food for 
these insects. The attraction and maintenance of these insects considered natural enemies is a 
cheap and effective option for reducing pests in organic systems. The objective of this work 
was to evaluate the Tithonia rotundifolia (Mill) S. F. Blake (Asteraceae) intercropping in two 
commercial crops, tomato (Paty do Alferes) and broccoli (Seropédica) aiming to increase 
natural enemies. The experiments were conducted in the experimental field of the Department 
of Plant Technology of the Federal Rural University of Rio de Janeiro UFRRJ, in Seropédica- 
RJ and in the Experimental Field of Avelar in Paty do Alferes-RJ, from PESAGRO-Rio from 
May to July 2016 for the T. rotundifolia xTomate consortium and from July to October 2016 
the T. rotundifolia x Broccoli consortium. The design consisted of three treatments and six 
replications in six rows of 5m2 plants with 1x1m spacing, as follows: Consortium 1 - Alternate 
rows of vegetables and T. rotundifolia; Consortium 2 - Alternate planted vegetable and T. 
rotundifolia plants, with each T. rotundifolia plant being one vegetable in the same row; Single 
vegetable - Vegetable plants only. Biweekly arthropod samples were collected at both sites 
using plastic pot and entomological net during the vegetative and floral period of the plants in 
1m2 per plot. The collected arthropods were taken to Embrapa Agrobiology Biological Control 
Laboratory for screening and identification at family level. For faunal data analysis, the 
Anafau® software was used; In addition, multivariate correspondence analysis and similarity 
indices were calculated using the R® program. In the tomato-titanium consortium, a total of 
707 arthropods were collected: Consortium 1, 278 individuals belonging to 15 families of 
natural enemies, 6 families of phytophagous and 1 pollinator family, consortium 2, 284 
arthropods, 15 families of natural enemies, 7 of phytophagous and 1 pollinator family and 
consortium 3, 145 arthropods, belonging to 11 families of natural enemies, 6 of phytophagous 
and 1 of pollinators. Already in the broccoli consortium with titonia were collected a total of 
636 arthropods: Consortium 1, 368 individuals belonging to 14 natural enemy families, 6 
phytophagous families and 1 pollinator family, consortium 2, 187 arthropods, being 16 natural 
enemy families, 4 phytophagous families and 1 pollinator family and in the consortium 3, 81 
arthropods, belonging to 11 families of natural enemies, 5 of phytophagous and 1 of pollinators. 
The titanium-tomato intercropping and the titanium-broccoli intercropping showed an increase 
of natural enemy families in relation to single cultivation. 

 
Key words: vegetables, conservative biological control, agroecology, ecosystem services, pest 
management. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O cultivo de hortaliças como o tomate [Solanun lycopersicum L. var. Roma 
(Solanaceae)] e o brócolis [Brassica oleracaea L. var. italica Plenck (Brassicaceae)] são, em 
sua grande maioria, realizados em pequenas propriedades. Contudo, essa atividade tem por 
característica o uso intensivo de agrotóxicos, o que torna necessário o desenvolvimento de 
novas técnicas que permitam produzi-los de uma maneira mais segura para o ambiente, 
produtores e consumidores. O crescimento da agricultura orgânica também é um fator 
determinante para que novas técnicas de controle de pragas sem uso de agrotóxicos e de fácil 
adoção sejam desenvolvidas. 

A comunidade de insetos associados ao tomateiro é bastante ampla e, segundo Medeiros 
e França (2007), foram encontrados em cultivos sem o uso de inseticidas 25 espécies de 
herbívoros e 58 espécies de inimigos naturais, enquanto em áreas que foram submetidas a 
aplicação de inseticidas esse número caiu para 13 espécies de herbívoros e 15 espécies de 
inimigos naturais, afetando principalmente os inimigos naturais. Sendo as principais pragas 
para a cultura do tomate: as traças do tomateiro, mosca-branca, ácaros, larva minadora, tripés, 
pulgões e lagartas broqueadoras (grande e pequena) (MOURA et al., 2014). 

As pragas relacionadas ao brócolis são os insetos sugadores de seiva, entre eles pulgões 
e a mosca-branca, e as lagartas, que juntos constituem-se nos principais grupos limitantes no 
cultivo dessa hortaliça (CASTRO e MELLO, 2015). Todos os fitófagos sejam eles picadores, 
mastigadores ou sugadores, como sejam as moscas brancas, tripes e os pulgões apenas 
provocam danos mecânicos nas plantas, contudo, alguns desses insetos podem transmitir alguns 
tipos de vírus, que podem causar prejuízos muito mais graves. Além disso, as folhas danificadas 
por insetos ficam mais suscetíveis a doenças fúngicas e bacterianas (MORAIS et al., 2007). 

Uma das formas de controle de insetos sem o uso de agrotóxicos é o controle biológico 
conservativo, que utiliza a diversificação funcional nos cultivos agrícolas visando o aumento e 
manutenção de inimigos naturais próximos a eles. Segundo Haro (2011), a diversificação do 
cultivo orgânico de tomates em casa de vegetação conseguiu regular a população das pragas do 
tomateiro e obteve um incremento na abundância e riqueza de insetos benéficos, como inimigos 
naturais e polinizadores. E também o cultivo de linhas de sorgo entre as linhas da cultura do 
tomate foi recomendado por SINIGAGLIA et al. (2000), pois a incidência de pulgões 
específicos de gramíneas como o sorgo funciona atraindo predadores para a área de plantas de 
tomateiro. Da mesma forma, Hooks e Johnson (2002) avaliaram a cobertura de trevo branco em 
plantio de brócolis e relataram que essa associação suprimiu as populações de insetos fitófagos 
na cultura. 

Donatti-Ricalde et al. (2018) ralataram que Tithonia diversifolia (Hemsl) A. Gray 
(Asteraceae) e Tithonia rotundifolia (Mill) S.F. Blake (Asteraceae) têm grande potencial para 
atrair inimigos naturais, principalmente predadores, podendo ser utilizadas para diversificação 
funcional de cultivos agrícolas. Embora exótica, essas plantas têm sido utilizadas em paisagens 
rurais como elemento paisagístico, por causa de suas flores vistosas. Pouco se sabe sobre a real 
contribuição dessas espécies na redução de pragas de cultivos agrícolas como as hortaliças. A 
espécie T. rodundifolia tem porte mais baixo (em torno de 160cm) e mostra-se mais adequada 
para consórcios e T. diversifolia, por ser mais alta (300cm) é apropriada para ser inserida em 
linhas de bordadura. 

Com isso o objetivo de trabalho foi avaliar o consorcio entre a planta atrativa T. 
rotundifolia com as culturas do tomate e do brócolis quanto ao incremento de artrópodes 
benéficos nas culturas. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

2.1 Consórcio de Tithonia rotundifolia (Asteraceae) com tomateiro 
 

O experimento foi conduzido no Campo Experimental Avelar da PESAGRO-Rio em 
Paty do Alferes-RJ, localizado na latitude 22° 25' 00’’ S e longitude 43° 25'00’’ S, a 624 metros 
de altitude. O solo usado no experimento é um Cambissolo. O clima da região de Paty do Alferes 
é, de acordo com a classificação climática de Köppen, do tipo Cwa (Tropical de Altitude) 
apresentando verão úmido e inverno seco, precipitação média anual em torno de 1.637mm, 
temperatura média anual de 22,3°C e mínima anual de 16,2°C. 

O plantio no campo experimental de T. rotundifolia foi realizado a partir de mudas, que 
foram feitas em bandejas de polipropileno utilizando sementes comerciais Isla® adquiridas no 
mercado local, como substrato foi utilizado um composto orgânico com húmus de minhoca e 
‘fino’ de carvão vegetal As sementes foram semeadas em bandejas de 72 células e transportadas 
para uma estufa; 21 dias após a semeadura as mudas foram levadas para o campo, onde a área 
foi previamente arada e gradeada. O plantio foi feito por covas onde as mudas foram adubadas 
com torta de mamona e termofosfato Yorin nas doses 30g e 25g, respectivamente. O plantio de 
Solanun lycopersicum L. var. Roma foi realizado por meio de mudas, que foram feitas em 
bandejas de polipropileno a partir de sementes oriundas da coleção do Departamento de 
Fitotecnia da UFRRJ. As sementes foram plantadas em bandejas de 128 células e transportadas 
para uma estufa própria para o desenvolvimento de mudas; 21 dias após a semeadura as mudas 
foram levadas para o campo, onde a área havia sido previamente arada e gradeada, o plantio foi 
feito por covas onde as mudas eram adubadas com torta de mamona e Yorin. 

O experimento foi conduzido de maio a julho de 2016, utilizando dois tratamentos e 
uma testemunha, com seis repetições e delineamento em blocos casualizados. Cada parcela 
mediu 25 m2 (Figura 25). 

Os consórcios foram assim delineados: 
Consórcio 1 (C1) – Linhas alternadas de tomate e T. rotundifolia plantadas em canteiros 

de 25 m2, separadas por 1m entre linhas e 1m entre plantas contemplando 18 plantas de tomate 
e 18 plantas de titônias (Figura 24a). 

Consórcio 2 (C2) – Plantas de tomate e T. rotundifolia plantadas alternadas sendo a cada 
duas plantas de T. rotundifolia uma de tomate na mesma linha, em canteiros de 25 m2, separadas 
por 1m entre linhas e 1m entre plantas, sendo 21 plantas de titônias e 15 plantas de tomate 
(Figura 24b). 

Tomate solteiro (TS) - Plantas de tomate plantadas em canteiros de 25 m2, separadas por 
1m entre linhas e 1m entre plantas totalizando 36 plantas de tomate (Figura 24c). 
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Figura 24. Croqui do experimento que avalia o consórcio entre Tithonia rotundifolia 
(Asteraceae) e tomateiro (Solanaceae): a. Consórcio 1 - linhas alternadas de tomate e titônia; b. 
Consórcio 2 - plantio alternado de tomate e titônia nas linhas; c. tomate solteiro (testemunha). 
Seropédica, RJ, maio a julho de 2016. 

 
Uma semana após o plantio foram realizadas amostragens da fauna de artrópodes foi 

realizada utilizando rede entomológica (Figura 25a) por cerca de 1 minuto por parcela e coleta 
com potes plásticos por meio vistorias na vegetação (Figura 25b), também por cerca de 1 
minuto por parcela. As amostragens foram realizadas quinzenalmente, sempre no perído da 
manhã. Os artrópodes coletados foram triados, separados em três grupos (fitófagos, 
entomófagos e polinizadores), conservados via seca ou úmida e identificados ao nível de 
família. 

 

 
Figura 25. Coleta de insetos em Tithonia rotundifolia (Asteraceae) usando rede entomológica 
(a) e pote plástico (b). Paty do Alferes/RJ, maio a julho de 2016. 

Para avaliar a produtividade média dos tomateiros foram feitas duas colheitas de frutos, 
nos dias 12/07/2016 e 21/07/2016 em 1m2 de cada parcela, totalizando quatro plantas por 
parcela e seis repetições. Os frutos foram levados para o laboratório da Embrapa Agrobiologia 

a  
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onde foram pesados verificada a presença ou ausência de broca do tomateiro (furos e presença 
de larva no interior do fruto). 

 

2.2 Consórcio de Tithonia rotundifolia (Asteraceae) com brócolis 

 
Foi avaliado o consórcio entre Tithonia rotundifolia (Mill) S. Blake (Asteraceae) com 

brócolis Brassica oleracaea L. var. italica Plenc (Brassicaceae). 
O experimento foi realizado no Campo Experimental da UFRRJ Seropédica-RJ (Figura 

26), latitude 22º48’00’’ S e longitude 43º41’00’’ W e 26 m de altitude, cujo clima da região, de 
acordo com a classificação climática de Köppen, é do tipo Aw (Clima Tropical), apresentando 
verão caracteristicamente chuvoso e inverno seco, precipitação média anual em torno de 1.213 
mm com temperatura média de 25,7°C e mínima anual e 19,6°C; 2. Na região onde foi realizado 
o estudo: o solo era uma transição entre um Planossolo Háplico, e um Argissolo Vermelho 
Amarelo (EMBRAPA, 1999). O experimento foi conduzido de julho a outubro de 2016. 

As plantas de T. rotundifolia foram plantadas na mesma época que a do experimento do 
tomate, porém a introdução do brócolis [Brassica oleracaea L. var. italica Plenc 
(Brassicaceae)] ocorreu somente quando as plantas estavam em floração. 

