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RESUMO

Os Sistemas Agroflorestais sdo uma alternativa sustentavel para a produgdo de
alimentos, bem como para a otimizacdo da propriedade rural. Com a ideia de imitar o
que a natureza faz, o arranjo espacial de um SAF deve ser feito de acordo com a
necessidade do agricultor, mas sempre buscando a sucessdao ecoldgica dentro do
sistema. Garantir o equilibrio por meio de préticas agricolas sustentaveis, que busquem
mimetizar os ciclos da natureza, é fundamental para o desenvolvimento da agricultura
sintrépica. O objetivo deste trabalho é avaliar o sistema produtivo de milho (Zea mays)
consorciado com capim e em monocultura, com foco no desempenho agrondmico da
cultura do milho e na entomofauna associada. O delineamento experimental foi
constituido de blocos casualizados com trés tratamentos, em sete repeticdes, sendo
estes: Tratamento Milho + Capim Mombagca, Tratamento Milho + Capim Brizantha,
Tratamento Testemunha, milho solteiro. Os parametros avaliados foram a producéo do
milho, entomofauna associada e biomassa de capins. Foram observadas a produtividade
de 13,92 e 11,35 toneladas por hectare de capim Brizantha e Mombaca,
respectivamente. Com relacdo aos parametros agronémicos, verificou-se efeito negativo
dos capins na producdo do milho em grédo. Verificou-se que o milho consorciado com
capins favoreceu a presenca e abundancia de inimigos naturais dentro do
Agroecossistema, o que contribuiu para o equilibrio ecologico das populacbes de

insetos fitofagos.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura Sintrépica, Producdo de grdos, Megathyrsus

maximus cv. Mombaca, Urochloa brizantha cv. Marandu, Entomofauna associada.



ABSTRACT

Agroforestry Systems are a sustainable alternative for food production, as well as for
optimizing rural properties. With the idea of imitating what nature does, the spatial
arrangement of a SAF must be done according to the farmer's needs, but always seeking
ecological succession within the system. Ensuring balance through sustainable
agricultural practices, which seek to mimic nature's cycles, is fundamental to the
development of syntropic agriculture. The objective of this work is to evaluate the corn
(Zea mays) production system intercropped with grass and in monoculture, focusing on
the agronomic performance of the corn crop and the associated entomofauna. The
experimental design consisted of randomized blocks with three treatments, in seven
replications, these being: Corn Treatment + Mombaca Grass, Corn Treatment +
Brizantha Grass, Control Treatment, single corn. The parameters evaluated were corn
production, associated entomofauna and grass biomass. Productivity of 13.92 and 11.35
tons per hectare of Brizantha and Mombaca grass, respectively, was observed.
Regarding agronomic parameters, there was a negative effect of grass on the production
of corn grain. It was found that corn intercropped with grasses favored the presence and
abundance of natural enemies within the Agroecosystem, which contributed to the

ecological balance of phytophagous insect populations.

KEYWORDS: Syntropic Agriculture, Grains production, Megathyrsus maximus cv.

Mombasa, Urochloa brizantha cv. Marandu, Associated entomofauna.
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1 Introducéo

A chamada “Revolug¢do Verde” iniciada no periodo pos-guerra, em meados da década
60, conduziu o inicio do uso de pacotes tecnoldgicos, a partir da utilizagdo de sementes
geneticamente modificadas, agrotoxicos e adubos quimicos. As utilizagdes dos pacotes
tecnoldgicos tiveram como justificativa a necessidade do aumento da producéao agricola, em
decorréncia do crescimento populacional, sendo baseada principalmente na promessa de

erradicacdo da fome (Lazzari & Souza, 2017).

A modernizacdo agricola proposta por este modelo de producdo foi desigual em sua
distribuigéo, pois favoreceu os agricultores com maior capacidade de investimento e maiores
extensOes territoriais, €, ndo se tornaram acessiveis aos pequenos agricultores, com menos
recursos (Altieri, 1998). Ademais, segundo 0 mesmo autor, as estratégias de desenvolvimento

convencionais sdo limitadas em sua capacidade de promover o desenvolvimento sustentavel.

Cabe destacar que embora a revolugdo verde tenha trazido avancos, trouxe também
repercussdes negativas, principalmente pelos impactos ambientais causados pelo modelo
proposto, que pode comprometer a sustentabilidade deste e a sua capacidade de resiliéncia
(Serra et al., 2016). Neste cenario, os autores Diaz & Rosermberg (2008) constataram que a
agricultura convencional € considerada como uma das principais atividades poluidoras do
meio ambiente, sendo que a salinidade e a contaminacdo do solo estdo entre os principais

indicadores de poluicao.

As tecnologias desenvolvidas para clima temperado utilizam o revolvimento profundo
do solo, bem como o uso de agrotoxicos e adubos quimicos que mantém o solo limpo,
expondo-o as intempéries causadas pelo vento, chuva e radiacdo solar excessiva, ocasionando
sua erosdo (Primavesi, 2003). As variedades hibridas ndo sdo adaptadas ao solo e clima local,
depende do uso excessivo de adubos quimicos, o que leva a destruicdo da biodiversidade e

compromete a qualidade do solo (Primavesi, 2003).

Quando somados, os impactos causados pela agricultura convencional exercem uma
grande pressdo sobre o0s recursos naturais, destruindo-os e levando anualmente a
desertificagdo de 10 milhdes de hectares, principalmente em biomas frageis, como o Cerrado
(Primavesi, 2003). Segundo a autora, uma das precursoras da Agroecologia no Brasil, a
Agricultura Natural/Agroecologia € a solugdo para os problemas atuais, pois a Agroecologia,

enquanto ciéncia considera os ciclos vitais dos sistemas naturais, bem como sua recuperacao e
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manutenc¢do, considerando ainda possivel fazer uma transicdo para estes sistemas, criando a

possibilidade de todos participarem e lucrarem.

Desde o ano de 2008, o Brasil lidera o ranking de maior consumidor de agrotoxicos do
mundo, dado que o0s usos destes produtos estdo diretamente relacionados com as politicas
agricolas existentes no pais, sendo o principal combustivel para a producgdo de grdos (Arruzzo
et al., 2010). O pais é o terceiro no ranking mundial da producdo de milho (CONAB, 2019),
sendo uma cultura muito dependente de agrotoxicos e adubos quimicos (Facco, 2017).

Os Sistemas Agroflorestais sdo uma alternativa sustentavel para a produgdo de
alimentos, bem como para a otimizagdo da propriedade rural. Com a ideia de imitar o que a
natureza faz, o arranjo espacial de um SAF deve ser feito de acordo com a necessidade do
agricultor, mas sempre buscando a sucessdo ecologica dentro do sistema. Para tanto, as
experiéncias de plantio mecanizado e em larga escala em SAFs estdo crescendo a cada dia no
Brasil (Hoffmann, 2005; Sema-DF, 2022;), a exemplo da Fazenda da Toca, que demonstra

que este sistema é possivel para a producdo de grandes quantidades de alimentos.

Diante disto, o plantio de grdos em SAFs esta apenas comec¢ando, e ndo possui a
mesma experiéncia acumulada como as hortalicas, por exemplo. No entanto, Neto et al.
(2016) relata sobre experiéncias com grande potencial para serem desenvolvidas e
modificadas, a partir da constante préatica, que contribuem para a producdo de alimentos e a

regeneracao de areas degradadas.

2 Justificativa da pesquisa

Os sistemas agricolas convencionais de producdo de grdos sdo baseados em modelo de
exploracdo intensivo, bem como no uso excessivo de agrotoxicos e adubos quimicos que
causam contaminagdo dos recursos naturais, ocasionando a polui¢do do solo, do ar e dos
recursos hidricos. Nesse contexto, a forma de producdo agricola atual compromete a
capacidade de suporte do ecossistema, gerando a necessidade de uma mudanca para uma

forma de agricultura sustentavel e regenerativa.

Dessa forma, estudos que buscam garantir o equilibrio por meio de préaticas agricolas
sustentaveis, mimetizando os ciclos da natureza, sdo fundamentais para o desenvolvimento da

agricultura sustentavel, caso da agricultura sintropica. Assim, faz-se necessario o
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desenvolvimento de experiéncias em todos os niveis de cultivo, com o foco em pequenas
propriedades familiares, bem como na producdo em larga escala, ambas com demandas

especificas e relevantes.

3 Hipoteses

e O milho produzido em consorcio com capim e sob manejo sintrépico possui

produtividade igual ou superior ao milho solteiro, ndo consorciado com capins.

e Existe maior diversidade de herbivoros nas parcelas onde o milho esta consorciado

com capins.

4  Objetivo Geral

e Avaliar a producdo de milho (Zea mays) consorciado com capins com énfase no

desempenho agrondmico da cultura e na entomofauna associada.

5 Objetivos Especificos

e Avaliacdo do desempenho agronémico da cultura do milho em monocultura e em

consdrcio com capins;

e Avaliar caracteristicas vegetativas de interesse agrondmico, tais como; altura da

planta, didmetro do colmo e nimero de folhas;
e Avaliar a biomassa dos capins;

e Avaliar a entomofauna associada ao agroecossistema.
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6 Revisdo bibliografica

6.1 Agricultura Sintrdpica

O arcabougo tedrico que sustenta o termo Agricultura Sintropica (AS) € uma
construcdo recente, dado que o termo foi cunhado pelo pesquisador Ernst Gotsch, no ano de
2013 (Pasini, 2017), como uma forma de identificar o uso de técnicas simples para alcancar
resultados complexos dentro de uma paisagem agricola. Em oposicdo a entropia, a sintropia
é a medida de desorganizacdo de um sistema, sendo o elemento que contribui para a
capacidade de organizacdo do sistema (Gregio, 2018). Enquanto a entropia lida com as
alteracdes termodindmicas para a liberacdo de energia, a sintropia acumula energia em seus

processos e ligacoes, resultando na distin¢do e complexidade (Pasini, 2017).