 

 

Figura 26. Área experimental do estudo de Brassica oleracaea (Brassicaceae) consorciada com 
Tithonia rotundifolia (Asteraceae). Seropédica/RJ, período de julho a outubro de 2016. 

 
O plantio do brócolis foi realizado em covas, por meio de mudas que foram compradas 

prontas do viveiro da PESAGRO/RJ, em área previamente arada e gradeada, utilizando torta de 
mamona e Yorin nas doses 30g e 25g, respectivamente. O plantio foi realizado com três 
consórcios contendo seis repetições cada, sendo cada parcela de 5m2, com delineamento 
inteiramente casualizados. 

Consórcio 1 (C1) – Linhas alternadas de brócolis e T. rotundifolia, separadas por 1m 
entre linhas e 1 m entre plantas, totalizando 36 plantas sendo 18 de titônia e 18 de brócolis 
(Figura 27a). 
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Consórcio 2 (C2) – Plantas de brócolis e T. rotundifolia plantadas alternadas sendo a 
cada duas plantas de T. rotundifolia uma de brócolis na mesma linha, separadas por 1m entre 
linhas e 1 m entre plantas, sendo 15 plantas de brócolis e 21 plantas de titônias (Figura 27b). 

Brócolis solteiro (BS) - Plantas de brócolis, separadas por 1m entre linhas e 1m entre 
plantas totalizando 36 plantas de brócolis (Figura 27c). 

 

5m 

 
 
 

Figura 27. Croqui do experimento que avalia o consórcio entre Tithonia rotundifolia 
(Asteraceae) e brócolis (Brassicaceae): a. Consórcio 1 - linhas alternadas de brócolis e titônia; 
b. Consórcio 2 - plantio alternado de brócolis e titônia nas linhas; c. brócolis solteiro 
(testemunha). Paty do Alferes, RJ, julho a outubro de 2016. 

 

 
Duas semanas após plantio do brócolis, quando as titônias já estavam em plena floração, 

deu-se início a amostragem da artropodofauna que foram realizadas quinzenalmente. Onde foi 
utilizado rede entomológica e vistorias na vegetação por cerca de um minuto por parcela após 
vistoria para detecção desta presença sempre no período da manhã. Os artrópodes coletados 
foram triados, separados em três grupos (fitófagos, entomófagos e polinizadores), conservados 
via seca ou úmida e identificados ao nível de família. 

Durante todo experimento foram feitas três colheitas de toda parcela de brócolis nos 
dias 02/09/2016, 12/09/2016 e 21/09/2019. As plantas foram levadas para o laboratório da 
Embrapa Agrobiologia, onde foram pesadas, a fim de quantificar a produção. Onde o total da 
área colhida de 5m2 foi calculado em gramas. 

 

2.3 Análise dos dados 

a) Análise faunística 

 
Foi utilizado o programa Anafau® para realização da análise faunística visando onde 

foi avaliada a comunidade de artrópodes. Foram estudos da diversidade da artropodofauna, 
através o cálculo do índice de diversidade de Shannon-Wiener (H'’) e de equitabilidade, pelo 
método de Laroca e Mielke. Sendo: 

Dominância- onde foram classificadas em superdominante (SD) e dominante (D); 
Frequência- onde foram classificadas como frequente (F) — frequência entre os limites 

inferior e superior do ic da média e super frequente (SF); muito frequente (MF) — frequência 
maior que o limite superior do ic da média; 

1m 

1m 

5m 

a  c 
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Abundância- onde foram adotadas seguintes classes: rara (r) — número de indivíduos 
menor que o limite inferior ao intervalo de confiança (ic) da média; dispersa (d) — número de 
indivíduos entre os limites inferior e superior do ic da média; comum (c) — número de 
indivíduos entre os limites inferior e superior do ic da média; abundante (a) — número de 
indivíduos entre os limites superiores do ic; superabundante (sa) e muito abundante (ma) — 
número de indivíduos maior que o limite superior do ic da média; 

Constância- e por fim foram classificadas em: constante (W) — maior que o limite do 
ic; acessório (Y) — número situado dentro do ic; acidentais (Z) — menor que o limite inferior 
de ic. 

 
b) Ordenação e análise de correspondência (ACP) 

 
Para fins de ordenação foram calculadas a frequência e dominância relativas dos 

indivíduos de cada família (BROWER et al., 1998). À soma da frequência com a dominância 
relativas chamou-se ‘valor de importância’ (VI). Os valores de ‘VI’ foram ordenados de 
maneira a escolher somente as famílias com maiores valores para a análise de componentes 
principais e demais cálculos e considerações. 

O número de famílias usado na análise de correspondência foi definido de acordo com 
o número de coletas para o valor este escolhido para não ultrapassar o número de variáveis da 
análise Canoco for Windows. A análise de correspondência foi feita usando-se os indivíduos 
de cada família como objetos e os locais de coleta em diferentes datas, como variáveis (TER 
BRAAK, e SMILAUER, 2002). Antes de se proceder à análise de correspondência foram 
excluídas as famílias com coeficiente de correlação de Pearson acima de 0,85. 

 
c) Similaridade proporcional 

 
Foi calculado de acordo com Brower et al. (1998), entre os municípios de Paty do 

Alferes e Seropédica com base a abundância relativa das famílias com maior VI. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

3.1 Consórcio de Tithonia rotundifolia (Asteraceae) com tomateiro 

 
3.1.1 Artropofauna encontrada no consórcio entre tomate   Solanun lycopersicum 
(Solanaceae) e Tithonia rotundofolia (Asteraceae) 

 
Durante os quatro meses de coletas no consórcio entre tomate e T. rotundifolia foram 

coletados 278 artrópodes no consórcio 1, 284 no consórcio 2 e 145 no cultivo solteiro de tomate. 
No consórcio 1 obteve-se uma riqueza de 22 famílias de artrópodes, sendo 15 de inimigos 
naturais, 6 de fitófagos e 1 de polinizadores; no consórcio 2 obteve-se uma riqueza de 23 
famílias sendo 15 de inimigos naturais, 7 de fitófagos e 1 de polinizadores; e no tomate solteiro 
totalizaram 18 famílias coletadas, sendo 11 de inimigos naturais, 6 de fitófagos e 1 de 
polinizadores. 

Embora os inimigos naturais tenham apresentado a maior diversidade de famílias, a 
maior frequência de artrópodes foi encontrada entre os polinizadores da família Apidae 
(superdominante, superfrequente e constante nos consórcios 1 e 2) ou entre os fitófagos da 
família Tephritidae (superdominante, superfrequente e constante no consórcio 2 e na 
testemunha) (Tabela 7). 

Quanto às famílias de inimigos naturais, no consórcio 1 se destacaram os artrópodes 
predadores generalistas, entre eles as aranhas da família Lycosidae (5%), os insetos 
dolicopodídeos (4%), taquinídeos (4%) e os coccinelídeos (3%) e, todos apresentam como 
característica de predação pequenos atrópodes como pulgões, tripes, cochonilhas e ácaros. Com 
relação aos fitófagos duas famílias foram destaque no consórcio 1, as cigarrinhas (Cicadellidae 
10%) e as moscas (Tephritidae 18%). O cicadelídeo mais comum foi a espécie Empoasca 
kraemeri Ross e Moore (Hemiptera: Cicadellidae). Quanto aos polinizadores todos coletados 
foram da família Apidae (40%) em sua grande maioria do gênero Trigona sp. (Tabela 7). 

Nesse consórcio foram destaque as aranhas das famílias Lycosidae e Thomisidae, que 
são consideradas predadoras de vários de insetos (EUBANKS e DENNO, 1999). E como os 
aranídeos não se alimentam de folhas, vagens, flores, pólen ou néctar,elas são completamente 
dependentes das presas para sua sobrevivência e reprodução, com isso se tornam ótimos agentes 
de controle de pragas (POLLARD et al., 1995). 

Kuusk e Ekbom (2010) relatam que aranhas da família Lycosidae podem ser boas 
agentes controladoras de pulgão dentro no manejo de controle biológico. Nos Estados Unidos 
as aranhas das famílias Oxyopidae, Salticidae, Thomisidae e Lycosidae, todas consideradas 
aranhas caçadoras, e com um tamanho corporal relativamente pequeno dominam 
numericamenteas faunas de aranha em muitas culturas. Sendo a família Lycosidade encontrada 
principalmente em campos de algodão e alfafa, predando afídeos, pequenos díptero e 
colembolos (NYFFELER e SUNDERLAND, 2003). 

HARTERREITEN-SOUZA et al. (2010) relatam a abundante presença das famílias de 
moscas Dolichopodidae e Syrphidae, diversas joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae), 
tesourinhas (Dermaptera: Forficulidae) e vespas, estiveram presentes em cultivos de hortaliças 
em propriedades com transição para agroecologia no Distrito Federal. 

Segundo Medeiros (2007) dolicopopídeos são encontrados em abundância e diversidade 
de espécie em consórcios com tomateiro principalmente em sistemas orgânicos de produção. 
Em estudo sobre o controle biológico na cultura do tomate, Miranda et al. (1998) relataram que 
a família Dolichopodidae esteve entre os principais agentes controladores de pulgões. De 
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acordo com Riquelme (1997) lagartas maiores podem ser parasitadas por moscas da família 
Tachinidae. 

As joaninhas estiveram entre as famílias que se destacaram no consórcio 1, esse dado 
foi bastante importante pois essa família é descrita como inimigos natural de pulgões e moscas- 
brancas e citam-se diversas espécies de coccinelídeos que ocorrem em áreas agrícolas, que tanto 
larvas quanto adultos são considerados predadores, principalmente dos gêneros Harmonia, 
Hippodamia, Cycloneda, Criptolaemus e Scymnus sp. (RIQUELME, 1997; AZEREDO et al., 
2004). Joaninhas do gênero Scymus sp. enquanto larvas podem consumir até 177 pulgões por 
dia, e durante todo seu ciclo de vida podem chegar a consumir 3000 insetos (VIEIRA et al, 
1997). Ainda de acordo com Miranda et al., (2005) larvas de Cycloneda sanguínea (Coleoptera: 
Coccinellidae) foi um dos predadores mais encontrados em cultivo de tomate na ausência de 
produto químico. Joaninhas, crisopídeos e antocorídeos também são considerados predadores 
de mosca-branca exercendo um controle satisfatório, além disso alguns fungos 
entomopatogênicos podem auxiliar na redução populacional (RIQUELEME, 1997; 
FERNADES e CORREIA, 2005). 

Por exemplo, o coentro associado a cultura do tomate contribui consideravelmente para 
atração de C. sanguínea, devido aos recursos florísticos que fornece para esse inseto, que é 
atraído pelo coentro, e os voláteis de coentro aumentam a atratividade destas para plantas de 
tomate infestadas por pulgões (TOGNI et. al. 2016). 

No consórcio os artrópodes que se destacaram quanto a serem dominantes ou 
superdominantes, abundantes ou muito abundantes e frequentes ou muito frequentes, constantes 
ou acessórias, foram as seguintes família de predadores generalistas de insetos: Oxyopidae 
(8%), Dolichopodidae (6%), Formicidae (3%) e Syrphidae e Thomisidae (2%). Os fitófagos 
que se destacaram foram das famílias Tephritidae (22%), Cicadellidae (6%) e Chrysomelidae 
(3%). A família Apidae (37%) foi a única família de polinizadores coletada, e, sua grande 
maioria insetos pertencentes ao gênero Trigona sp. (Tabela 7). 

Já no tomate solteiro de acordo com os parâmetros da análise faunística realizada os 
artrópodes que se destacaram quanto a serem dominantes ou super dominantes, abundantes ou 
muito abundantes e frequentes ou muito frequentes, constantes ou acessórias, foram os inimigos 
naturais predadores dípteros generalistas das famílias Dolichopodidae (12%) e Syrphidae (5%), 
aranhas Thomisidae e moscas parasitoides (3%) os fitófagos que famílias Tephritidade (43%) 
e Cicadellidae (6%), não havendo destaque para os polinizadores coletados conforme análise 
realizada. 

Nesse arranjo destacaram-se dois grupos importantes, que são as moscas da família dos 
sirfídeos, predadores de pulgões, apenas as larvas são predadoras enquanto os adultos se 
alimentam de pólen e néctar, as larvas desse inseto podem consumir de 300 a 550 pulgões em 
todo período larval (WRATTEN et al., 2003; RIQUELME, 2007). Dípteros da família 
Dolichopodidae também são controladores de pulgões em cultivos agrícolas (BROOKS, 2005). 

Nos dois consórcios e no arranjo de tomate solteiro ainda foram coletados crisopídeos 
que é outro importante grupo com potencial para regular populações de pulgões, moscas-branca 
e tripes (FIGUEIRA et al., 2000). Durante o estágio ninfal podem consumir até 150 pulgões, 
chegando a se alimentar de até 300 pulgões durante seu ciclo, os adultos se alimentam apenas 
de pólen e néctar, A espécie mais comum é Chrysoperla externa Hagen, 1861 (Neuropetera: 
Chrysopidae) extremamente voraz e eficiente no controle de pulgões (RIQUELME, 2007). 

Moura et al. (2014) em levantamento sobre inimigos naturais associados as principais 
pragas da cultura do tomate relacionou 19 famílias de inimigos naturais entre parasitoides, 
predadores e entomopatógenos das quais 10 famílias foram encontradas nesse estudo, sendo os 
parasitoides Braconidae, Chalcididade e Ichneumonidae os predadores, Vespidae, Formicidae, 
Chrysopidae, Reduviidae, Pentatomidae, Nabidae e moscas predadoras. 
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De acordo com análise faunística realizada no consórcio 1, quatro famílias de inimigos 
naturais foram consideradas dominantes, as joaninhas da família Coccinellidae, a moscas 
predadoras da família Dolichopodidae e as aranhas das famílias Thomisidade e Lycosidae, em 
relação aos fitófagos, as cigarrinhas (Ciccadellidae) e as moscas (Tephritidae) sendo ainda 
muito abundantes e muito frequentes, enquanto os polinizadores da família Apidae foram 
considerados superdomiantes (Tabela 7). 

Já no consórcio 2 os inimigos naturais de cinco famílias foram considerados dominantes: 
os predadores das famílias Coccinellidae, Dolichopodidae, Formicidae, Oxyopidae e as moscas 
parasitoides da família Tachinidae. Já os fitófagos que se destacaram em relação a dominância 
foram as vaquinhas (Chrysomelidae) e as cigarrinhas (Cicadellidae). E os polinizadores Apidae 
também foram considerados superdominantes nesse consórcio (Tabela 7). 

Já em relação as aranhas da família Oxyopidae são consideradas aranhas caçadoras que 
se alimentam preferencialmente de insetos pequenos podendo incluir ainda em sua dieta insetos 
maiores como lagartas e hemípteros, sendo adaptadas a clima seco. São consideradas altamente 
benéficos dentro do sistema de produção devido ao seu hábito alimentar. Contudo seu valor 
agentes de biocontrole é limitada, devido à baixa densidade e alimentação infrequente 
(NYFFELER e SUNDERLAND, 2003). 

Em relação ao tomate solteiro, apenas duas famílias foram consideradas dominantes 
(Coccinellidae e Syrphidae), ambas de insetos predadores. Concordando com os dados 
coletados por Togni et al. (2010) que afirmaram que as famílias como índices de importância 
mais elevados em áreas de tomate orgânico foram os insetos das famílias Coccinellidae, 
Syrphidae e Dolichopopidae. As vaquinhas (Chrysomelidae) e as cigarrinhas (Cicadellidae) 
também foram as famílias de insetos fitófagas que se destacaram em relação a dominância. Já 
os polinizadores da família Apidae foram dominantes apenas, fato que deve estar ligado a 
ausência de flores de titônias (Tabela 7). 

A família de aranha que mais se destacou foi a Thomisidade. Em trabalho realizado por 
Rajeswaran et al. (2005) foram coletados quinze gêneros em um total de 9 famílias dos quais 
Thomisidae, Araneidae (Argiopidae), Dictynidae e Salticidae foram as mais abundantes, sendo 
consideradas predadoras em potencial na supressão de insetos fitófagos devido capacidade de 
reprodução, polifagia e ampla gama de presas. As familas Forficulidae, Staphylinidae e 
Formicidae, Coccinellidae e as aranhas estão muito presentes em cercas-vivas circundam a 
cultura do milho, sendo capazes de fornecer recursos e abrigo para os inimigos naturais 
(KEBEDE et al., 2018). 

Além disso, aranhas, besouros da família Carabidae, tesourinhas (Dermaptera), 
formigas do gênero Formicidae e outros percevejos predadores podem ser fomentados no 
ambiente através de modificações no arranjo e nas espécies vegetais (SUNDERLAND, 1988). 

Assim como T. totundifolia, o cravo-de-defunto Tagetes erecta L., também uma 
Asteraceae, é bastante atrativa para diversos inimigos naturais do tomateiro; essa planta tem 
sido utilizada para compor arranjos espaciais em hortas orgânicas de modo a promover aumento 
das populações de inimigos naturais. Segundo Sampaio et al. (2008) e Silveira et al. (2009), 
esta planta hospeda uma grande riqueza e abundância de predadores de tripes e pulgões. 
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Tabela 7. Análise faunística de artrópodes coletados em Tithonia rotundifolia (Asteraceae) x 
tomate orgânico no consórcio 1, consórcio 2 e tomate solteiro Paty do Alferes, RJ, entre maio 
e julho de 2016. 

 
Consórcio 1  Consórcio 2  Tomate solteiro 

 

Famílias 

D
om

in
ân

ci
a 

A
b

u
n

d
ân

ci
a 

F
re

q
u

ên
ci

a 

C
on

st
ân

ci
a 

D
om

in
ân

ci
a 

A
b

u
n

d
ân

ci
a 

F
re

q
u

ên
ci

a 

C
on

st
ân

ci
a 

D
om

in
ân

ci
a 

A
b

u
n

d
ân

ci
a 

F
re

q
u

ên
ci

a 

C
on

st
ân

ci
a 

Inimigos Naturais 
Aranaeidae ND     d  PF   Y  ND     c  F   Y  ND     r  PF   Z 
Braconidae ND     d  PF   Y  ND     r  PR   Z  -     -  -    -
Carabidae ND     c  F   Y  -     -  -    -  ND     r  PF   Z 
Chalcididae -     -  -    -  ND     c  F   Y  -     -  -    -
Chrysopidae ND     c  F   Y  ND     r  PF   Y  ND     r  PF   Z 
Coccinellidae D     c  F   Y  D     c  F   W -     -  -    -
Dolichopodidae D     c  F   Y  D   ma   MF   Y  D   ma MF   Y 
Formicidae ND     c  F   W  D     c  F   Y  ND     c  F   Y 
Ichneumonidae ND     d  PF   Y  ND     r  PF   Z  ND     c  F   Y 
Lycosidae D   ma MF   Y  ND     r  PF   Z  ND     c  F   Y 
Oxyopidae ND     d  PF   Y  D   ma   MF   W ND     r  PF   Z 
Staphylinidae ND     r  PF   Z  ND     r  PF   Y  -     -  -    -
Syrphidae ND     c  F   Y  ND     c  F   Y  D   ma MF   Y 
Tachinidae D     c  F   Y  D     c  F   Y  ND     c  F   W
Thomisidae ND     c  F   W  ND     c  F   Y  ND     c  F   Y 
Vespidae -     -  -    -  ND     r  PF   Z  -     -  -    -

Fitófagos 
Chrysomelidae ND     c  F   Y  D   ma   MF   W ND     c  F   Y 
Cicadellidae D   ma MF   W  D   ma   MF   Y  D   ma MF   Y 
Lygaeidae ND     r  PF   Z  -     -  -    -  -     -  -    -
Membrancidae -     -  -    -  ND     r  PF   Z  -     -  -    -
Nymphalidae ND     c  F   Y  ND     r  PF   Z  ND     d  PF   Z 
Proxopidae ND     r  PF   Z  ND     r  PF   Z  ND     c  F   Z 
Tephritidae D   ma MF   Y  SD    sa  SF   W SD    sa SF   W
Tingidae ND     d  PF   Y  ND     r  PF   Z  ND     r  PF   Z 

Polinizadores 
Apidae SD    sa SF   W  SD    sa  SF   W  D   ma MF   W

Método de Laroca e Mielke; SD: superdominante; D: dominante e ND: não dominante. sa: superabundante; ma: 
muito abundante; a: abundante; r: rara; c: comum; d: dispersa. SF: superfrequente; MF: muito frequente; F: 
frequente; PF: pouco frequente. W: constante; Y: acessória; Z: acidental. 

 

Além dos índices faunísticos também foram calculados os índices de diversidade de 
Shannon-Weaver   (C1:2,11;   C2:2,12;   TS:2,10),   Margalef   (C1:3,8;   C2:3,9;   TS:3,3)   e 
Uniformidade ou Equitabilidade (C1:0,68; C2:0,67; TS:0,72) para os dois consórcios e tomate 
solteiro. Os valores do índice de diversidade de Shannon-Weaver dos três tratamentos estão 
dentro intervalo (1,5 e 3,5), o que expressa a riqueza de famílias, ou seja, a quantidade de 
famílias diferentes coletadas por coleta na área determinada e uniformidade dos dados 
coletados. Já em relação ao índice de diversidade Margalef valores acima de 5,0 são 
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considerados como indicador de grande biodiversidade e abaixo de 2,0 baixa diversidade, nos 
dois consórcios e tomate solteiro valores encontrados podem dizer que por esse indicador as 
parcelas estudadas apresentam uma diversidade média, com valores um pouco mais alto nos 
consórcios do que no monocultivo, assim podemos afirmar que quanto maior a diversidade de 
plantas num agroecossitema, maior será a diversidade da fauna de artrópodes nesse sistema. E 
por último foi feito o cálculo da Uniformidade ou Equitabilidade os valores pertencem ao 
intervalo (0,1), onde 1 representa a máxima diversidade de famílias encontradas, todos os 
consórcios foram acima de 60% enquanto o tomate solteiro foi o mais alto com cerca de 72% 
da diversidade coletada (Tabela 8). 

 
Tabela 8. Índice de diversidade de Shannon-Weaner (H’) e equitabilidade (E), Índice de 
Diversidade (Margalef), Variância (H) e Intervalo de confiança das famílias de artrópodes 
coletados Tithonia rotundifolia (Asteraceae) x tomate orgânico no consórcio 1, consórcio 2 e 
tomate solteiro. Paty do Alferes, RJ, maio e julho de 2016. 

 
 Índice de 

Diversidade 
(Shannon- 
Weaver) 

 
Variância 

H 

 
Intervalo de 
Confiança 

(P=0,005) H 

 
Índice de 

Diversidade 
(Margalef) 

Índice de 
Uniformidade 
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Equitabilidade 

Consórcio 1 2,11 0,0072   2,103-2,125 3,8 0,68 
Consórcio 2 2,12 0,0063   2,112-2,132 3,9 0,67 
Tomate solteiro 2,10 0,0097   2,085-2,117 3,3 0,72 

 
A ordenação do valor de importância (frequência relativa + abundância relativa) das 

famílias de artrópodes no plantio de tomate Solanun lycopersicum (Solanaceae) consorciado 
com Tithonia rotundifolia (Asteraceae) em comparação ao tomate solteiro Paty do Alferes, 
mostra que sete famílias que se destacaram. Cerca de 63% dessas famílias se repetiram nos 
consórcios 1 e 2, além do tomate solteiro (Apideae, Tephritidae, Cicadellidae e 
Dolichopodidae). A família Tachinidae se repetiu no Consórcio 1 e tomate solteiro. As demais 
famílias, incluindo as de aranhas, foram diferentes em todos os três tratamentos (Figura 28). 
Com base nesses resultados foi feita análise de correspondência (Figura 28) e fltutuação (Figura 
29) dessas famílias, de modo a utitizar apenas as famílias com maior importância. 

Nos consórcios a presença da flor da titônia, mostra uma forte atração de abelhas, nesse 
caso do gênero Trigona, que são abelhas que podem ser consideradas em alguns cultivos uma 
praga, pois ela tem como caracterítica o corte de flores. Também foi observado, onde teve a 
presença da titônia, uma atração para os predadores da família Coccinellidae, fato já relatado 
por Donatti-Ricalde et al., que em seu estudo mostraram que T. Rotundifolia, atraí 
principamente predadores dessa família. 