Embora o termo tenha sido cunhado em 2013, faz referéncia as préaticas de Ernst
desde 1990, quando o pesquisador e agricultor langou um livreto chamado “Homem e
Natureza: cultura na agricultura”, que reune os principios que nortearam as bases para a
construcdo desta forma de trabalhar os sistemas agricolas de producdo. A base que orienta 0s
principios da AS é a capacidade de enxergar a Terra coOmo um macro organismo que sustenta
a vida, a partir das interacGes ecoldgicas existentes dentro do sistema, que podem ser

conduzidas pela acdo humana, a partir do manejo da paisagem agricola (Ernst, 1990).

Os seres vivos habitam o Ecossistema e trocam energia com o meio, seja para
sobrevivéncia ou para o desempenho de suas fungdes, de acordo com o ambiente no qual
estdo imersos. Diante disto, 0s sistemas vivos, possuem a capacidade de vencer a tendéncia
do universo a entropia, diante de sua capacidade de crescimento, reproducdo, e processos
fotossintéticos, por exemplo (Guimardes & Mendonca, 2019). Uma floresta madura, que
atingiu o seu climax, consegue armazenar e modificar atomos, se tornando um sistema de
baixa entropia, segundo 0s mesmos autores. A entropia aumenta dentro do sistema, quando
ocorre alguma modificacdo na paisagem, resultante de um fenbmeno como a queda de uma
arvore, por exemplo, que ira ocasionar a abertura de uma clareira e a partir dai se

desenvolverdo novas plantulas no local.

A AS, a partir dos sistemas sucessionais, tem o objetivo de reproduzir o que
acontece em sistemas naturais, como a utilizagdo de diversas especies de plantas diferentes,

com estratos arboreos diferentes para a composi¢do de uma area e simular uma sucessao
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ecoldgica, considerando que os ecossistemas estdo em um processo linear de transformacéo,

conforme proposto por Odum (1969):

“Os ecossistemas naturais estdo em constante modificacdo. Como se
fossem um organismo vivo, eles passam por varios estagios, desde a

juventude até a maturidade” (Livro 6, p. 358).

6.2 Sistemas Agroflorestais

A AS pode ser definida pela literatura como um sinénimo para 0 conceito de
Sistemas Agroflorestais ou Agrofloresta. De maneira geral, a Agricultura Sintrépica é uma
Agrofloresta, mas nem toda Agrofloresta e Sintropica (Santos, 2018). Os Sistemas
Agroflorestais em sucessdo de espécies e em sintropia, representam um ecossistema devido a
recriacdo de condicbes presentes nos ambientes naturais, que levam a complexidade

existente dentro deste sistema.

Para a definicdo dos SAFs, a autora Nair (1993) apresenta na literatura uma das
primeiras definicdes, em que os sistemas sdo descritos como uma unidade de producédo
agricola de diversas espécies diferentes em uma mesma area, onde plantas lenhosas e
perenes sdo usadas na forma de arranjos espaciais e sequéncias temporais, onde existem
interacdes ecoldgicas dentro do mesmo componente. Nesse sentido, podem ser considerados
como agroecossistemas, por produzirem servi¢os ecossistémicos dentro de uma paisagem
agricola, a partir da replicacdo de condicbes presentes nos ambientes naturais, conforme
Vasconcellos & Beltrdo (2017).

Nesse contexto, os autores Woda (2009) e Arco-verde & Amaro (2015) apontam
como principais beneficios das arvores a possibilidade de exploracdo madeireira controlada,
producdo de alimentos e produtos ndo madeireiros, aumento da viabilidade de producao,
aumento da biodiversidade floristica e faunistica, producdo de combustiveis e medicamentos,

protecdo contra erosdes eolicas e hidricas e ciclagem de nutrientes e matéria organica.

Bem como os termos supramencionados, 0 termo Servigos Ecossistémicos (SE)
também € recente e foi conceituado pelo Comité da Avaliacdo Ecossistémica do Milénio
(MEA, sigla em inglés), como os beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas, de

forma direta ou indireta (MEA, 2005). O MEA classificou os SE em quatro tipos, sendo
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estes: servigos de suporte, servigos de provisdo, servicos de regulagdo e servigos culturais
(Vezzani, 2015).

A partir dos tipos de SE, € possivel notar um conjunto de indicadores, propostos por
autores diversos (Alves et al., 2011; Soares & Froufe, 2015), existentes dentro de um SAF,
sendo estes: i) servico de provisdo através da estimativa de biomassa arbdrea para
exploracdo madeireira; ii) servico de regulacao através da manutencdo da fertilidade do solo,
regulacdo climética, hidrica e controle erosivo; iii) servico de habitat devido a protecdo
genética pelo incremento da biodiversidade e iv) servico cultural devido ao desenvolvimento
cognitivo pelo conhecimento tradicional a respeito do uso de plantas medicinais
(Vasconcellos & Beltréo, 2017).

6.3 Plantio de gréos em Sistemas Agroflorestais

Segundo Neto et al. (2016), o plantio de grdos em Sistemas Agroflorestais esta no
inicio, dado que ndo ha muitas experiéncias nesta area quanto ha na area de hortalicas, € uma
praxis que esta comecando. Nesse sentido, o tema deve ser compreendido como modelos
com grandes potencialidades para serem desenvolvidos e modificados, a partir da pratica

constante.

Para a producdo de grdos em Sistemas Agroflorestais, Didonet (2014) fornece
algumas orientacOes técnicas basicas, sendo estas: i) melhoria da fertilidade do solo, a partir
da rotacdo de culturas, ii) plantio de adubacéo verde, iii) plantio de graos na safrinha, apos a
rocada dos adubos verdes e iv) escolha de variedades adaptadas para colher gréos para o
proximo plantio. Nesse sentido, pode-se plantar milho e feijdo em uma determinada éarea,
seja nas entrelinhas das arvores tanto em consércio (semeadura simultanea junto com o

milho), quanto em semeadura de substituicao.

Na regido Central do Brasil, a melhor época para o plantio de graos, tanto feijdo
quanto milho, é no inicio do periodo chuvoso, também conhecido como periodo das “aguas”.
Existe a possibilidade de plantio no periodo de janeiro a abril, época da “safrinha”, desde
que 0 SAF esteja estabelecido e exista equilibrio entre a populacdo dos insetos pragas e
inimigos naturais. A possibilidade do plantio dentro do SAF, para continuacdo do plantio de
milho de feijdo e milho, depende de alguns fatores, sendo estes: diferentes espécies que
compbe o SAF, tipo de solo existente no local, estado de degradagdo da éarea e

sombreamento e competicdo por nutrientes e &gua pelas arvores. Para o controle de plantas
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invasoras, recomenda-se a realizacdo do plantio direto, para impedir a propagacdo de
sementes pelas plantas invasoras, rotagcdo de culturas com plantas de cobertura ou de
adubacdo verde e utilizacdo de escarificador (cultivador) nas entrelinhas de feijao e do milho
nos estagios iniciais de desenvolvimento (Didonet, 2014).

Nesse contexto, faz-se necessdria a adogdo de maquinarios agricolas para a
implantagdo de grdos em larga escala dentro dos SAFs. Para tanto, é necessario realizar um
planejamento estratégico das linhas de arvores, bem como espacamento adequado para o
plantio que permita a mecanizacdo, considerando o arranjo espacial dos componentes.
Diante disto, segundo Neto et al. (2016), o grande desafio é dimensionar as linhas de arvores
de acordo com os implementos agricolas disponiveis. O pesquisador Ernest Gotsch vem
dedicando parte de suas pesquisas a elaboracdo de maquinarios e desenvolveu oito maquinas
capazes de realizar o preparo do solo, semeadura, poda, ceifagem, organizacdo de matéria
organica até a colheita. Ao conjunto de implementos criados, o0 pesquisador deu 0 nome de
"Peace-Farming Technologies” (Tecnologias de agricultura pacifica) (Agenda Gotsch,
2019).

6.4 Milho

O milho € uma espécie pertencente a familia Gramineae/Poaceae, originada do
teosinto, Zea mays, domesticado na regido Sudoeste do Meéxico. Devido a sua
adaptabilidade, representada por genotipos diversos, pode ser cultivada desde o Equador até
o limite das terras temperadas e desde o nivel do mar até altitudes superiores a 3.600 metros,

encontrando-se em climas tropicais, subtropicais e temperados (Barros & Calado, 2014).

O desenvolvimento e crescimento do milho pode ser limitado devido as condigcdes
climaticas locais, agua, radiacdo solar e luminosidade. A temperatura possui uma relacao
complexa e esta intrinsecamente ligada ao desenvolvimento da cultura, dado que a condi¢éo
Otima de producdo varia com os estagios de desenvolvimento da planta. Para o
desenvolvimento do milho, da emergéncia a floracdo, a temperatura ideal estd compreendida
entre 20 e 30 °C. Cruz et al. (2005) verificou maior rendimento do milho em grdos na

temperatura de 21 °C.

O preparo do solo é uma atividade que visa propiciar as condigdes necessarias para
a germinacdo das sementes e o desenvolvimento da cultura. Para o plantio de milho é

necessario atentar-se para as condi¢des edafoclimaticas do ambiente, bem como a textura e

XVIII



drenagem do solo. A cultura requer solos com mais de 15% de argila e boa drenagem, sendo
recomendado o plantio em solos com textura média de argila entre 30% e 35%. Solos
excessivamente arenosos devem ser evitados, devido a baixa capacidade de retencdo de agua
e nutrientes, alta suscetibilidade a erosdo, intensa lixiviacdo e alta perda de é&gua por
evaporacao (Daros, 2015).

Para a obtencdo de altos rendimentos, todo o desenvolvimento da planta deve
ocorrer em ambientes de menor estresse possivel, em especial nos estadios de
desenvolvimento em que ocorrem 0s principais processos morfo-fisiologicos envolvidos

com o componente de rendimento do milho (Floss, 2012).

Considerado como uma commodity, ou seja, € um produto agricola que tem o preco
determinado pela sua oferta e sua procura internacional, o milho é considerado um produto
fundamental para a agricultura brasileira. No decorrer das Gltimas décadas, o milho alcangou
0 patamar de maior cultura agricola mundial, pois passou a marca de um bilhdo de toneladas,
volume superior aos do arroz e trigo (Contini et al., 2019). Paralelamente a sua importancia
em termos de producdo, a cultura é notavel por seus diversos usos na culinaria brasileira,
alimentacdo humana e, principalmente, animal, o milho possui uma infinidade de usos, bem

como combustiveis, polimeros, dentre outros (Miranda, 2018).

Considerado como um importante componente para a producdo de racdo animal, a
producdo de milho organico brasileiro vem crescendo e ganhando espaco no mercado, com
crescimento de 90% em 2020 em relacdo a 2019 (Landau et al., 2021). Os autores deste
estudo demonstram que existe uma distribuicdo geogréafica da producdo e ela se concentra,
cerca de 31,2%, no Parana. Tal fato pode ser explicado devido a um conjunto de fatores, tais
como: a consolidacdo agricola existente no Sul do pais, existéncia de programas de

assisténcia técnica e legislacGes favoraveis que fomentam a producédo orgéanica nesta regido.

Em contraposicdo a este cenario positivo, existem desafios neste tipo de producao,
sendo que o manejo de plantas espontdneas representa 18% do custo de producgdo
relacionado ao manejo da cultura, sendo realizado manualmente, por meio de capinas
(Balduino, 2020). Nesse sentido, a implantacdo de linhas de capins concomitante as linhas de
cultivo de milho, pode ser considerada como uma alternativa para a producao organica, dado
que o capim dificulta o crescimento de plantas espontaneas, devido ao sombreamento que
proporciona (Kichel et al., 2019) e produz matéria organica para cobertura do solo, que

proporciona o favorecimento da microbiota do solo e evita a eroséo.
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Dado que o milho é uma espécie heliéfita, que necessita de grande radiacédo solar, a
cultura deve ser inserida no SAF nos primeiros estagios, na fase de colonizagdo da é&rea,
plantadas juntamente com as mudas de plantas frutiferas e madeireiras, quando estas ainda
estdo crescendo (Neto et al., 2016). Por ser uma planta de ciclo curto, seu cultivo promove
uma répida colonizacdo e interage positivamente com as outras espécies dentro do sistema,

protegendo-as da radiacdo direta inicial (Moreira, 2006).

6.5 Principais pragas da cultura do milho

Os insetos prejudiciais, conhecidos também como pragas, sdo considerados como
qualquer espécie que venha causar prejuizos econdémicos aos agricultores ou a sociedade
(animais: insetos, ratos; microorganismos: bactérias, fungos, virus; vegetais: espécies
invasoras). Embora muitos insetos se alimentem de plantas, apenas 2% destas espécies se
tornam pragas e possuem as seguintes caracteristicas: ocorréncia regular, geracdo de danos
econémicos e alta capacidade de reproducdo (Medeiros, 2011). As pragas de importancia

agricola podem comprometer a producéo da lavoura.

Nos milharais existem pragas diversas que danificam diferentes partes do milho, como
as folhas, colmos, espigas, penddo e sistema radicular das plantas, enquanto outras pragas se
encontram no solo, podendo seccionar as plantas logo apds sua germinacgdo, diminuindo o
namero de plantas nos cultivos. Além destas pragas, também existem as pragas que

transmitem agentes que causam doencas nas plantas (Ribeiro et al., 2016).

No Brasil, a alta incidéncia de pragas pode estar relacionada com o cultivo continuo
do milho, em condigdes tropicais, principalmente pelo plantio do milho safrinha, plantado em
janeiro/fevereiro/marco e, dependendo da regido, ndo ha intervalo entre diversos plantios, o
que facilita a migracdo da praga de uma cultura para outra. As pragas do milho podem ser
classificadas como pragas-chave e pragas secundarias, dependendo da importancia do dano
causado a cultura (EMBRAPA, 2014).

Diante disto, as pragas da cultura do milho sdo diferenciadas de acordo com a parte da
planta na qual elas causam danos, sendo agrupadas em categorias, tais como: pragas
subterraneas, pragas de superficie, pragas do colmo, pragas da parte aérea e pragas da espiga.
Dentro da classe Insecta, os insetos fitofagos, que se alimentam das plantas, representam cerca
de 45% do total de insetos conhecidos. De acordo com seu aparelho bucal, os insetos fitdfagos

podem ser classificados em sugadores ou mastigadores. Os insetos sugadores possuem aparelho
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bucal especializado em sugar a seiva das plantas, enquanto o0s insetos mastigadores apresentam

a mandibula especializada em cortar, recortar, triturar, roer e perfurar (Imenes & Ide, 2002).

O milho sofre ataque de pragas em diferentes estadios de seu desenvolvimento, desde a

semeadura até a colheita dos grdos, como visto na Figura 1:
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Figura 1. Incidéncia das principais pragas do milho nos diferentes estadios fenol6gicos da cultura.

6.6 Pragas subterraneas da cultura do milho

As pragas subterraneas, ou seja, aquelas que se encontram no solo, alimentam-se de
celulose e causam falhas na germinacdo nas linhas de plantio, pois atacam principalmente as
raizes e as sementes. Este grupo de pragas demonstra uma forte associacdo com o solo onde
ocorre, podendo destruir as raizes do milho e, consequentemente, afetando negativamente o

estabelecimento, vigor e o desenvolvimento das plantas, diminuindo a produtividade da
cultura (Avila, 2015).

As pragas do milho sdo diversas, tais como: larva-alfinete (Diabrotica speciosa),

larva-angora (Astylus variegatus), bicho bolo (Diloboderus abderus), cupim (Procornitermes
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triacifer), cor6 (Liogenys sp), larva-arame (Conoderus scalaris), percevejo castanho
(Dichelops melacanthus) (EMBRAPA, 2015).

Para o controle das pragas subterréneas, é importante realizar o trato cultural do solo
na area onde a lavoura serd implantada, a partir da amostragem em varios pontos da lavoura.
Nesse contexto, faz-se importante a realizacdo de um controle cultural, com eliminacdo dos
restos de culturas e hospedeiros alternativos, a fim de contribuir para a reducdo da populagado
das pragas (Ribeiro et al., 2016). O uso de sementes com boa procedéncia e correcédo
adequada do solo sdo praticas que contribuem para o controle destas pragas. Como controle
cultural, Avila (2015) recomenda a utilizagdo de coberturas vegetais na entressafra do milho,
como a crotalaria (Crotalaria spectabilis) que pode contribuir para a reducéo da populacédo do

percevejo.

6.7 Pragas de superficie da cultura do milho

As pragas que atacam a parte aérea das plantas, normalmente, sdo mais faceis de serem
visualizadas. Porém, os danos causados pelas pragas de habito subterrdneo podem ser
facilmente confundidos com deficiéncias nutricionais, adversidades climaticas e incidéncias

de doencas, dado que os sintomas sdo semelhantes (Ribeiro et al., 2016).

Existem duas pragas de superficie da cultura do milho, sendo estas: lagarta-elasmo
(Elasmopalpus lignosellus), lagarta-rosca (Agrotis ipsilon) (EMBRAPA, 2015). As lagartas
aparecem nas fases iniciais do desenvolvimento da cultura e atacam especialmente as

plantulas, logo apds sua germinacao (Avila, 2015).

O planejamento para evitar a ocorréncia destas pragas deve ser realizado na safra
anterior, a partir do monitoramento de dados e sintomas apresentados nas culturas anteriores,
bem como as caracteristicas do solo. Nesse contexto, a amostragem de solo, antes da
semeadura, pode contribuir para identificar o estadio e o nivel populacional dos insetos, bem

como sua profundidade no solo (Oliveira et al., 2016).
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6.8 Pragas da parte aérea

As pragas da parte aérea do milho sdo representadas por lagartas desfolhadoras, brocas
e sugadores que se alimentam da parte aérea das plantas do milho (AVILA, 2015). Nesse
sentido, podem ser classificados em mastigadores, sendo estes: lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda), lagarta-militar (Mocis latipes) e grilo (Grillus assimilis), e,
sugadores: pulgdo-do-milho (Rhopalosiphum maidis), cigarrinha do milho (Dalbulus maidis),
percevejo-verde (Nezara viridula), cigarrinha-das-pastagens (Deois flavopicta), Tripes
(Frankliniella williansi), acaros (Tetranychus urticae) e percevejo (Leptoglossus zonatus)
(EMBRAPA, 2015). Nesta categoria também se encontram as pragas da espiga, sendo estas:

lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea) e mosca-da-espiga (Euxesta spp).

Embora exista grande conhecimento acerca das pragas que atacam a parte aérea das
plantas, os aspectos relacionados ao monitoramento e interacdo da planta, praga e meio
ambiente sdo pouco entendidos (Viana et al., 2012). A utilizacdo de técnicas como plantio
direto para evitar o hospedeiro anterior € uma das formas de prevenir o ataque inicial e, 0 uso
de armadilhas contendo feromdnio é recomendado para 0 monitoramento da populacdo de

adultos destas pragas (Valicente, 2015).

6.9 Manejo ecoldgico de pragas

O manejo ecoldgico de pragas (MEP) pode ser definido como um conjunto de ag¢des que
devem ser planejadas, a partir da paisagem rural, para o favorecimento da biodiversidade local
(Dias, 2003). Portanto é necessario conservar fragmentos da vegetacdo nativa ao redor da
paisagem, que servem de abrigo para a biodiversidade local e podem afetar a distribui¢do de

pragas e inimigos naturais (Demite & Feres, 2018).