No tomate solteito, a fauna foi relativamente semelhante aos consórcios com titônia, 
porém com destaque apara abundância e frequencia da família de moscas Tephritidae, fato que 
pode estar ligado a uma maior presença de frutos do que nos demais tratamentos. 
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Figura 28. Ordenação do valor de importância (frequência relativa + abundância relativa) das 
famílias de artrópodes no plantio de tomate Solanun lycopersicum (Solanaceae) consorciado 
com Tithonia rotundifolia (Asteraceae) em comparação ao tomate solteiro Paty do Alferes, RJ, 
entre maio e julho de 2016. 
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Na análise de correspondência (Figura 31) realizada observou-se uma relação da família 
Apidae com os consórcios 1 e 2, esse fato pode estar ligado a forte atração dos apídeos pelas 
asteráceas como T. rotundifolia (DONATTI-RICALDE et al., 2018). Entretanto, as moscas 
predadoras dolicopodídeas mostraram uma relação mais forte com o monocultivo de tomate, 
fato que pode estar ligado a presença de pequenos insetos que serviram de alimentação para 
essas moscas. Medeiros et al. (2009) relataram a presença dessas moscas predadoras em áreas 
orgânicas de monocultivo de tomate no Distrito Federal. 
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Figura 29. Análise de correspondência sete principais famílias de atrópodes no plantio de 
tomate Solanun lycopersicum (Solanaceae) consorciado com Tithonia rotundifolia (Asteraceae) 
onde Consórcio 1(igual titônia), Consórcio 2 (mais titônia) e Tomate solteiro (sem titônia), Paty 
do Alferes, RJ, entre maio e julho de 2016. 

 
3.1.2 Flutuação populacional de artrópodes no consórcio de tomate e Tithonia rotundifolia 
(Asteraceae) 

 
No início das coletas no consórcio 1, ainda no período vegetativo pode-se observar 

um pico de polinizadores da família Apidae, das moscas Tephritidae e das cigarrinhas da família 
Cicadellidae. No início da floração, duas famílias obtiveram um pico em sua ocorrência, as 
aranhas predadoras da família Lycosidae e as moscas da família Tephritidae. No final do 
período de floração ocorreu um grande pico de polinizadores da família Apidae, e no período 
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de senescência das flores não foram observados nenhum pico das famílias coletadas (Figura 
30). 

Em relação aos coccinelídeos Resende et al. (2008) observaram que repolho 
consorciado com coentro, pode atrair diversos predadores de pulgões tais como coccinelídeos, 
resultando na redução da abundância de suas presas, essa alternativa de consorciação com outra 
cultura pode beneficiar o controle biológico natural na cultura do tomateiro. Medeiros et al. 
(2009) concluíram que o tomate consorciado com coentro e botão-de-ouro sob manejo orgânico 
e convencional, na abundância das pragas do tomate e de predadores favoreceu a presença dos 
predadores tais como, aranhas, joaninhas e formigas. 

Já no consórcio 2, no período vegetativo foi observado picos de três famílias na primeira 
coleta (Apidae, Cicadellidae e Tephritidae). Já no início da floração foi observado um grande 
pico na família Tephritidae e um pico discreto das aranhas da família Oxyopidae. Enquanto no 
final da floração foi observado um grande pico e Apidae e das aranhas da família Oxyopidae. 
Para Giannini e Jaffé (2015), abelhas do gênero Trigona sp. têm um grande potencial 
polinizador de diversas culturas entre elas: Malpighia emarginata, Daucus carota, Sechium 
edule, Helianthus annuus, C. maxima × C. reticulata, Mangifera indica, Fragaria ananassa, 
Cucurbita spp, Capsicum annuum e Punica granatum. No final das coletas, já no período de 
senescência, também foi observado um grande pico na família Apidae e um pico discreto das 
moscas Tephritidae (Figura 30). 

No tomate solteiro, no período vegetativo das flores, foram observados picos de duas 
famílias: das moscas fitófagas (Tephritidae) e das moscas predadoras (Dolichopodidae). Já no 
início da floração foi notado um pico acentuado das moscas Tephritidae, e discretos picos das 
moscas Dolichopodidae e das cigarrinhas Cicadellidae. E até o final das coletas não foi 
observado mais nenhum pico significativo (Figura 30). Para o controle de Bemisia tabaci 
(Hemiptera: Aleyrodidae) em tomateiros, Togni et al. (2018) concluíram o consórcio e um 
sistema de produção orgânico de tomateiros com coentro apresentaram níveis de colonização 
do que nos tomateiros plantados em sistema de monocultivo, fato que demonstra a importância 
dos consórcio para diminuição do ataque de insetos que podem trazer potenciais danos aos 
cultivos. E também ao consorciar o tomate com o coentro, Togni et al. (2009) verificaram que 
esse consórcio em sistma orgânico apresentou redução significativa na quantidade de moscas- 
branca ocorrendo uma correlação negativa da abundância dos inimigos naturais e a quantidade 
de ninfas por planta. 
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Figura 30. Flutuação populacional das sete principais famílias de artrópodes no plantio de 
tomate Solanun lycopersicum (Solanaceae) consorciado com Tithonia rotundifolia 
(Asteraceae). Paty do Alferes, RJ, entre maio e julho de 2016. 
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3.1.3 Produtividade de tomate nos poli e monocultivos estudados 

 
A maior produtividade média de tomate foi observada nas parcelas contendo tomate 

solteiro, sendo ela de 6,5 kg/m2, o que equivale a 65 t/ha. Essa produtividade diferiu 
significativamente do consórcio 2 que teve foi de 4,9 kg/m2 (ou 49 t/ha). Já no consórcio 1, a 
produtividade foi igual a 5,6 kg/m2 (56 t/ha), não sendo significativamente diferente tanto do 
tomate solteiro como do consórcio 1 (Figura 31). De acordo com Haber et al. (2015), em sistema 
de produção convencional a variedade de tomate Roma possui uma produtividade superior, 
estimada em cerca de 70 t/ha. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Consórcio 1 Consórcio 2 Tomate solteiro 

Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste paramétrico de Tukey a 5% de probabilidade, De 
acordo com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significância, os resíduos podem ser considerados normais e de acordo 
com o teste de oneillmathews a 5% de significância, as variâncias podem ser consideradas homogêneas. 

 

Figura 31. Anova da produção dos três consórcios entre tomate Solanun lycopersicum 
(Solanaceae) de Tithonia rotundifolia (Asteraceae) onde Consórcio 1 (tomate= titônia), 
Consórcio 2 (tomate< titônia) e tomate solteiro. Paty do Alferes, RJ, período entre maio e julho 
de 2016. 
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3.2. Consórcio de Tithonia rotundifolia (Asteraceae) com brócolis 

 
3.2.1 Artropofauna encontrada no consórcio  entre brócolis e Tithonia rotundofolia 
(Asteraceae) 

 
Nesse consórcio entre brócolis e T. rotundifolia no período de coletas que totalizaram 

quatro meses foram identificados 636 artrópodes nos três consórcios, sendo 368 para o 
consórcio 1, 187 para o consórcio 2 e 81 para o consórcio 3. No consórcio 1 obteve uma 
diversidade de 21 famílias sendo 14 de inimigos naturais, 6 de fitófagos e 1 de polinizadores, 
no consórcio 2 obteve uma diversidade de 21 famílias sendo 16 de inimigos naturais, 4 de 
fitófagos e 1 de polinizadores e no brócolis solteiro totalizaram 17 famílias coletadas, sendo 11 
de inimigos naturais, 5 de fitófagos e 1 de polinizadores. 

Em relação as famílias de inimigos naturais, no consórcio 1 se destacaram três famílias 
de predadores com os melhores índices de importância e uma família de parasitoides, sendo 
estas: coccinelídeos (12%), sirfídeos (8%), taquinídeos (7%) e as aranhas da família Thomisidae 
(5%) e todos apresentam como característica de predação pequenos artrópodes como pulgões, 
tripes, cochonilhas e ácaros com exceção das moscas parasitoides da família Tachinidae. Com 
relação aos fitófagos as três famílias que se destacaram no consórcio 1, as moscas Tephritidae 
(19%) e as vaquinhas Chrysomelidae (8%). Quanto aos polinizadores todos coletados foram da 
família Apidae (17%) em sua grande maioria do gênero Trigona sp. 

A família de inimigos naturais que obteve os melhores índices de importância e índices 
faunísticos foi a de predadores coccinelídeos, fato importante visto que o principal problema do 
brócolis são os hemípteros (pulgões e mosca-branca) e essa família é descrita como inimigos 
natural de pulgões e moscas-branca e citam-se diversas espécies de coccinelídeos que ocorrem 
em áreas agrícolas, que tanto larvas quanto adultos são considerados predadores, 
principalmente dos gêneros Harmonia, Hippodamia, Cycloneda, Criptolaemus e Scymnus sp. 
(RIQUELME, 1997; AZEREDO et al., 2004). O uso de faixas de plantas atrativas intercaladas 
aos cultivos tem se mostrado eficiente para a conservação de inimigos naturais. Gravena (1992) 
cita vários exemplos clássicos da utilização de faixas de culturas, como alfafa, milho ou sorgo 
em cultura de algodão, em que se obteve a atração de joaninhas, crisopídeos, sirfídeos e 
percevejos predadores. Donatti-Ricalde et al (2018) constataram que a T. rotunndifolia tem 
grande potencial apara atração de insetos predadores, principalmente da família Coccinellidae 
importante família predadora de pulgões. 

No consórcio 2 de acordo com o índice de importância os artrópodes que tiveram os 
melhores índices foram: os predadores das famílias. Os fitófagos que se destacaram foram das 
famílias Tephtidade (20%), Chrysomelidae (7%), e Ciccadellidae (6%) e os polinizadores da 
família Apidae (13%). As famílias tanto de inimigos naturais, fitófagos e polinizadores foram 
bastante semelhantes nos consórcios (1 e 2). 

Já no brócolis solteiro de acordo com índice de importância realizado os artrópodes que 
se destacaram, foram os inimigos naturais predadores das famílias Coccinellidae (5%) e 
Syrphidae (6%) e as moscas parasitoides da família Tachinidae (9%). Contudo as famílias de 
fitófagos foram maioria nesse consórcio com destaque para: Ciccadellidae (10%), Aphididae 
(9%) e Tephritidae (7%), E polinizadores Apidae (23%). Pode-se observar que nesse consórcio 
sem a planta atrativa o número de famílias coletas de insetos fitófagos foi bem maior. Dentre 
as quais observa-se famílias com potencial de danos a cultura do brócolis (pulgões e 
cigarrinhas). 

No consórcio 1, conforme a análise faunística realizada pelo software ANAFAU sete 
famílias de inimigos naturais foram consideradas dominantes, entre as quais as famílias de 
predadores: os besouros das famílias Carabidae e Coccinellidae, a moscas predadoras da família 
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Dolichopodidae e Syrphidae e as aranhas das famílias Thomisidae e Aranaeidae e as moscas 
parasitoides da família Tachinidae. Já em relação aos fitófagos, os hemípteros sugadores 
pulgões (Aphididae), as vaquinhas (Chrysomelidae) e as moscas (Tephritidae) foram 
consideradas dominantes sendo ainda muito frequentes, enquanto os polinizadores da família 
Apidae foram considerados dominantes (Tabela 9). 

Já em relação ao consórcio 2 os inimigos naturais de oito famílias foram considerados 
dominantes: os predadores das famílias Coccinellidae, Dolichopodidae, Staphylinidae, 
Asilidae, Syrphidae e aranhas Aranaeidae e Thomisidae e as moscas parasitoides da família 
Tachinidae. Já os fitófagos que se destacaram em relação a dominância foram três famílias, as 
vaquinhas (Chrysomelidae), as cigarrinhas (Cicadellidae) e as moscas (Tephritidae). E os 
polinizadores Apidae também foram considerados dominantes nesse consórcio (Tabela 9). 