A utilizacdo de consdrcios de plantas possibilita a sobrevivéncia e aumento do ndmero
de inimigos naturais, ocasionando a reducdo populacional das pragas (Barbosa, 1988). O
Sistema Agroflorestal fornece Servicos Ecossistémicos diversos, tais como: ciclagem de
nutrientes, aumento de fertilidade do solo, polinizacdo e controle de pragas (Venzon et al.,
2019), sendo considerado pela autora supramencionada como uma estratégia para 0 manejo

ecoldgico de pragas.
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A incidéncia e os danos causados pelas pragas sdo reduzidos em um SAF (Venzon et al.,
2019) devido aos consoércios utilizados no sistema que favorecem a biodiversidade e a
manutencdo dos inimigos naturais, aumentam a dificuldade de dispersdo das pragas e
contribuem para a regulacdo do microclima e para a disponibilidade de agua e nutrientes no
solo (Pumarifio et al., 2015).

O manejo ecoldgico de pragas se beneficia das praticas do Manejo Integrado de Pragas,
mas sem a utilizacdo de agrotéxicos. Sendo, quando necessario, utilizados produtos
formulados a base de agentes bioldgicos. No entanto, 0 Manejo Ecol6gico de Pragas trabalha

de forma preventiva, promovendo préticas que reduzam ou suprimam a presenca de pragas.

6.10 Manejo Integrado de Pragas e as praticas inseridas no MEP

O milho, a soja e o algodédo séo as culturas que recebem mais aplicacfes de agrotoxicos
no Brasil (Cosmann & Drunkler, 2012). Para tanto, é necessario pensar em alternativas que
contribuam para a reducdo e/ou erradicacdo destes insumos nas lavouras. Nesse contexto,
cabe citar o Manejo Integrado de Pragas (MIP), que consiste em um conjunto de técnicas para
0 manejo das pragas do milho. Para realizar o MIP, é necessario estimar o nivel de dano
econémico (NDE), que tem sua definicdo mais aceita, proposta pelo autor Stern et al., 2019
como sendo “A mais baixa densidade de populagdo de uma praga que resulta em dano

econémico, ou seja, a quantidade de dano que justifica o custo de medidas de controle”.

O manejo integrado de pragas pode ser definido como uma integracdo de métodos e
medidas utilizadas para diminuir a populacdo de organismos prejudiciais, com o objetivo de
proporcionar o crescimento saudavel das culturas causando a menor perturbacédo possivel para
0s agroecossistemas (Barzman et al., 2015). nesse contexto, os autores Barzman et al., (2015)

discutem oito principios para o MIP, sendo estes:

e Principio 1: Prevencdo e supressdo. Este principio devera ser representado pela
adocdo de medidas para suprimir 0s organismos prejudiciais, podendo ser

alcancados pelas seguintes acoes:

Rotacao de culturas: consiste na técnica da diversificacdo de culturas, alternando as

espécies que serdo plantadas ao longo do tempo.

XXIV



Técnicas de semeadura: destacando o plantio direto, atividade que beneficia 0s

microorganismos do solo, devido a matéria orgénica resultante do cultivo anterior que

é deixada sob o solo para um novo plantio.

Manejo e fitossanidade da &rea — adogdo de técnicas de limpeza da &rea, para

prevenir o aparecimento de doencas e proteger os organismos benéficos importantes

para o cultivo.

Principio 2: Monitoramento dos organismos nocivos, por meio de observacfes no
campo e amostragem, sob a supervisdo de um especialista. Para auxiliar no
monitoramento, o especialista pode calcular o limiar de dano econdmico, para

auxiliar na tomada de decisdo do controle a ser adotado (Reis et al., 2008).

Principio 3: Tomada de decisdo. A partir dos resultados obtidos no monitoramento,
0 especialista ird definir se e quando aplicar defensivos agricolas. No caso de
modelos agroeocldgicos, sdo utilizados agentes de controle biolégico ou substancias

de origem mineral ou vegetal.

Principio 4: Métodos ndo quimicos. Métodos alternativos ao controle quimico de

pragas, podendo ser: controle biolégico e métodos fisicos.

Principio 5: Selecdo de pesticidas. Para a utilizacdo do pesticida, o0 primeiro passo €
definir o organismo alvo ao qual se quer atingir, e, que tenha menores impactos na
salde humana e no meio ambiente. N&do considerado na producdo de base

agroecologica.

Principio 6: Uso reduzido de pesticidas. A utilizacdo dos pesticidas deve considerar
0 uso racional destes produtos, bem como a utilizacdo em doses reduzidas, a fim de
ndo aumentar o risco de resisténcia do organismo alvo. Somente sdo utilizados
produtos alternativos aos pesticidas nos sistemas de base agroecoldgica como

biopesticidas e biofertilizantes.

Principio 7: Estratégias anti resisténcia. Conhecer previamente 0s riscos de

resisténcia do organismo alvo, para definir as estratégias anti resisténcias e aplica-
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las, a fim de manter a eficicia dos produtos aplicados.

e Principio 8: Avaliacdo. Baseado no uso de produtos e nas medidas de controle, o
especialista deve monitorar e avaliar 0 sucesso das medidas aplicadas

Nesse sentido, 0 MIP se destaca como uma solugéo para o controle de pragas, aliando o
controle biolégico ao controle quimico, bem como a racionalizacdo do uso de agrotdxicos,
utilizando tais produtos apenas quando ndo se conseguiu o controle efetivo utilizando as

demais técnicas do controle.

Dessa forma, vérias técnicas apresentadas pela estratégia do MIP, somadas a outras
taticas de controle compdem o Manejo Ecoldgico de Pragas, essencial para sistemas e base
ecoldgica e sistemas organicos de producéo.

6.11 Efeito do ambiente na populacéo de insetos

No contexto agronémico, a palavra ambiente abrange o conjunto de fatores ou
condicdes que podem afetar o metabolismo das culturas, como o clima, agua, solo e os seres
vivos (De Almeida Monteiro et al., 2006). O ambiente € um componente relevante nas
interacdes ecoldgicas dentro de um agroecossistema, podendo favorecer ou inibir a ocorréncia

de determinadas pragas e inimigos naturais.

Os agroecossistemas organicos, que buscam reproduzir 0S processos existentes na
natureza, possuem um papel fundamental na conservacao de inimigos naturais, devido ao fato
de ndo utilizarem inseticidas quimicos em sua producdo. Os autores Barbosa et al. (2007),

demonstram que esse é um dos principais fatores para o controle de pragas e doencas.

O manejo do ambiente através de técnicas do controle bioldgico conservativo para
possibilitar a sobrevivéncia e o desempenho dos inimigos naturais, resulta diretamente na
diminuicdo da reducdo populacional de pragas (Oliveira et al., 2010). Desta forma, alguns
estudos tém demonstrado como as praticas culturais adequadas, tais como a diversificacdo da
vegetacdo na &rea cultivada, manutencdo da vegetacdo natural e utilizacdo de plantas
espontaneas, sdo importantes para manter o equilibrio ecolégico nas populagdes de insetos
(Altieri, 1992; Parra et al., 2002).
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Os ambientes diversificados como os SAFS podem atuar como refugio para diversos
artrépodes e favorecer 0s inimigos naturais, pelo fornecimento de hospedeiros e presas
alternativas (De Souza Alonso et al., 2017). Os artrépodes constituem um dos principais
grupos de inimigos naturais, sendo a maioria predadores e parasitdides de espécies fitofagas, e
desempenham um importante papel no controle natural das pragas (Silvie et al, 2001). Desta
forma, os autores De Souza Alonso et al. (2017), em uma pesquisa de levantamento da
artropodofauna, demonstraram que a cobertura vegetal € um dos fatores que influenciam na
ocorréncia de artropodes na area, e que a diversificacdo de plantas no sistema favorece o

estabelecimento de inimigos naturais.

Flausino (2021), avaliando o consorcio do milho com capim braquiéria, verificou que
foi favorecido o controle bioldgico de pragas, através da oferta de predadores e parasitdides.
Os resultados do estudo indicam que o consércio do milho com capim braquiaria pode
favorecer um aumento na abundéncia de predadores e parasitdides e assim contribuir para o

controle bioldgico de insetos sugadores, como 0s pulgdes.

6.12 Uso de armadilhas para monitoramento das pragas

Para a efetividade do Manejo de Pragas, faz-se necessario o monitoramento dos
insetos presentes na lavoura, sejam pragas e ndo pragas, o que facilita a decisdo quanto as
medidas de controle que devem ser tomadas. O levantamento de pragas pode ser feito
diretamente, através da inspecdo das plantas, a fim de verificar os insetos presentes ou por
meio do uso de armadilhas. A utilizacdo de armadilhas constitui-se uma ferramenta eficaz,
devido ao fato de ser menos onerosa e de facil utilizacdo para levantamento da maioria das
pragas (Quintela, 2001).

Dessa forma, as armadilhas adesivas consistem em superficies coloridas, geralmente
amarelas ou azuis, impregnadas com uma substancia aderente (Resende et al., 2007). O uso de
armadilhas coloridas esta fundamentado no principio de que os comprimentos de onda
emitidos pelas coloracdes das superficies atraem diferentes espécies de insetos (Prokopy &
Boller, 1971). A utilizacdo de armadilhas de diferentes coloracdes esta associada as radiacdes
capturadas pelos insetos, sendo do ultravioleta ao infravermelho, sendo maior a sensibilidade
as ondas de menor comprimento. Deste modo, as cores exercem efeitos de atratividade ou
repeléncia em relagcdo aos insetos, permitindo dessa forma o seu emprego no monitoramento

das pragas (Smaniotto et al., 2017).
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Nos estudos relacionados a populagdo de insetos, é necesséria a utilizacdo adequada de
equipamentos para a coleta dos insetos, devendo ser direcionadas aos grupos de insetos que se
deseja monitorar (Bossoes, 2011). Diante disso, existem varias armadilhas disponiveis no
mercado, que serdo utilizadas de acordo com as pragas que se deseja monitorar. Ademais, as

armadilhas também servem para identificacdo de inimigos naturais presentes no campo.

O uso de armadilhas adesivas de coloracdo amarela ja foi descrito com sucesso na
captura de vaquinhas (De Andrade & Angelino 2010), psilideos (Guajara et al., 2004),
cigarrinhas (Nunes et al. 2007), pulgbes (Guimaraes et al., 2012), mosca branca (Guimarées et
al., 2012) moscas minadoras (Da Silva & Costa-Lima, 2019), moscas domésticas (Kavran et
al., 2019) e gafanhotos (Vieira, 2021).

As armadilhas coloridas se encontram disponiveis no mercado, podendo ser em
formas de rolos ou de placas, de acordo com o fabricante (dos Santos, 2021), sendo que as
cores utilizadas nas armadilhas podem exercer atratividade nos insetos, dado que estes podem
assemelhar as coloraces as pétalas de flores, folhas e frutos (Nunes et al., 2017). Devido ao
facil manuseio, as armadilhas também podem ser confeccionadas artesanalmente, sendo
viaveis economicamente, pois podem ser de 1,7 até 8,2 vezes mais baratas que o modelo

comercial.

6.13 Inimigos naturais

Os insetos sdo muito importantes do ponto de vista ecoldgico, assumindo diversos papéis
em um agroecossistema agricola. Os insetos benéficos sdo diversos, podendo ser:
polinizadores, inimigos naturais predadores ou parasitoides e insetos que contribuem para a

decomposicao da matéria organica e a ciclagem de nutrientes (Medeiros, 2011).

A identificacdo das relacfes ecoldgicas entre a entomofauna e o cultivar € importante para
a manutencdo do equilibrio ecoldgico, sendo um componente necessario para a conducdo do
consédrcio de culturas em sistemas agroflorestais (Dantas et al., 2012). Em cultivos organicos
sdo adotadas praticas de manejo cultural, tais como a ndo utilizacdo de pesticidas,
diversificacdo, consorcio e rotacdo de culturas, pousio e arranjos espaciais, que contribuem

para dificultar a praga encontrar a planta hospedeira. Tais praticas também contribuem para
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fornecer abrigos para inimigos naturais das pragas, favorecendo o controle biol6gico natural
(Togni et al., 2010).

Pohlmann et al. (2022) realizaram um estudo comparando a entomofauna associada a
floracdo de milho em Sistema Agroflorestal e Sistema de Cultivo Tradicional e concluiram
que no SAF houve maior nimero total de organismos do que no sistema convencional,
destacando-se abelhas africanizadas que contribuem para a polinizagdo do milho e, por
consequéncia, aumento da produtividade, dado que é uma planta alégama.

O inseto Orius é um inseto pequeno, medindo, na fase adulta, cerca de 2 mm de
comprimento (EMBRAPA, 2003). Tal inseto é considerado como um agente de controle
biologico do milho, sendo encontrado em locais da planta que lhe conferem protecéo, tais
como cartucho, pendao, axila das folhas, palha ou estilo-estigmas (cabelo). O inseto adulto
vive em media 26 dias, sendo um predador importante de Spodoptera frugiperda (lagarta do
cartucho) e Helicoverpa zea (lagarta da espiga) que sdo consideradas duas das principais
pragas da cultura do milho (Cruz et al., 1982).

Existem varias espécies de insetos reconhecidas e descritas como agentes de controle
biologico. Os parasitdides séo agentes de controle biologico que em alguma das fases de sua
vida estdo intimamente associados a praga. Os predadores séo reconhecidos por terem pragas

como alimento tanto na sua fase jovem quanto na sua fase adulta (CRUZ, 2007).

Nesse contexto, a EMBRAPA (2014) descreve os principais inimigos naturais utilizados

no controle das pragas do milho, a saber:

6.13.1 Parasitoides de ovos

Vespinha - Trichogramma spp

Espécie parasitoide utilizada para o controle da lagarta Spodoptera frugiperda — lagarta-
do-cartucho, Helicoverpa zea — lagarta-da-espiga e Diatraea saccharalis — broca da cana-de-
acucar. A fémea faz sua oviposicdo dentro do ovo de seu hospedeiro, logo ap6s nascer sua
larva que se alimenta do conteddo do hospedeiro, sendo que todo o ciclo do parasitdide se
passa no interior do ovo da praga. Desta forma, ao invés de nascer uma lagarta, nascera uma

vespa adulta, que iniciara seu processo de busca de postura para a propagagdo da espécie.
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Vespinha - Telenomus remus

O periodo de desenvolvimento da colocacdo do ovo até a emergéncia do adulto é em torno
de 10 dias. Ap6s o seu completo desenvolvimento, o adulto perfura um pequeno orificio no
cérion do ovo do hospedeiro, onde emerge, sendo que as fémeas colocam em media mais de
250 ovos durante seu periodo de vida, apresentando alta especificidade para o controle de
Spodoptera frugiperda — lagarta-do-cartucho.

6.13.2 Parasitoéides de ovo-larva

Vespa - Chelonus insularis

Ao contréario das vespinhas, essa espécie parasitdide coloca seus ovos no interior dos ovos
de S. frugiperda, que passa pelo processo de incubacédo, dando origem a lagarta da praga,
carregando no seu interior a espécie do parasitoide. Logo apos, a lagarta parasitada diminui
gradativamente a ingestdo de alimentos, até ser morta pela larva do parasitoide, sendo que o
periodo larval do parasitoide é em média de 20 dias, semelhante ao de uma lagarta sadia.
Embora essa espécie possua preferéncia por S. frugiperda, tem sido mencionada também
como parasitdide de Spodoptera exigua, Helicoverpa zea e Elasmopalpus lignosellus, todos,

insetos-pragas do milho.

6.13.3 Parasitdides de lagartas

Vespa — Campoletis flavicincta

A vespa fémea desta espécie coloca seus ovos no interior de lagartas de primeiro e
segundo instares de S. Frugiperda e a larva completam todo seu ciclo se alimentando do
conteddo interno do hospedeiro. A lagarta parasitada muda seu comportamento, e, quando se
aproxima a época de saida do parasitdide, deixa o cartucho e se direciona para folhas mais
altas da planta, permanecendo no local até a morte. Proximo a fase de pupa, a larva do

parasitdide sai do corpo da lagarta através do abdémen desta, matando-a para construir seu
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casulo no ambiente externo. Quando isto ocorre, o que resta da lagarta fica agregado ao casulo

do parasitoide, tornando facilmente identificAvel a ocorréncia desse inimigo natural.

O inseto parasita especificamente lagartas pequenas e em grandes quantidades, além de
provocar a morte do inseto hospedeiro, 0 que o torna eficiente, pois reduz drasticamente o

consumo foliar das lagartas e reduz os danos causados em campo.
6.13.4 Parasitéides de pulgdes
Vespa - Aphidius spp.

As vespas fémeas desta espécie colocam seus ovos em ninfas dos pulgbes, que 0s
consomem por dentro. A partir do desenvolvimento das larvas da vespa, os pulgbes séo
mortos e se transformam em “mumias”. Além de causar a morte dos pulgdes diretamente, o
parasitdide também provoca uma perturbacdo mecénica nas coldnias de pulgdes, pelo
comportamento das vespas nos atos de busca da presa, provocando a queda de varios pulgdes

da planta hospedeira, que ndo sobrevivem.
6.13.5 Predadores

Os insetos predadores de pragas do milho sdo diversos, sendo estes: joaninhas de varias
espécies (Coleomegilla maculata; Hippodamia convergens; Eriopis connexa; Olla v-nigrum;
Cycloneda sanguinea), tesourinhas (Doru luteipes; Euborelia annulipes), sirfideos e

percevejos predadores.

As joaninhas sdo reconhecidas pelo seu comportamento predatério e se alimentam de
diferentes insetos de corpo tenro, como pulgbes e cochonilhas, sendo eficazes no controle do
pulgdo do milho (Vicente & Junior, 2011). Os sirfideos possuem capacidade de voo e
habilidade de pairar e inspecionar as folhas em busca de pulgdes, sendo considerado, as vezes,

melhores em localizar agregac6es de pulgdes do que as joaninhas.

As tesourinhas sdo representantes de Dermaptera, e possuem aparelho bucal mastigador e
olhos bem desenvolvidos, e, se alimentam de ovos, larvas e pulgdes (Cruz, 2007). Os
percevejos predadores sdo de tamanho médio a grande, suas presas sdo insetos-praga diversos,

tais como vaquinhas, cigarrinhas, lagartas e até mesmo outros percevejos.

XXXI



7 Material e Métodos

7.1.1 Caracterizacao da area

O experimento foi conduzido na area de produco agroecoldgica da Fazenda Agua
Limpa, localizada na VVargem Bonita, na area rural do Distrito Federal (Figura 2). O clima
da area € classificado, segundo Koppen (1936) como tropical de altitude, sendo duas
estacbes bem definidas: uma seca de maio a outubro e uma Umida
de novembro a abril. O solo da area é classificado como latossolo vermelho amarelo de
textura argilosa, tipico da regido do Distrito Federal.

Legenda
: Cerrado nativo
E Experimento

Figura 2. Area de localizag&o do experimento

A éarea do experimento esta localizada sob a latitude 15°57'12,35"S e longitude
47°56'8,02"0, e, corresponde ao total de aproximadamente 0,5 ha (253 m x 20 m).
Anteriormente, na mesma area foi realizada a implantagdo dos capins em 07/06/2021 e
correcdo do solo com a adubacdo recomendada pela andlise de solo, utilizando calcério,

termofosfato (Yoorin Master) e esterco bovino.