No brócolis solteiro, apenas uma família foi considerada dominante, as moscas 
parasitoides da família Tachinidae. Já em relação aos fitófagos quatro famílias foram 
dominantes: as vaquinhas (Chrysomelidae), os hemípteros sugadores das famílias Cicadellidae 
(cigarrinhas) e Aphididae (pulgões) e as moscas (Tephritidae). Já os polinizadores da família 
Apidae foram dominantes (Tabela 9). 
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Tabela 9. Análise faunística de artrópodes coletados em Tithonia rotundifolia (Asteraceae) e 
brócolis Brassica oleracaea (Brassicaceae) no consórcio 1, consórcio 2 e brócolis solteiro no 
período de estudo entre julho a outubro de 2016 no município de Seropédica/RJ. 
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Inimigos naturais 
Anthocoridae ND     r  PF   Z  ND     r  PF   Z  -     -  -    -
Aranaeidae D     c  F   Y  D     c  F   Y  ND     d  PF   Z 
Asilidae -     -  -    -  D     r  PF   Z  -     -  -    -
Braconidae -     -  -    -  ND     r  PF   Y  ND     r  PF   Z 
Carabidae D     c  F   Y  ND     c  F   Y  ND     c  F   Y 
Chalcididae ND     r  PF   Y  -     -  -    -  -     -  -    -
Chrysopidae ND     r  PF   Z  -     -  -    -  -     -  -    -
Coccinellidae D   ma MF   W  D   ma   MF   W ND     c  F   Y 
Dolichopodidae D     c  F   W  D     c  F   W ND     d  F   Z 
Eutichuridae -     -  -    -  ND     r  PF   Z  -     -  -    -
Formicidae ND     r  PF   Y  -     -  -    -  -     -  -    -
Ichneumonidae -     -  -    -  -     -  -    -  ND     r  PF   Z 
Lycosidae -     -  -    -  ND     r  PF   Z  -     -  -    -
Oxyopidae ND     r  PF   Y  ND     r  PF   Y  -     -  -    -
Pisauridae -     -  -    -  ND     r  PF   Z  -     -  -    -
Salticidae ND     r  PF   Y  ND     r  PF   Y  -     -  -    -
Staphylinidae ND     c  F   W  D     c  F   W ND     r  PF   Z 
Syrphidae D   ma MF   W  D   ma   MF   W ND     c  F   W
Tachinidae D     c  F   W  D     a  MF   W D     a  MF   W
Thomisidae D     c  F   W  D     c  F   W ND     r  PF   Z 

Fitófagos 
Aphididae D     c  F   Y  ND     c  F   Y  D     c  F   W
Chrysomelidae D   ma MF   W  D   ma   MF   W D   ma MF   W
Cicadellidae -     -  -    -  D     c  F   W D   ma MF   W
Coreidae -     -  -    -  ND     r  PF   Z  -     -  -    -
Lagriidae ND     r  PF   Y  -     -  -    -  ND     r  PF   Z 
Tephritidae D   ma MF   W  D   ma   MF   W D     a  MF   W
Thripidae ND    R  PF   Z  -     -  -    -  -     -  -    -
Pentatomidae ND     r  F   Y  ND     r  PF   Y  -     -  -    -

Polinizadores 
Apidae D   ma MF   W  D   ma   MF   W  D   ma MF   Y 

Método de Laroca e Mielke; SD: superdominante; D: dominante e ND: não dominante. sa: superabundante; ma: 
muito abundante; a: abundante; r: rara; c: comum; d: dispersa. SF: superfrequente; MF: muito frequente; F: 
frequente; PF: pouco frequente. W: constante; Y: acessória; Z: acidental. 

 

Além dos índices faunísticos também foram calculados os índices de diversidade de 
Shannon-Weaver (C1:2,50; C2:2,57; BS:2,45), Margalef (C1:3,3; C2:3,8; BS:3,6) e 
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Uniformidade ou Equitabilidade (C1:0,82; C2:0,81; BS:0,86) para os três consórcios. Os 
valores do índice de diversidade de Shannon-Weaver esse estão dentro intervalo (1,5 e 3,5) o 
que pode expressar riqueza e uniformidade dos dados coletados. Já em relação ao índice de 
diversidade Margalef valores acima de (5,0) são considerados como indicador de grande 
biodiversidade e abaixo de (2,0) baixa diversidade, nos três consórcios valores encontrados 
podem dizer que por esse indicador as parcelas estudadas apresentam uma diversidade média. 
E por último foi feito o cálculo da Uniformidade ou Equitabilidade os valores pertencem ao 
intervalo (0,1), onde 1 representa a máxima diversidade de famílias encontradas, todos os 
consórcios foram acima de 80% enquanto o brócolis solteiro foi o mais alto com cerca de 86% 
da diversidade coletada, valor considerado alto (Tabela 10). 

 
Tabela 10. Índice de diversidade de Shannon-Weaner (H’) e equitabilidade (E), Índice de 
Diversidade (Margalef), Variância (H) e Intervalo de confiança das famílias de artrópodes 
coletados Tithonia rotundifolia (Asteraceae) e brócolis Brassica oleracaea (Brassicaceae) no 
consórcio 1, consórcio 2 e brócolis solteiro no período de estudo entre julho a outubro de 2016 
no município de Seropédica/RJ. 

 
 Índice de 

Diversidade 
(Shannon- 
Weaver) 

 
Variância 

H 

Intervalo de 
Confiança 

(P=0,005) H 

Índice de 
Diversidade 
(Margalef) 

Índice de 
Uniformidade ou 
Equitabilidade 

Consórcio 1 2,50 0,0020   2,501-2,510   3,3 0,82 
Consórcio 2 2,57 0,0020   2,573-2,582   3,8 0,81 
Brócolis solteiro 2,45 0,0079   2,431-2,470   3,6 0,86 

 
Com relação ao índice de importância (Figura 32), as oito famílias que se destacaram 

ára o consórcio 1 cinco foram de inimigos naturais (Coccinellidade, Thomisidade, Tachinidae, 
Syrphidae e Dolichopodidae) duas de fitófagos (Chrysomelidae e Tephritidae) e os 
polinizadores (Apidae). Já no consórcio 2 obtiveram os melhores índices faunísticos os 
inimigos naturais (Coccinellidae, Syrphidae, Tachinidae e Carabidae), os fitófagos 
(Tephriritdae, Chrysomelidae e Cicadellidae) e os polinizadores (Apidae). Enquanto no 
brócolis solteiro foram destaque os inimigos naturais (Dolichopodidae, Coccinellidae e 
Syrphidae), os fitófagos (Chrysomelidae, Tephritidae, Aphididae e Cicadellidae) e os 
polinizadores (Apidae). Com base nesses resultados foi feita análise de correspondência e 
flutuação dessas famílias, de modo a utilizar apenas as famílias com maior importância (Figura 
33). 
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Figura 322. Ordenação do valor de importância (frequência relativa + abundância relativa) das 
famílias de artrópodes no plantio de brócolis Brassica oleracaea (Brassicaceae) consorciado 
com Tithonia rotundifolia (Asteraceae) em comparação ao brócolis solteiro no período de julho 
a outubro 2016, Seropédica/RJ. 
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Na análise de correspondência (Figura 33) realizada observou-se uma relação das 
famílias de predadores Syrphidae, Coccinellidae, Carabidae e Dolichopodidae com o consórcio 
2, contendo mais plantas de titônias, enquanto o plantio de brócolis solteiro apresentou pouca 
relação com as famílias de maior índice de importância (Figura 34) essas famílias descritas 
apresentaram grande atratividade pela asterácea T. rotundifolia (DONATTI-RICALDE et al., 
2018). 

 
 

-1.0 1.0 

Figura 333. Análise de correspondência oito principais famílias de artrópodes no plantio de 
Tithonia rotundifolia (Asteraceae) e brócolis Brassica oleracaea (Brassicaceae) nos três 
consórcios no período onde Consórcio 1 (igual titônia), Consórcio 2 (mais titônia) e Brócolis 
Solteiro (sem titônia), Seropédica/RJ no período de julho a outubro 2016. 

 
3.2.2 Flutuação populacional de artrópodes no consórcio de brócolis e Tithonia 
rotundifolia (Asteraceae) 

 
No início das coletas no consórcio 1, quando as titônias já estavam em floração plena 

pode-se observar um pico de polinizadores da família Apidae, das moscas Tephritidae e dos 
predadores da família Coccinellidae. No final de julho, foram duas famílias de predadores que 
obtiveram um pico (Coccinellidae e Thomisidae). Macleod et al. (2004) ressaltam que plantas 
floríferas funcionando como áreas de refúgio nas adjacências das culturas podem aumentar a 
diversidade e abundância de coccinelídeos, carabídeos, estafilínideos e dermápteros, além de 
outros insetos predadores, que contribuem para manter a biodiversidade e o equilíbrio do 
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agroecossistema. No início de agosto ainda em plena floração ocorreu dois picos de insetos 
fitófagos das famílias (Chrysomelidae e Tephritidae), e nas coletas seguintes sendo a primeira 
ainda no período de floração e na segunda coleta já na senescência foi observado picos das 
moscas da família Tephritidae. E já na última coleta no mês de setembro, quando as flores já 
estavam em senescência foi observado pico das famílias Tephritidae e das moscas predadoras 
da família Syrphidae. Segundo Rebek et al. (2005), plantas floríferas presentes nas margens das 
culturas fornecem pólen e néctar para os inimigos naturais, atraindo-os para a cultura principal 
(Figura 34). 

Já no consórcio 2 no período de plena floração foi observado picos de três famílias na 
primeira coleta (Apidae, Coccinellidae e Tephritidae) mesmos dados observados no consórcio 
1 no mesmo período. Cultivo de flores em faixas, promovem refúgio para crisopídeos, 
coccinelídeos e percevejos predadores (LANDIS et al., 2000). Enquanto num segundo 
momento ainda em plena floração foi notado um pico das vaquinhas da família (Chrysomelidae) 
e dos besouros da família (Carabidae). Nas coletas seguintes pode-se observar primeiramente 
um pico das famílias Tephritidae, Syrphidae e Tachinidae e após um pico apenas de Tephritidae 
e Syrphidae ainda em floração. Arruda et al. (1998) verificaram que os sirfídeos são afetados 
positivamente pela grande quantidade de flores do coentro Coriandrum sativum L. (Apiaceae). 
Desta forma, a disponibilidade, a quantidade e qualidade dos recursos florais exercem 11 uma 
influência positiva na atração desses dípteros que são pequenos visitantes florais. E já na 
senescência três famílias tiveram incremento no número de indivíduos apresentando picos 
sendo todas de insetos fitófagos (Tephritidae, Cicadellidae e Chrysomelidae) (Figura 34). 

No brócolis solteiro ocorreram apenas picos discretos no período da floração, sendo 
todos de insetos fitófagos, começando por um pico da família Cicadellidae em julho, logo após 
no início de agosto da família Chrysomelidae e no final da família Tephritidae, em setembro 
um pico da família Chrysomelidae. Ainda na floração no início de outubro foi observado picos 
das famílias Chrysomelidae e dos predadores da família Syrphidae. Já no final do ciclo na 
senescência das flores foi notado um pico acentuado da família Apidae (Trigona sp.) De acordo 
com Giannini e Jaffé (2015) essas abelhas tem grande importância na polinização sendo 
considerada polinizadoras potenciais para alguns cultivos, apresentando-se como essencial para 
a polinização de goiaba, melancia, abacate dentre outros (Figura 34). 



82  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 34. Flutuação populacional das oito famílias com índice de importância mais altos 
coletados no plantio de Tithonia rotundifolia (Asteraceae) e brócolis Brassica oleracaea 
(Brassicaceae) nos três consórcios no período de julho a outubro 2016, Seropédica/RJ. 

Floração Senescência 
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No consórcio entre T. rotundifolia e brócolis a presença de famílias de aranhas 
predadoras Thomisidade apresentou diferença significativas entres os consórcios (1 e 2) em 
relação a testemunha (3) já para as demais famílias não houve diferença significativa no número 
de famílias de inimigos naturais nos três consórcios (Tabela 11). 

 
Tabela 11. Anova das principais famílias de inimigos naturais coletados no experimento de 
consórcio de Tithonia rotundifolia (Asteraceae) com brócolis orgânico em Seropédica/RJ. 
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Consórcio (1) 3,67a    2,83ab  2,33a    1,67a  0,50a    2,00a 0,33a    1,17a  
Consórcio (2) 4,00a     4,17a 2,17a    1,33a  1,67a    1,50a 1,67a    0,83a  
Brócolis solteiro (3) 0,67a     1,17b 0,83a    1,50a  0,67a    0,33b 0,50a    0,17a  

Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste paramétrico de Scott Knott (CarabidaeTB, 
ThomisidaeTB, DolichopodidaeTB) ou não paramétrico de Krsukall-Wallis (as demais famílias), a 5% de 
probabilidade. 