A fitofisionomia predominante na area do experimento pode ser definida como
Cerrado stricto sensu ou Cerrado de sentido restrito, composto por diversas espécies, tais
como; araticum (Annona coriacea), bacupari do cerrado (Salacia crassifolia), barbatiméo
(Stryphnodendron adstringens), carvoeiro (Sclerolobium paniculatum), breuzinho (Protium
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sp.), carobinha (Jacaranda ulei), copaiba (Copaifera langsdorffii), embaiba (Cecropia
pachystachya), gomeira (Vochysia thyrsoidea), jacarandd (Machaerium acutifolium), lobeira
(Solanum lycocarpum), jatoba da mata (Hymenaea courbaril), maria preta (Blepharocalyx
salicifolius), paineira do cerrado (Eriotheca pubescens), pau terra (Qualea spp.), pequi
(Caryocar brasiliense), pau santo (Kielmeyera coriacea) e sucupira (Pterodon emarginatus)
(SANO et al., 2008).

7.1.2 Preparo da area para plantio

Na area experimental, foram coletadas amostras de solo (Figura 3), na profundidade
de 0-40 cm, a fim de diagnosticar o estado do solo e realizar as correcBes necessarias,
utilizando adubacéo orgéanica. Para o preparo da area, foram realizadas as capinas das plantas
espontaneas, bem como o0 manejo dos capins, que foram rocados para a producdo de matéria

organica e plantio do milho.

Né&o foram utilizados insumos externos na area, bem como a aplicacdo de adubacéo,
dado que foi corrigido anteriormente, e, para que fosse possivel verificar o efeito da matéria

organica como promotora da fertilidade do solo.

Figura 3. Coleta de amostra do solo para anélise.
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7.1.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi constituido de blocos casualizados com trés
tratamentos, em sete repeticdes, sendo estes: Tratamento Milho + capim Mombaca, 0
Tratamento Milho + capim Marandu, Tratamento Testemunha, milho solteiro.

7.1.4 Cultivo do milho

O milho foi semeado no dia 07/02/2023 utilizando plantadeira Magnum 3060 PD, com
sistema de arrasto, da fabricante Jumil, com 7 linhas de semeadura e largura util de trabalho
de 3,5 m (Figura 4). O espacamento entre as linhas de milho foi de 0,7 m. Para tanto, foi
utilizado um disco com 28 furos indicado para a cultura do milho, regulado para plantar 7
sementes de milho por metro linear, a uma profundidade de 4 a 5 cm. Ap6s o plantio do milho
foi instalada a irrigacdo no dia 14/02/2023 para fornecimento de dgua em dias que nao

tiveram chuva.

Figura 4. Plantio mecanizado de milho

O experimento contou com 21 parcelas experimentais, cada uma possuindo 10 metros
de comprimento por 8 metros de largura (80m?), contando com 8 linhas de milho intercaladas
com 9 linhas de capim (exceto no tratamento testemunha), com a distancia de 0,45m entre
cada espécie. A plantadeira passou sob as linhas de capins que ja foram implantadas

anteriormente, na data de 07/06/2021, realizando o plantio direto sob os capins rogados.
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O milho utilizado no experimento foi doado pela EMBRAPA Cerrados, sendo da
variedade BRS 2022 — Taquaral, indicado para o cultivo na regido Centro Oeste, em
ambientes localizados acima de 700 metros de altitude (Figura 5). E um hibrido duplo de
milho, de baixo custo, apropriado para a agricultura de baixo investimento, que retine bons
niveis de produtividade e boa tolerancia ao acamamento e ao quebramento (EMBRAPA,
2008).

Figura 5. Sementes de milho Taquaral

Apos o plantio do milho, na data de 09/05 foi realizada uma adubacéo organica, utilizando

esterco bovino curtido, na proporcao de 3 kg por metro linear de plantas (Figura 6).

Figura 6. Adubac&o utilizando esterco bovino
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7.1.5 Coleta, manejo e amostragem dos capins

Para avaliagdo da biomassa produzida, foram coletadas duas amostras aleatérias de 0,5
metros lineares por cada parcela, perfazendo um total de quatorze (14) amostras por cada
tratamento. O corte do capim foi conduzido pela preferéncia do desenvolvimento agronémico
do milho, com o objetivo de evitar competicdo por recursos (espaco, luz, agua, nutrientes)
sempre que necessario, e a palhada resultante dos cortes foi conduzida para as linhas de
milho. Os materiais coletados foram armazenados em sacos identificados, para serem levados

para o laboratério

Nesse sentido, foram realizadas rogadas nos capins nas seguintes datas: 08/03, 05/04 e

09/05/2023, e a palhada foi deixada sob o solo, para servir de cobertura (Figura 7).

iy

- » - o3
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Figura 7. Rogada‘do caim para prodgéo de matéria orgénic

7.1.6  Amostra e secagem dos capins

As amostras coletadas em campo foram devidamente identificadas e pesadas em balanca,
para obter o peso fresco (massa verde) e os resultados foram anotados. Na seqliéncia, as
amostras foram transferidas para sacos de papel e encaminhadas para estufa de circulacéo
forcada de ar, a 60°C, por trés dias (72h), quando ocorre a estabilizacdo da perda de massa
(Figura 8). Apds a retirada dos capins da estufa, foi realizada nova pesagem para cada
amostra, para obtencdo do valor de Massa Seca. Apos as anélises dos dados das amostras, foi
obtida a produtividade de massa fresca e seca, que foram comparados e convertidos para

toneladas por hectare (t/ha).
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Figura 8. Estufa utilizada para secagem dos capins

7.1.7 Coleta de dados agronémicos

Para avaliacdo do desenvolvimento agrondémico do milho, foram avaliados os parametros:
didmetro do colmo (mm), altura total da planta, nimero de folhas, altura da insercéo da espiga
e numero de espiga por plantas 60 dias apds a semeadura (DAS). As plantas foram
amostradas de forma aleatoria, sendo 15 em cada parcela, totalizando 105 amostras por

tratamento.

A fim de minimizar os efeitos de borda existentes na lavoura, ndo foram coletadas plantas
dentro desses perimetros das parcelas, considerando a margem de seguranca de 1m em todas

as bordas.

O diametro do colmo foi aferido utilizando um paquimetro, na altura entre o primeiro e o

segundo internddio de cada planta, no dia 05/04 (Figura 9).
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Figura 9. Afericdo do didmetro do colmo

Para medir a altura total da planta e altura da insercdo da espiga, foi utilizada uma trena
milimetrada, medindo as duas alturas ao nivel do solo (Figura 10). O nimero de folhas e o
nimero de espigas foram contabilizados manualmente, no momento das coletas dos

parametros.

Figura 10. Aferi¢do do tamanho da planta.
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7.1.8 Colheita das espigas, secagem e avaliacGes

Aproximadamente 130 DAS, no dia 29/06, as espigas de milho foram colhidas
manualmente, em todas as parcelas, e alocadas em sacos de nylon devidamente identificados.
Seguindo a coleta anterior dos dados agronémicos, também foram coletadas espigas de 15
plantas aleatérias distribuidas em todas as parcelas experimentais. Apds a operacdo da
colheita e organizacdo, as espigas foram submetidas a um processo de secagem natural, dentro
da estufa de vegetacdo, com cobertura superior plastica e transparente e paredes de clarite,
que permitiram a circulacdo do ar e garantiram protecdo contra chuvas e predadores. O
processo de secagem visa reduzir a umidade presente nas espigas, e, consequentemente, a dos

grdos, antes de submeté-las a coleta de dados dos parametros produtivos (Figura 11).

Figura 11. Secagem natural das espigas.

Ap0s a secagem, no dia 25/07, as espigas foram levadas ao laboratério para a retirada de
palhas, onde foram organizadas em bandejas identificadas e enfileiradas, para facilitar a
medicdo dos dados. Para cada espiga despalhada, foi aferida a massa da espiga (g), diametro
médio da espiga (mm) e seu comprimento (cm). Para estimativa das medidas, foram utilizados

balanca de precisdo, paquimetro e régua milimetrada (Figura 12).
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Figura 12. Medigéo do comprimento da espiga.

Ademais, as espigas foram debulhadas manualmente e seus gréos reservados em bandejas
individuais, no dia 28/07, para obtencdo dos valores das massas de grao por espiga e retirar a

amostragem para massa de mil gréos (Figura 13).

Figura 13. Espigas debulhadas.

Por consequiéncia, com o auxilio da balanga, foram avaliadas as massas das sementes de

todos os tratamentos, unindo-se o resultante final de grdos de cada repeticdo no mesmo
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recipiente, para célculo da produtividade do milho em cada tratamento, multiplicando-se a

média da massa de grdos por espiga pela populacdo total de plantas.

Os grédos frescos das espigas foram pesados e submetidos a estufa de circulacdo de ar
forcada, para retirada da umidade. O valor foi corrigido, subtraindo o valor inicial pelo valor
final do peso dos gréos, ap6s serem retirados da estufa. Foram retiradas 100 gramas de cada
amostra, que foram submetidas a estufa (Figura 14). Apo6s serem retiradas da estufa, foi
aplicado o fator de corregéo de umidade.

Figura 14. Pesagem para separacdo de amostras.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo Teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Além disso, foram submetidos a analise de
correlacdo candnica, que tem o objetivo de identificar e quantificar as associacoes e relacdes
entre dois conjuntos de variaveis e maximizar a correlacdo entre os dois grupos (Luis, 2016).
Diante disto, as variaveis massa de graos por espiga e massa de 1000 grdos foram submetidas a

analise de correlacdo candnica.

O agrupamento de Tocher foi utilizado para fazer a analise de dispersao das variaveis,
com o objetivo de identificar os pares de individuos mais similares identificados na matriz de
dissimilaridade (Puiatti et al, 2014).

XLI



7.1.9 Avaliacdo da entomofauna associada ao Sistema Agroflorestal

A presente pesquisa também estimou a entomofauna associada ao SAF, bem como a
diversidade desses insetos e o equilibrio entre a quantidade de individuos pertencentes a cada
ordem. Nesse contexto, foram utilizadas armadilhas adesivas do tipo “Yellow Trap” (Figura

15), cuja funcdo € atrair e capturar o inseto de forma visual, através de sua coloragcdo amarela.