 
Na análise de correspondência realizada para o consórcio de brócolis e T. rotundifolia o 

consórcio 2 (menos titônia) apresentou relação com três famílias de artrópodes sendo duas 
predadoras (Coccinellidae e Syrphidae) e a família de moscas fitófagas (Tephritidae), enquanto 
o consórcio 1 (mais titônia) e o tramento 3 (sem titônia) não apresentou fortes relações com 
nenhuma família coletada. 

 

3.2.3 Produtividade de brócolis nos poli e monocultivos estudados 

 
O consórcio 2 foi que mais produziu em relação ao peso de brócolis colhido por planta, 

com 224,85 g/planta de brócolis, seguido do brócolis solteiro com 141,44 g/planta e do 
consórcio 2 com 84,85 g/planta (Figuras 35). Diniz et al. (2008) relataram uma produção do 
brócolis de 564 g planta, em testes com adubação orgânica com dose de 25 t ha-1 de massa de 
composto orgânico. Contudo, em se tratando da produção por hectare, a melhor produção foi o 
brócolis solteiro, com uma estimativa de 1444,00 kg/ha-1, seguido do consórcio 2 com 765,00 
kg/ ha-1 e consórcio 1 com 433,00 kg/ ha-1, sendo que a média do brócolis solteiro foi maior 
significativamente que os dois consórcios. 

A produção orgânica pode ser menor quando comparada aos sistemas convencionais, 
contudo, os serviços ecossistêmicos em sistemas orgânicos têm um valor econômico geral 
maior do que para os produtores nos sistemas convencionais (SANDHU et al., 2008). 
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Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste paramétrico de Tukey a 5% de probabilidade, De 
acordo com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significância, os resíduos podem ser considerado. 

 

Figura 35. Anova da produção dos três consórcios entre Tithonia rotundifolia (Asteraceae) e 
brócolis Brassica oleracaea (Brassicaceae) nos três consórcios no período onde C1 
(brócolis=titônia), C2 (brócolis<titônia) e C3 (brócolis solteiro), Seropédica/RJ no período de 
julho a outubro 2016. 

a 

ab 

 

   Brócolis solteiro  Brócolis=Titônia Brócolis<Titônia  
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4 CONCLUSÃO 
 
 

Tithonia rotundifolia (Asteraceae) incrementou o número de inimigos naturais de pragas 
quando consorciado com tomate Solanun lycopersicum (Solanaceae) e com brócolis Brassica 
oleracaea (Brassicaceae) 
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CAPÍTULO IV- Tithonia rotundifolia (Mill) S. F. Blake (ASTERACEAE) COMO 
PLANTA ATRATIVA PARA COCCINELÍDEOS E CONTROLE DE PULGÕES EM 
QUIABEIRO ORGÂNICO 
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RESUMO 
 
 

DONATTI-RICALDE, Michele Guimarães. Tithonia rotundifolia (Mill) S. F. Blake 
(Asteraceae) como planta atrativa para coccinelídeos e controle de pulgões em quiabeiro 
orgânico. 123p. Tese (Doutorado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Universidade Federal 
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019. 

 
O pulgão é um dos principais problemas na cultura do quiabeiro atacando os brotos novos. Os 
inimigos naturais desses insetos podem ser favorecidos pela presença de recursos fornecidos 
por plantas inseridas no sistema produtivo, como é o caso de Tithonia rotundifolia que é atrativa 
para coccinelídeos. Diante disso, objetivou-se avaliar a contribuição dessa Asteraceae para 
atração de coccinelídeos e controle de pulgões em quiabeiros orgânicos. O trabalho foi 
desenvolvido na área experimental da EMBRAPA Agrobiologia em Seropédica/RJ, onde foi 
formada uma parcela única com área de 16 x 10m, contendo 16 canteiros de 10m, onde os dois 
canteiros centrais foram de T. rotundifolia e os demais canteiros destinados à cultura do quiabo. 
A avaliação ocorreu quinzenalmente, no período de dezembro de 2017 a março de 2018, onde 
foram coletados discos foliares com 5 cm de diâmetro, com pulgões, um no terço basal, um no 
médio e um no apical das plantas e posteriormente para coleta dos coccinelídeos foi utilizado o 
aspirador motorizado, na planta atrativa e em três distâncias dela (1m, 3m e 6m), tanto à direita 
quanto à esquerda, em dois pontos de 1m2. Para análise dos dados foi realizada a análise 
faunística dos coccinelídeos e a correlação destes com a população de pulgões. Foram coletados 
nove gêneros de Coccinellidae: Scymnus, Cycloneda, Psylobora, Olla, Brachiacantha, 
Hyperaspis, Hyperaspidius, Coleomegilla e Pentilia. Dentre esses predadores, Scymnus foi 
considerado o gênero dominante, muito abundante, muito frequente e constante nas distâncias 
de 1, 3 e 6 m, e o único que ocorreu em T. rotundifolia. Já o gênero Psylobora, que possui hábito 
alimentar micófago, apresentou esses índices faunísticos no final do ciclo da cultura, nas três 
distâncias, quando ocorreu a presença do fungo oídio. Quanto à presença de pulgões, foi 
constatada uma maior quantidade na parte apical do quiabeiro e na distância de 3 m, seguida de 
6 e 1 m. A planta de T. rotundifolia contribui para a presença de coccinelídeos na cultura do 
quiabeiro mantendo um em equilíbrio a população de pulgões. 

 
Palavras-chave: Controle biológico conservativo, girassol vermelho, joaninhas, plantas 
insetário e manejo de habitat. 
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ABSTRACT 
 
 

DONATTI-RICALDE, Michele Guimarães. Tithonia rotundifolia (Mill) S. F. Blake 
(Asteraceae) as an attractive plant for coccinellids and aphid control in organic okra. 
123p. Thesis (Doctor in Phytotechnics). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019. 

 
The aphid is one of the main problems in okra culture attacking young shoots. The natural 
enemies of these insects may be favored by the presence of resources provided by plants 
inserted in the productive system, such as Tithonia rotundifolia which is attractive to 
coccinellids. Thus, the objective of this study was to evaluate the contribution of this Asteraceae 
to coccinellid attraction and aphid control in organic okra. The work was developed in the 
experimental area of EMBRAPA Agrobiologia in Seropédica / RJ, where a single plot with 16 
x 10m area was formed, containing 16 10m beds, where the two central beds were T. 
rotundifolia and the other beds intended for Okra culture. The evaluation took place fortnightly, 
from December 2017 to March 2018, where 5 cm diameter leaf discs were collected, with 
aphids, one in the basal third, one in the middle and one in the apical of the plants and later for 
coccinellid collection. The motorized vacuum cleaner was used in the attractive plant and at 
three distances from it (1m, 3m and 6m), both on the right and on the left, in two 1m2 points. 
For data analysis, faunal analysis of coccinellids was performed and their correlation with aphid 
population. Nine genera of Coccinellidae were collected: Scymnus, Cycloneda, Psylobora, Olla, 
Brachiacantha, Hyperaspis, Hyperaspidius, Coleomegilla and Pentilia. Among these predators, 
Scymnus was considered the dominant genus, very abundant, very frequent and constant at 
distances of 1, 3 and 6 m, and the only one that occurred in T. rotundifolia. The genus Psylobora, 
which has a mycophagous feeding habit, presented these faunal indices at the end of the crop 
cycle, at the three distances, when the fungus mildew was present. Regarding the presence of 
aphids, a greater amount was found in the okra part apical and at a distance of 3 m, followed by 
6 and 1 m. The T. rotundifolia plant contributes to the presence of coccinellids in the okra crop 
keeping an aphid population in balance. 

 
Key words: Conservative biological control, red sunflower, ladybirds, insectarium plants and 
habitat management 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 

A agricultura tropical tradicionalmente utilizava o policultivo em suas áreas; entretanto, 
com a revolução verde, as tecnologias alavancaram os monocultivos, aumentando assim a 
necessidade de insumos externos e o ganho em escala industrial. Isso desfavoreceu pequenos 
agricultores e a viabilidade de pequenos cultivos, como é o caso da cultura do quiabeiro 
Albelmoschus esculentus (L.) Moench - Malvaceae (RISCH, 1983; ALTIERI, 2002; AGUIAR- 
MENEZES, 2010). 

O quiabeiro é uma hortaliça cultivada tradicionalmente em regiões tropicais que é de 
alto valor alimentício, fácil cultivo e alta rentabilidade (MOTA et al., 2000). A cultura é muito 
apropriada à agricultura familiar, pois depende muito de mão-de-obra nas operações de colheita, 
classificação e embalagem, além da precocidade na produção, sendo uma fonte de renda 
importante uma vez que a sua colheita se estende por longos períodos, podendo produzir até 40 
toneladas por hectare (PASSOS, 2007; FILGUEIRA, 2000). Como problemas que afetam o 
cultivo, pode-se destacar a ocorrência do pulgão Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) 
que é uma importante praga desta cultura, podendo causar danos às plantas, pois ao se alimentar 
da seiva, além de causar prejuízos a fotossíntese revestindo as plantas com “honeydew” 
facilitando o crescimento de fungos patogênicos (PATEL et al, 1997). O controle de pulgões 
tem sido realizado principalmente com a utilização de inseticidas, muito disso devido a falta de 
conhecimento sobre os fatores que afetam o crescimento de sua população e controle biológico 
(DENTE, 1995) 

Para controlar os pulgões pode-se destacar os coccinelídeos (Coccinellidae) como 
agentes eficientes no controle biológico (OBRYCKI et al., 2009). Santos-Cividanes et al. 
(2010) mostraram a importância que algumas espécies dessa família têm em predar A. gossypii 
na cultura do quiabeiro em Ribeirão Preto, SP, Brasil sendo Harmonia axyridis (Pallas) a mais 
encontrada. Já Leite et al. (2005, 2007) citam Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) e Scymnus 
sp. como as responsáveis pela predação do pulgão em cultivos de quiabos em Guidoval, MG, 
Brasil. 

Os policultivos podem influenciar significativamente a comunidade de artrópodes, 
havendo maior diversidade em policulturas do que em monoculturas. Pensando no controle 
biológico utilizando os predadores naturalmente encontrados nas áreas de cultivo de quiabeiros, 
uma das alternativas seria a busca por plantas que atraíssem os coccinelídeos para dentro dos 
cultivos. Donatti-Ricalde et al. (2018) avaliaram a atratividade de Tithonia rotundifolia (Mill) 
S. F. Blake (Asteraceae) e verificaram alta frequência e constância de coccinelídeos nesta 
planta, indicando-a, portanto, adequada para diversificação de agroecossistemas cujas pragas 
são presas desses inimigos naturais. 

Dentro deste contexto, objetivou-se testar T. rotundifolia em cultivo de quiabeiro 
orgânico para atração/manutenção de coccinelídeos predadores e controle do pulgão A. 
gossypii. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 
O trabalho foi desenvolvido na área experimental da EMBRAPA Agrobiologia, 

denominada ¨Terraço¨, em Seropédica/RJ. O município está localizado na latitude 22º48’00’’ 
S e longitude 43º41’00’’W, a uma altitude de 26 metros, cujo clima da região, de acordo com 
a classificação climática de Köppen, é do tipo Aw (Clima Tropical), apresentando verão 
caracteristicamente chuvoso e inverno seco, precipitação média anual em torno de 1.213 mm 
com temperatura média de 25,7°C e mínima anual e 19,6°C. 

 

2.1 Instalação do experimento 

 
O experimento foi instalado em uma área de 16 x 10 m, totalizando 160 m2, contendo 

16 canteiros de 10 x 1 m. Nos dois canteiros centrais foram plantadas quatro linhas de T. 
rotundifolia e nos sete canteiros de cada lado foram plantados quiabeiros, sendo duas linhas da 
planta em cada canteiro, com espaçamento de 0,5 x 0,5 m entre plantas e fileiras, sendo 22 
plantas por linha e 44 plantas por canteiro. O experimento foi conduzido no período de 
dezembro de 2017 a março de 2018 (Figuras 36, 37a e 37b). 

O plantio de T. rotundifolia foi realizado através de mudas provenientes de sementes 
comerciais Isla®. O quiabo escolhido foi da variedade Santa Cruz, proveniente da coleção da 
PESAGRO-Rio, que foi semeado diretamente nas covas. 

 

16m 
1m

 

 
 
 
 
 
 
 

10m 
1m2 

 
 
 
 
 
 
 

Lado A Lado B 

 

Figura 36. Croqui do plantio de Tithonia rotundifolia (Astareacae) e Albelmoschus esculentus 
(Malvaceae) em Seropédica, RJ, dezembro de 2017 a março de 2018. 



91  

 

 
 

Figura 37. Área experimental de Tithonia rotundifolia (Astareacae) e Albelmoschus esculentus 
(Malvaceae). Plantio (a) e plantas com 20 dias após o plantio (b). Seropédica, RJ, dezembro de 
2017 a março de 2018. 

 

2.2 Amostragem dos pulgões 

 
O delineamento experimental foi constituído de três tratamentos (distâncias da planta 

atrativa de 1, 3 e 6m e duas repetições (lado A e B). As coletas de afídeos foram realizadas 
quinzenalmente, totalizando seis coletas, iniciadas aos trinta dias após o plantio (DAP) e 
terminaram aos 147 DAP, com a colheita do quiabo. Nas distâncias de 1, 3 e 6 metros de cada 
lado da planta atrativa foram escolhidos um planta ao acaso em cada lado, sendo realizadas 
amostragens quinzenais de pulgões utilizando-se a metodologia de Cividanes (2002), onde 
foram escolhidas três folhas, uma na posição apical, outra na mediana e uma terceira na posição 
basal que continham colônias de pulgões. Nessas folhas selecionou-se a área foliar onde ocorria 
a maior colônia de adultos e ninfas e ali foi cortado um círculo de 3,5 cm de diâmetro, com o 
auxílio de um vazador de plástico, que foi considerada como unidade amostral (área = 9,62 
cm2). Os discos com pulgões coletados eram acondicionados em potes plásticos com tampa, 
contendo álcool 70%, e levados para o Laboratório de Controle Biológico da Embrapa da 
Agrobiologia, onde foram identificados e contados. 

 

2.3 Amostragem dos artrópodes benéficos 

 
As coletas dos artrópodes iniciaram 30 dias após o plantio do quiabeiro, em uma área 

de 1m2 por amostra, através de aspirador motorizado (Sthil - modelo BG86C), por 30 segundos, 
sendo realizadas duas coletas por canteiro nos dois lados (A e B) para as distâncias 0m canteiros 
de T. rotundifolia (planta atrativa), 1m, 3m e 6m nos canteiros de quiabo, sendo realizada 
quinzenalmente. Após serem coletados, os artrópodes foram levados para o laboratório de 
Controle Biológico da Embrapa Agrobiologia, congelados e triados para posterior identificação 
com base em características morfológicas. Os exemplares foram identificados com base em 
chaves dicotômicas e na coleção de trabalho existente no laboratório. 

a  
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2.4 Análise dos dados 

 
Foi utilizado o programa Anafau® para determinar os índices faunísticos dos 

coccinelídeos estudados. 
Para a análise da correlação entre os inimigos naturais, os pulgões A. gossypii e DAP, 

bem como da dinâmica populacional entre os pulgões e os coccinelídeos foi utilizado o 
programa R 3.3.2 (R Core Team, 2016). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Foram coletados 919 artrópodes benéficos, dentre estes, destacaram-se as famílias 

Oxyopidae, Araneidae, Eutichuridae e Coccinellidade (muito abundantes) na planta atrativa 
Tithonia rotundifolia (Mill) S. F. Blake (Asteraceae), Formicidae (super abundante), 
Oxyopidae, Araneidae e Eutichuridade (muito abundantes), Dolichopodidae e Coccinellidade 
(muito abundantes) na distância de 1m, as famílias Formicidae, Eutichuridade e Coccinellidade 
(muito abundantes) na distância de 3m e Fomicidade, Coccinellidade (super abundantes), 
Oxyopidae, Araneidae, Eutichuridade e Dolichopodidae (muito abundantes) na distância de 6m 
(Tabela 12). No capítulo II, as famílias Coccinellidae e Dolichopodidae também se destacaram 
em T. rotundifolia (Seropédica), compatíveis com os resultados encontrados nesse capítulo. 
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Tabela 12. Número e percentagem de artrópodes de diferentes famílias coletados em Tithonia 
rotundifolia (Astereaceae) e em quiabeiros (Abelmoschus esculentus var. Santa Cruz - 
Malvaceae) cultivados a 1, 3 e 6 metros de distância dessa primeira planta. Seropédica, RJ, 
dezembro de 2017 a março de 2018. 

 

Famílias T. rotundifolia Distância 1m Distância 3m Distância 6m 
Nº %  Nº %  Nº %  Nº % 

Anthocoridae 0 0,0 2 0,8 1 0,4 1 0,4 
Araneidae 13 12,5 23 9,9 17 7,1 16 6,4 
Braconidae 1 0,9 5 2,1 7 2,9 2 0,8 
Carabidae 8 7,6 0 0,0 3 1,2 0 0,0 
Ceraphronidae 0 0,0 0 0,0 1 0,4 0 0,0 
Coccinellidae 22 21,1 30 12,9 46 19,3 63 25,5 
Diapriidae 1 0,9 0 0,0 2 0,8 2 0,8 
Dolichopodidae 4 3,8 14 6,0 12 5,0 8 3,2 
Dryinidae 0 0,0 1 0,4 0 0,0 0 0,0 
Eulophidae 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 0,8 
Eutichuridae 26 25,0 18 7,7 30 12,6 23 9,3 
Figitidae 1 0,9 2 0,8 6 2,5 3 1,2 
Forficulidae 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,4 
Formicidae 1 0,9 99 42,8 76 31,9 98 39,6 
Ichneumonidae 0 0,0 1 0,4 0 0,0 0 0,0 
Lycosidae 1 0,9 5 2,1 5 2,1 3 1,2 
Oxyopidae 10 9,6 19 8,2 10 4,2 10 4,0 
Philodromidae 0 0,0 1 0,4 0 0,0 1 0,4 
Pisauridae 1 0,9 0 0,0 7 2,9 2 0,8 
Platygastridae 0 0,0 1 0,4 0 0,0 1 0,4 
Reduviidae 0 0,0 0 0,0 2 0,8 0 0,0 
Salticidae 2 1,9 4 1,7 0 0,0 4 1,6 
Scelionidae 0 0,0 1 0,4 2 0,8 2 0,8 
Scelionidae 4 3,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Scytodidae 1 0,9 0 0,0 0 0,0 1 0,4 
Silvanidae 0 0,0 0 0,0 2 0,8 0 0,0 
Siricoidea e 
Tenthredinoidea 

0 0,0 0 0,0 1 0,4 0 0,0 

Staphylinidae 0 0,0 0 0,0 3 1,2 0 0,0 
Staphylinidae 2 1,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Syrphidae 0 0,0 2 0,8 2 0,8 0 0,0 
Tachinidae 0 0,0 0 0,0 1 0,4 2 0,8 
Tanaostigmatidae 0 0,0 1 0,4 0 0,0 0 0,0 
Thomisidae 5 4,8 2 0,8 0 0,0 0 0,0 
Trigonalyoidea 0 0,0 0 0,0 1 0,4 0 0,0 
Vespidae 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,4 
Vespoidea 1 0,9 0 0,0 1 0,4 1 0,4 

 
Durante o período de avaliação foram coletados 1811 pulgões da espécie Aphis gossypii 

Glover (Hemiptera: Aphididae), sendo 12% na distância de 1m, 58% na distância de 3m e 30% 
na distância de 6m. Em relação aos terços estudados foram coletados no total 41% de pulgões 
no terço apical, 30% no terço médio e 29% no terço basal. Resultados diferentes foram 
encontrados por Paulo et al. (2012) que observaram um maior número de pulgões nos terços 
basal e médio do que no terço apical em plantio de quiabo var. Santa Cruz (Malvaceae) em 
Guidoval, MG. Fato também observado por Leite et al. (2007) que também constaram um 
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número maior de pulgões no terço basal do que no terço apical em cultivo quiabo var. Santa 
Cruz em Guidoval, MG. 

Na dinâmica populacional, independente do terço amostrado, o número de pulgões 
cresceu em relação às distâncias, sendo menor na distância de 1m e maior na de 6m, e o terço 
apical foi onde ocorreu o maior número de pulgões. Já na coleta aos 110 dias após o plantio 
houve um pico populacional de pulgões no quiabeiro, independente da distância (Figura 38). 

Quanto ao controle dos pulgões a distância de 1m foi a que propiciou um menor número 
destes e o terço basal foi o local onde observou-se um menor número de pulgões. A dinâmica 
populacional dos pulgões durante o ciclo da cultura nos três terços da planta demonstra uma 
tendência de ter mais pulgões à medida que as distâncias vão aumentando da planta atrativa 
(Figura 38). 

Esta ligação foi explicada por Togashi et al. (2019) estudando a atração de ácaros 
predadores na cultura da menta, verificaram que a atratividade foi independe do ataque de 
ácaros fitófagos, que apenas os voláteis da planta foram suficientes para atração, portanto 
indicando esta como planta companheira para atração deste predadores e consequentemente a 
predação de ácaros fitófagos. Fato semelhante ao que ocorreu nesse trabalho, no qual a T. 
rotundifolia, atraiu os predadores, mesmo sem a presença do pulgão A. gossypii, o que pode 
significar que seus voláteis ou presas alternativas são suficientes para atração dos coccinelídeos. 

Foi observada uma correlação positiva entre os pulgões e os coccinelídeos encontrados 
no quiabeiro a 1m de distância de T. rotundifolia, ou seja, à medida que cresce o número de 
pulgões, também cresce o número de joaninhas. A 3m a correlação também foi positiva, porém 
muito fraca. Já na distância de 6m, a correlação foi negativa. Isso significa que apesar de os 
coccinelídeos, principalmente os do gênero Scymnus terem ocorrido em todas as distâncias 
houve correlação com os pulgões apenas na distância de 1m, podendo este fato estar relacionado 
a proximidade com a planta atrativa e ao deslocamento dos coccinelídeos. Os outros grupos não 
apresentaram correlação significativa com os pulgões (Figuras 39). 

Nesse trabalho nas distâncias de 3m e 6m foi encontrado um correlação negativa entre 
pulgões e coccinelídeos com valores de (r=-0,38 e r=-0,26) respectivamente, Shabozoi et al. 
(2011) também encontraram uma correlação negativa entre o crescimento populacional de 
pulgões e diferentes predadores, sendo nesse trabalho a correlação entre A. gossypii e 
Coccinellidae com valores de (r = -0,63, df = 12, P <0,05), considerada significativa, 
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Figura 38. Dinâmica populacional de Aphis gossypii (Aphididae) nos terços apical, médio e basal do quiabeiro, distribuídos em seis coletas (30 a 
147 DAP) e em três distâncias (1 a 6 m) da planta atrativa Tithonia rotundifolia (Astareacae) em Seropédica, RJ, dezembro de 2017 a março de 
2018. 
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Figura 39. Correlação do pulgão Aphis gossypii (Aphididade) com as principais famílias 
coletas nas distâncias 1m (a), 3m (b) e 6 m(c), COCC – Coccinellidae; FORM – Formicidae; 
ARAN- Araneidae; EUTIC- Eutichuridae; OXYOP – Oxyopidae; DOLI- Dolichopodidae. 
Seropédica, RJ, dezembro de 2017 a março de 2018. 
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Com relação aos coccinelídeos que foram importantes no controle dos pulgões (Figura 
40), foram coletados 162 indivíduos, contendo 9 gêneros, sendo 8 considerados predadores de 
insetos com destaque para o gênero Scymnus sp. e um gênero que se alimenta de fungo 
Psyllobora. Santos-Cividanes et al. (2010) em estudo sobre a diversidade de coccinelídeos na 
cultura do quiabeiro contabilizou 8 espécies diferentes entre predadores de insetos e fungívoras 
nessa cultura, com destaque para Cycloneda sanguinea. Em geral os pulgões são controlado por 
joaninhas em diversos cultivos, no caso do pulgão A. gossypii em quiabo a joaninha Coccinella 
punctata L. (Coleoptera: Coccinellidae) possui uma taxa de predação em condições de semi- 
campo, com as proporções de 4:100 entre predador e presa, resultando em uma redução de 
99,4% dos pulgões, portanto, o controle efetivo pode ser alcançado pela liberação desses 
coccinelídeos (AL-ERYAM et al., 2001). 