YELLOWtrap* §
ACERTE ges
A RNAET xRN AL
s

SAC: SEIILE.

Figura 15. Armadilhas do tipo “Yellow Trap”

Foram utilizadas armadilhas amarelas da marca Isca Tecnologias®, da linha
COLORTRAP, que possuem painel plastico para captura de insetos por meio de cola
entomoldgica. Segundo o fabricante, as armadilhas séo utilizadas para identificacdo, presenca
e monitoramento de insetos. Para a distribuicdo das armadilhas em campo, foram utilizadas
estacas para sustentacao, dispostas ao longo do experimento. Foi colocada uma placa amarela

no meio de cada parcela, totalizando 21 (vinte e uma) armadilhas por vez.

Conforme recomendaces da literatura, a armadilha deve ser disposta em campo por 72
horas, e logo apds, levada ao laboratdrio a fim de verificar os insetos ali presentes (Figura 16),
que foram classificados como insetos-praga e inimigos naturais na lavoura (ROCHA et al.,
2016).
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Figura 16. Armadilhas colocadas em campo.

Foram realizadas duas instalacfes de armadilhas no campo, sendo uma no periodo de
05 a 08 de maio de 2023 (93 DAP) e outra no periodo de 05 a 07 de junho de 2023 (123
DAP). Apos a retirada, as cartelas foram identificadas com o numero da parcela e o
tratamento correspondente, foram enroladas em papel plastico insulfilm e congeladas para

analise posterior.

Para a verificacdo das pragas da espiga, foi feita uma analise das espigas de cada
parcela. Deste modo, no dia 10 de maio de 2023 (95 DAP), foram coletadas trés espigas em
cada parcela, totalizando 21 espigas por tratamento, a fim de verificar a presenca de larvas e

lagartas (figura 17).

Figura 17. Espiga com presenca de lagarta do cartucho — Spodoptera frugiperda
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Durante a coleta das espigas, também foram observadas as pragas da parte aérea, que
foram coletadas e contabilizadas (Figura 18).

Figura 18. Contabilizacdo de pulgdes

Os dados relativos a caracterizacdo da entomofauna, como a distribui¢cdo dos insetos
fitéfagos, foram submetidos ao teste Kruskal-Wallis, utilizado para testar se as amostras sdo
originadas da mesma distribui¢do. A hipotese nula do teste é que as classificacbes das médias

dos grupos sao iguais (Xia, 2020).

Nesse sentido, o teste Kruskal-Wallis foi utilizado para verificar a diferenca da
quantidade de pragas nos tratamentos associados com capim Brizantha (Urochloa brizantha
cv. Marandu) e Mombaca (Megathyrsus maximus cv. Mombaca) em dois eixos can6nicos, na
safra 2023, contendo as variaveis relativas a incidéncia de insetos fit6fagos avaliados na parte

aérea das plantas, em espigas e em armadilhas do tipo painel adesivo amarelo.

O teste Kruskal-Wallis também foi utilizado para verificar a presenca dos inimigos
naturais, avaliados na parte aérea das plantas e em armadilhas do tipo painel adesiva amarelo.

Os insetos foram avaliados e classificados por ordem e familia.
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8 Resultados e discussao

8.1.1 Crescimento vegetativo e desempenho agrondmico do milho

A variavel altura da planta mostrou diferenca no plantio controle, porém, ndo demonstrou
diferenca quando comparada entre os tratamentos. Nesse sentido, é possivel verificar que o
milho no tratamento controle, ou seja, quando plantado solteiro, sem a presenca de capins,
apresentou desempenho vegetativo superior ao milho consorciado com capins (Tabela 1).
Ambos os capins foram prejudiciais ao desenvolvimento vegetativo do milho, ndo havendo
diferenca entre eles para os parametros vegetativos avaliados. Importante ressaltar que o capim

foi implantado um ano antes e rocado para a entrada do milho.

Tabela 1. Crescimento vegetativo do milho e aspectos do desenvolvimento da espiga.

Tratamento Diametro do Altura (m) N° de Insercéo da N° de
colmo (mm) Folhas 12 Espiga Espigas por
(m) planta
Milho solteiro 12,21 a* 0,92 a 9,61a 0,74 a 1,05a
Milho+Brizantha 6,59 b 0,38 b 5,84 b 0,35b 1,00 a
Milho+Mombaca 10,29 ab 0,53 b 6,69 b 0,38 b 1,03 a
Coeficiente de 27,67 34,12 20,92 18,31 5,14

Variacao (%)

*Dados médios de 105 amostras. Dados submetidos & analise de variancia e médias comparadas pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O diametro do colmo do tratamento milho solteiro demonstrou diferencas
significativas, quando comparado aos tratamentos milho com capim Brizantha, ndo diferindo
do tratamento milho capim mombaca. A inferéncia dessa caracteristica € importante para as
plantas de milho, pois além de suportar as folhas e as partes florais, 0 colmo também serve
como 6rgdo de reserva de fotoassimilados, que apés a floracdo, serdo direcionados para a
formacdo e o enchimento de grdos (Gomes et al., 2010; Souza et al., 2016). Portanto, a
circunferéncia do didametro do colmo do milho pode ser um indicativo de produtividade, que

sera mais alta em plantas com colmos maiores (Brito et al., 2014).

A altura das plantas teve diferengas entre o tratamento controle e os tratamentos com

capim, sendo que a maior média foi de 0,92 cm no tratamento controle. Para esta variavel, ndo
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houve diferenca entre os dois tratamentos com capins. Tal caracteristica é de natureza
quantitativa e possui grande importancia, pois esta diretamente relacionada a resisténcia do

milho ao acamamento (Repke et al., 2012).

A insercdo da primeira espiga também esta relacionada com a tolerancia da planta ao
acamamento, porque a alta relagdo insercédo/estatura pode diminuir o centro de gravidade da
planta, ocasionando o acamamento (Li et al., 2007). Para tanto, essa caracteristica também
demonstrou médias maiores no tratamento controle, se diferenciando dos tratamentos com

capim.

O acamamento das plantas de milho pode ser definido como um estado permanente da
posicdo do colmo em relacdo a posigéo inicial, que pode resultar em plantas recurvadas e até
mesmo na quebra dos colmos (Repke et al., 2012). Muitas vezes 0 acamamento pode causar a
ruptura dos tecidos, afetando a estrutura vascular da planta e o transporte de sais, ocasionando
alteracdes no ciclo das plantas e comprometimento do rendimento e qualidade dos graos
(Zanatta & Oerlecke, 1991).

Para namero de folhas, houve diferenca entre o tratamento controle e os tratamentos
do milho com capins. Porém, ndo houve diferenca entre os tratamentos com capim. As fases
de desenvolvimento determinam o namero de folhas presentes em cada estadio. As plantas
foram analisadas quando estavam no estadio V10, onde as plantas de milho possuem a décima
folha. A partir dos resultados, pode-se perceber que embora todas as plantas devessem estar
nesse estadio de desenvolvimento, as plantas dos tratamentos com capim apresentaram
desenvolvimento retardado, resultado da competicdo com os capins, com o numero de folhas
inferior ao do estadio fenoldgico em questdo. Segundo Ciampitti et al. (2011), no estadio V10,

as raizes aéreas comegam a se desenvolver nos nos da planta, acima da superficie do solo.

O ndmero de espigas por planta ndo diferiu entre os tratamentos analisados e o
tratamento controle. No estadio V9 é possivel visualizar as espigas das plantas, bem como as
espigas potenciais, pois todo n6 da planta tem potencial de produzir uma espiga, sendo que
uma planta de milho tem potencial para produzir varias espigas, porém, apenas uma ou duas
conseguem completar o crescimento (Magalhdes & Durdes, 2006). O numero de espigas afeta
diretamente a producgéo de milho, sendo que alguns autores relatam que a alta densidade de
plantio determina a reducdo do nimero e o tamanho de espigas por planta (Pereira Filho et al.,
2010; Kopper et al., 2017).
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8.1.2 Biomassa dos capins

Com relacdo a biomassa dos capins, embora ndo tenham sido verificadas diferencas
significativas entre os tratamentos, os maiores valores de massa fresca e massa seca foram
observados nas parcelas onde o milho estava consorciado com o capim Brizantha, quais sejam
13,92 e 3,92 toneladas por hectare, respectivamente. No caso do consorcio do milho com o
capim Mombaca, os valores foram 11,35 e 3,18 toneladas por hectare, respectivamente. Os
autores SOUZA et al. (2021) observaram produtividade de massa seca do capim mombaca

superior ao capim Guatemala.

As discussdes sobre a tematica de uso dos capins em consorcio com milho e a soja ainda
estdo no inicio, existindo poucos dados na literatura. Nesse contexto, as producgdes para o
capim mombaca estdo comecando agora a serem direcionadas para as entrelinhas dos SAFs e a
producéo de biomassa pode variar de acordo com fatores diversos, tais como a qualidade e tipo

de solo, manejo, clima e radiacéo solar (JORDAN, 1985).

O plantio de capins consorciados com a cultura do milho constitui importante ferramenta
para o controle de ervas daninhas, conforme relatado pelos autores Correia et al., (2021), que
demonstraram a reducdo de 68% de infestacdo de plantas daninhas, quando comparado ao
milho solteiro. A pratica é importante para favorecer a cobertura do solo e diminuir o uso de
agrotoxicos. Por exemplo, os agrotdxicos do grupo das atrazinas, que abrigam o maior namero
de herbicidas registrados no Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para

uso na cultura do milho (Karam, 2011).

A producéo de capins nas entrelinhas do plantio do milho é importante para aumentar a
quantidade de matéria organica no SAFs, permitindo o aumento de biomassa disponivel para a
cobertura do solo. Tal manejo permite maior sustentabilidade nos sistemas agricolas e podem
restabelecer quantidades consideraveis de nutrientes aos cultivos, pois as plantas absorvem
nutrientes das camadas subsuperficiais do solo e os liberam na camada superficial, pela
decomposicdo de seus residuos, gerando o servigo ecossistémico de regulacdo, processo de

ciclagem de nutrientes (Xavier, 2022).