Em todas as distâncias estudadas incluindo a planta atrativa o gênero Scymnus sp. foi 
considerado a espécie dominante, sendo que na planta atrativa o índice de uniformidade foi de 
94% o que significa que a diversidade máxima teórica foi obtida por meio da amostragem 
realizada (Tabela 13). Enquanto a distância de 6m obteve o índice de diversidade Shannon- 
Weaner de 88%, indicando uma maior uniformidade de distribuição. Santos (2016) concluiu 
em estudo de laboratório que o consumo de pulgões A. gossypii por joaninhas do gênero 
Scymnus sp. são de (16, 40 e 30 pulgões/dia) no segundo instar, terceiro instar e na fase adulta, 
sendo que as larvas de último instar apresentaram a maior taxa de consumo da praga, possivelmente 
devido ao seu maior tamanho corporal. 

A cultura da T. rotundifolia atraiu preferencialmente o gênero Scymnus sp., sendo que 
esse também foi o gênero de maior representatividade na cultura do quiabo, onde apresentou 
uma distribuição em todas as distâncias estudadas, sendo muito abundante, muito frequente e 
constante em todas distâncias estudadas (Tabela 13). 
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Figura 40. Frequência dos coccinelídeos coletados em Tithonia rotundifolia (Astereaceae) e 
em quiabeiros (Abelmoschus esculentus var. Santa Cruz - Malvaceae) cultivados a 1, 3 e 6 
metros de distância dessa primeira planta. Sendo: a. Planta atrativa, b. distância de 1m, c. 
distância de 3m e d. distância de 6m. Seropédica, RJ, dezembro de 2017 a março de 2018. 

a b 

c 
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Tabela 13. Dominância e frequência dos coccinelídeos coletados em Tithonia rotundifolia 
(Astereaceae) e em quiabeiro (Abelmoschus esculentus var. Santa Cruz - Malvaceae) cultivados 
a 1, 3 e 6 metros de distância dessa primeira planta. Seropédica, RJ, dezembro de 2017 a março 
de 2018. 

 
 

 
 
 

Espécies/Distância 
(m) 

Tithonia 
rotundifolia 

Quiabeiro 

1 m 3 m 6 m 

 
 
 
 

Scymnus sp. 14 D F    23  D SF 39 D MF    46  D MF 
Psyllobora confluens 8 ND F     3  ND MF 9 D F    10  D F 
Cycloneda sanguinea 0 - -     1  ND F 0 - -     2  ND F 
Hyperaspis festiva 0 - -     1  ND F 0 - -     2  ND F 
Olla v-nigrunm 0 - -     0  - - 1 ND F     1  ND F 
Pentilia egena 0 - -     1  ND F 0 - -     0  - - 
Coleomegilla maculata 0 - -     1  ND F 0 - -     0  - - 
Brachiacantha sp. 0 - -     0  - - 1 ND F     0  - - 
Hyperaspidius sp. 0 - -     0  - - 0 - -     1  ND F 
Total 22 30 49 63 

*D=dominância; Fr=frequência; D=dominante; ND=não dominante; SF=super frequente; MF=muiro 
frequente; F=frequente. 

Em relação aos índices de diversidade todas as distâncias apresentaram um valor 
elevado. Em se tratando do índice de diversidade (Shannon H‟), a distância de 1m foi a que 
apresentou o valor mais elevado (H‟=0,88), significando que essa distância apresentou uma 
maior diversidade de coccinelídeos em relação as demais. Saboya et al. (2011) avaliaram a 
diversidade de artrópodes em consórcio de quiabo com outras hortaliças (rabanete e alface) 
concluindo que o índice de diversidade (Shannon H‟) foi superior nos consórcios triplos, 
quando em comparação com a monocultura, com valores de (H‟=1,5 e 1,6), ou seja, quanto 
maior a diversificação nos plantios, maior é a riqueza na comunidade de artrópodes (Tabela 
14). 

Foram coletados exemplares do coccinelídeo Psyllobora confluens Frabicius, 1801 
(Coleoptera: Coccinellidae) que é fungívoro tanto no quiabeiro como na planta atrativa. Sendo 
importantes agentes de controle biológico de fungos, provavelmente estavam no local se 
alimentando do fungo causador do oídio, Erysiphe cichoracearum, doença que acometeu as 
plantas durante o trabalho e cuja ocorrência coincide com o aumento da população do inseto no 
final do ciclo do quiabeiro 131 DAP. No munícipio de Seropédica essa espécie já havia sido 
relatada por Resende et al. (2006), alimentando-se de fungo do gênero Oidium em cultivos de 
couve com plantas de quiabeiro nas adjacências. 
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Tabela 14. Índice de diversidade de Shannon-Weaner (H’) e equitabilidade (E), Índice de 
Diversidade (Margalef), Variância (H) e Intervalo de confiança coccinelídeos coletados nas 
distâncias de 0, 1, 3 e 6 metros da planta atrativa Tithonia rotundifolia (Astareacae) em 
Seropédica, RJ, dezembro de 2017 a março de 2018. 

 
 Índice de 

Diversidade 
(Shannon- 
Weaver) 

 
Variância 

H 

Intervalo de 
Confiança 

(P=0,005) H 

Índice de 
Diversidade 
(Margalef) 

Índice de 
Uniformidade ou 
Equitabilidade 

T. rotundifolia 0,65 0,0033   0,631-0,675  0,32 0,94 
Distância 1m 0,88 0,0446   0,810-0,964  1,47 0,49 
Distância 3m 0,57 0,0112   0,542-0,602  0,51 0,52 
Distância 6m 0,87 0,0186   0,835-0,905  1,21 0,48 

 
 

Figura 41. Colônia de pulgões Aphis gossypii (Aphididade) e a joaninha Brachiacantha sp. 
(Coccinellidae) em quiabeiro. Seropédica, RJ, dezembro de 2017 a março de 2018. 

 
Pode-se observar que a distância de 1m da titônia, foi a que apresentou o menor número 

de pulgões A. gossypii em todos os terços estudados, fato que pode estar relacionado a presença 
da planta atrativa, que beneficiou o quiabeiro com incremento de artropodofauna benéfica, 
principalmente coccinelídeos do gênero Scymnus, que tem como hábito a predação de pulgões 
(Figura 41). Já distância de 3m a partir da quarta coleta, houve um incremento significativo de 
pulgões nos três terços estudados, contudo, na coleta posterior foi verificado um diminuição 
desses pulgões, o que pode evidenciar um controle biológico por parte dos coccinelídeos do 
gênero Scymnus sp, que ao se alimentar das colônias de pulgões contribuíram com o controle 
desses insetos. Já na distância de seis metros houve um aumento considerável de A. gossypii na 
quarta coleta e uma diminuição de coccinelídeos do gênero Scymnus sp., mostrando uma 
ineficiência destes em controlar os pulgões, fator que pode estar ligado a distância da planta 
atrativa (Figura 42). De acordo com Vieira et al. (1997) a capacidade predatória das joaninhas 
do gênero Scymnus em relação ao pulgão A. gossypii em laboratório com larvas do quarto instar 
apresenta um incremento quanto maior a densidade da praga, ou seja, quanto mais alimento 
disponível, mais ela irá comer. Embora pequenos os pulgões gênero Scymnus são bastante 
vorazes, visto que a predação da fase larval e adulta de Scymnus (Pullus) argentinicus (Weise, 
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1906) (Coleoptera: Coccineilidae) sobre Schizaphis graminum (Rondani,1852) (Hemiptera: 
Aphididae) é de 25 a 35 pulgões/dia (VIEIRA, 1999). 

A ocorrência dos pulgões em relação ao coccinelídeo predador durante o ciclo do quiabo 
na distância de um metro da planta atrativa, manteve os pulgões em menor número quando 
comparado as outras distâncias. A medida que aumentou, o número de pulgões principalmente 
no terço apical das plantas onde estão as folhas mais tenras que são preferidas pelos pulgões, 
aumentou o número de coccinelídeos (Figura 42). Coincidindo com os resultados obtidos, Leite 
et al. (2007) também observaram que os predadores que mais contribuem para o controle do 
pulgão A. gossypii no quiabeiro são os das espécies de joaninhas C. sanguinea e do gênero 
Scymnus sp.  (LEITE et al. 2007). 

Leite et al. (2006) relataram que entre os fatores que mais contribuíram com a redução 
da população de pulgões A. gossypii em plantios de quiabo estão a senescência de plantas, a 
área foliar e os inimigos naturais, entre eles os insetos da família Coccinellidae. 

Nas distâncias de três e seis metros houve um aumento considerável de pulgões na 
quarta coleta coincidindo com uma diminuição de coccinelídeos. Isso mostra que a distância de 
T. rotundifolia influencia a ocorrência de coccinelídeos e consequentemente a de pulgões e que 
o efeito positivo da Asteraceae sobre a população da praga não chega a três metros. Essa 
distância deve ser considerada no momento do planejamento da área de plantio. 
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Figura 42. Flutuação populacional de Aphis gossypii (Aphididae) nos terços apical, médio e 
basal do quiabeiro e do coccinelídeo predador Scymnus sp. (Coccinellidae), nas distâncias de 
1m, 3m e 6 m da planta atrativa. Seropédica, RJ, dezembro de 2017 a março de 2018. 

 
A introdução de T. rotundifolia ainda que em pequenas distâncias aumentou a população 

de predadores e diminuiu as infestações de pulgões, em estudo de diferentes consórcios para 
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controle do pulgão na cultura do quiabeiro Saboya et al. (2011), concluíram que o quiabo 
plantado com alface e rabanete foram pouco afetadas pelos pulgões sendo possíveis essas 
plantas serem consorciadas com o quiabo para redução da infestação de pulgões e ainda que os 
consórcios triplos, ou seja, com maior número de plantas apresentaram menor número de 
pulgões quando comparado a monocultura. Outros autores testaram plantas da mesma família 
da T. rotundifolia e perceberam que o cardo mariano, Sylibum marianum (L.) (Asteraceae), nas 
margens de cultivos de alfafa, funcionou como refúgio para população de Coccinellidae que se 
moveu para o cultivo quando a vegetação espontânea foi removida, reduzindo a população de 
pulgões (VILLEGAS et al., 2013). 

Outras plantas silvestres como Artemisia vulgaris L. (Asteraceae), Tanacetum vulgare 
L. (Asteraceae) e Urtica dioica L. (Urticaceae) introduzidas e adjacência a cultura da alface 
promoveu o aumento da densidade de larvas e adultos de diversas espécies de joaninhas e dos 
crisopídeos, acarretando num incremento populacional desses predadores foi acompanhado de 
significativa redução na taxa de infestação dos pulgões (SENGONCA et al., 2002). 

Pode-se observar o controle biológico na prática nessa associação entre plantas, pois a 
espécie utilizada para diversificar o cultivo de quiabo foi atrativa para os coccinelídeos do 
gênero Scymnus e esses indivíduos se dispersaram para a cultura adjacente em busca de 
alimento, mantendo-se muito frequentes e constantes em todas as distâncias estudadas e na 
planta atrativa sua presença foi apenas frequente, o que já era esperado pois esses insetos 
precisam ir em busca do alimento. 

Os resultados apresentados evidenciam o papel das plantas atrativas para inimigos 
naturais no incremento de predadores nos cultivos agrícolas e a importância de se conhecer cada 
vez mais os inimigos naturais que as plantas podem atrair. Este conhecimento facilita a escolha 
da melhor maneira de distribuição e escolha destas plantas no controle das pragas em cultivos 
agrícolas utilizando-se, portanto, o CBC. 
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4 CONCLUSÕES 
 

A planta Tithonia rotundifolia (Asteraceae) foi atrativa para coccinelídeos 
principalmente do gênero Scymnus e estes ocorreram em todas as distâncias avaliadas, 
cumprindo, portanto o seu papel de planta atrativa junto a cultura do quiabeiro, mantendo um 
em equilíbrio a população de pulgões. 
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CONCLUSÕES FINAIS 
 

Tithonia diversifolia (Asteraceae) e Tithonia rotundifolia (Asteraceae) foram atrativas 
para inimigos naturais, principalmente para coccinelídeos e podem ser utilizadas em consórcio 
com plantas que não tenham como hospedeiro os cicadelídeos. 

Tithonia rotundifolia consorciada com tomate e brócolis aumentou o número de 
inimigos naturais podendo ser utilizada na diversificação nestas culturas. 

Tithonia rotundifolia consorciada com quiabeiro proporcionou um incremento de 
coccinelídeos e diminuição do número de pulgões em distâncias de um metro. 
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