Os SAFs, como agricultura regenerativa, utilizam as técnicas de conservagdo do solo
como uma porta de entrada para os multiplos servigos ecossistémicos que advém desta

pratica. O manejo dos capins contribui para a melhoria gradual da estrutura do solo, pois apds
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0 processo de decomposicdo, a matéria organica passa a incorporar a estrutura deste,
aumentando o estoque de carbono e de nutrientes, atenuando as oscilagdes climaticas e o
excesso de radiacdo solar, permitindo a mitigagdo dos processos erosivos e reduzindo a
degradacéo do solo (Schreefel et al., 2000).

8.1.3 Parametros da espiga e producéo de graos

Os parametros de peso de gréos, peso de 1000 grdos, massa, comprimento e diametro

das espigas foram avaliados. Houve diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. Desempenho agronémico do milho em cultivo solteiro e consorciado com capins.

Tratamento Massa de Massa de Massada Comprimento Diametro da
graos/espiga 1000 grédos espiga(g) daespiga(m)  espiga(m)
(9) (9)
Milho solteiro 62,52 a* 244,78 a 84,72 a 11,67 a 42,11 a
Milho+Brizantha 17,98 b 181,56 a 20,88 b 6,84 b 27,19 a
Milho+Mombaca 22,36 b 204,42 a 31,76 b 9,39 ab 30,06 a
Coeficiente de 43,32 21,39 42,89 30,59 14, 58

variacao (%)

*Dados médios de 105 amostras. Dados submetidos & anélise de variancia e médias comparas pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Na figura 19, é possivel verificar que os tratamentos de milho com mombaca e milho
com brizantha se agruparam de acordo com o agrupamento de Tocher, ao passo que o milho

solteiro formou um agrupamento a parte desses tratamentos.
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Figura 19. Dispersédo dos tratamentos representados pelos cultivos de milho solteiro e milho associado com capins
em dois eixos candnicos (VC1 e VC2) na safra 2023 contendo as varidveis de producdo das plantas de milho.

A massa de grdos do milho solteiro diferiu dos tratamentos do milho com capins
Brizantha e Mombaca, enquanto para o peso de 1000 grdos ndo houve diferenca entre 0s
tratamentos. A massa da espiga do milho solteiro foi estatisticamente diferente da observada
nos demais tratamentos utilizando capins. O comprimento da espiga foi diferente entre o milho
solteiro e o tratamento milho + capim Brizantha, sendo que ambos os tratamentos foram
semelhantes ao tratamento milho + Mombaca. N&o houve diferenca entre os tratamentos para o

didmetro da espiga.

Resultados divergentes foram encontrados pelos autores Correia et al. (2022), onde a

produtividade do milho solteiro e do milho consorciado com capins foram semelhantes.

Todos os parametros avaliados pelo teste Tukey também foram avaliados na analise de
Tocher. Desta forma, o escore de variancia acumulada no primeiro eixo teve o valor de
97,02%, enquanto esse valor foi de 100% da variancia acumulada no segundo eixo. A variacdo
entre os dois eixos teve o valor de 2,98%. O valor de variacdo entre 0s eixos demonstra que a

diferenca da variacdo é pequena.

O agrupamento de Tocher faz que os pontos que possuem combinacdo de diferentes
grupos que tenham alguma similaridade se agrupem de maneira mais proxima. Isso significa

gue os tratamentos utilizados tiveram resultados similares, pois se agruparam em um mesmo
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eixo (VC2), concentrando a segunda maior parte da variagcdo dos dados. Os tratamentos
utilizados diferiram do tratamento controle, que se agrupou no primeiro eixo (VC1),
concentrando a maior parte da variagéo de dados.

As experiéncias da utilizacdo de capim em consorcio com milho sdo voltadas para a
producdo convencional, onde se utiliza herbicidas para o controle do capim, para que nao
atrapalhe o desenvolvimento do milho (Grigolli et al., 2018; Cobucci e Portela, 2003; Broch et
al., 2007). Nestes estudos, o uso dos herbicidas € uma estratégia para diminuir a competicao do
milho em consdrcio com capim. O que ndo ocorre nos cultivos de base agroecol6gica, bem

como no cultivo organico.

Diante disto, € necessario elaborar estratégias em um arranjo espacial dentro do SAFs,
para que 0s capins possam contribuir com o sistema, ao invés de prejudicar a produtividade da
cultura. Portanto, uma alternativa ¢ a implantacdo do milho antes do capim, conforme Machado
(2023). Este autor observou que o milho consorciado com capim teve maior produtividade
comparada ao tratamento testemunha, sem capins. Uma alternativa seria a utilizacdo de
estratégias de controle do capim nas entrelinhas do milho, sem prejudicar o capim, caso do uso

do fogo ou eletricidade.

O capim foi rocado trés vezes. No entanto, rocagem tardia prejudicaria o milho, podendo

danificar as plantas.

8.1.4 Caracterizacdo da entomofauna associada ao agroecossistema

Os insetos coletados na parte aérea das plantas, em espigas e em armadilhas do tipo
painel adesivo amarelo, foram classificados em inimigos naturais e insetos fitofagos. Foi
realizada uma analise de Tocher contendo as variaveis relativas a incidéncia de insetos

fitéfagos.

Os tratamentos de milho com mombaca e milho com brizantha se agruparam de acordo
com o agrupamento de Tocher, ao passo que o milho solteiro formou um agrupamento a parte

desses tratamentos (Figura 20).
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Figura 20. Dispersdo dos tratamentos representados pelos cultivos de milho solteiro e milho em consércio com
capins contendo a variavel presenca de insetos fitdfagos.

Nas espigas de milho foram encontradas lagartas de lepidoptera que tambem s&o
conhecidas como lagarta-da-espiga do milho. As lagartas sdo encontradas nas extremidades das
espigas do milho e se alimentam dos graos em formacéo, em plantulas e estruturas reprodutivas
(Czepak et al., 2013).

Foram encontradas larvas de Euxesta nas espigas de milho e nas armadilhas instaladas. A
mosca Euxesta coloca seus ovos nos estilo-estigmas da planta e as larvas se alimentam dos
grdos em formacdo (Cruz et al.,2016). Apesar de ser considerada uma praga secundaria da
cultura do milho, atualmente, verifica-se um aumento na incidéncia das larvas na espiga
(Ferreira, 2018). Nos penddes do milho, houve a presenca de Rhospalosiphum maidis
Hemiptera: Aphididae, conhecido como pulgdo-do-milho. Houve a presenca do inseto tanto
nos penddes, quanto nas armadilhas instaladas. Esse inseto se alimenta nas partes novas das
plantas e geralmente fica dentro do cartucho, o que dificulta sua observacdo (EMBRAPA,
2006).

Nas armadilhas instaladas, foram encontrados individuos de Dalbulus maidis, também
conhecida como cigarrinha-do-milho. O inseto é responsavel por ser vetor de trés patdgenos
para a cultura do milho, sendo estes: enfezamento palido (Spiroplasma kunkelii), o fitoplasma
do milho (MBSP-maize bushy stunt phytoplasma) e o virus da risca do milho (MRFV-maize
rayado fino virus) (Kitajima et al. 1984; Kitajima & Nazareno, 1985).
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A espécie Astylus variegatus também conhecida como larva-angord, foi encontrada nas
armadilhas. Enquanto larvas, esses insetos possuem vida subterrénea e sdo responséaveis por
se alimentarem das sementes do milho. Quando adultos, alimentam-se de pdlen, o que pode
ocasionar danos aos 6rgaos florais (SOUZA & CARVALHO, 1994).

Individuos do género Frankliniella foram encontrados nas armadilhas, sendo as espécies
Frankliniella occidentalis e Frankliniella schultzei. Os insetos deste género sdo conhecidos
como Tripes e sua populacdo tem aumento significativo na fase inicial do cultivo do milho,
principalmente em baixa umidade (Albuquerque et al., 2006). Quando atacadas por estes
insetos, as folhas das plantas mudam de coloracdo e se tornam esbranquicadas, levando a
paralizacdo do crescimento da planta, e, por conseqliéncia, a morte (De Souza et al., 2016).

Nas armadilhas foram encontrados individuos de Hymenoptera Formicidae, formigas
cortadeiras que sdo responsaveis por cortar as folhas e outras partes das plantas e carregar
para o formigueiro. No cultivo de milho as formigas sdo consideradas como pragas
secundarias (RIBEIRO et al.,, 2016). No entanto, no presente estudo as formigas também

apareceram na lista de inimigos naturais, pois também sao predadoras de diversas pragas.

Os insetos fitofagos constituem um dos principais grupos de pragas responsaveis por
provocar danos de importancia econdmica. Desta forma, os insetos coletados foram
classificados (Tabela 3), pois a avaliacdo destes insetos é essencial para compreender a
intensidade de ataques ocorridos nas plantas de milho, dado que estes insetos atuam direta ou

indiretamente na intensidade final do dano ocorrido no campo (Matrangolo et al., 1997).

Os resultados demonstraram que houve maior abundancia de insetos fitéfagos no
tratamento do milho solteiro, pois possui maior abundancia de Hymenoptera Formicidae
(armadilhas), seguido por Frankliniella occidentalis. No tratamento milho+brizantha e
milho+mombaca houve maior abundancia de Euxesta spp. Diptera: Ulididae, comparado ao

milho solteiro.
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Tabela 3. Insetos fitdfagos encontrados na coleta de dados.

Insetos fitéfagos encontrados nas espigas de milho

Lagartas de Lepidoptera: Noctuidae: Heliothinae
Larvas de Euxesta sp. (Diptera: Ulididae)

Insetos fitéfagos encontrados nos penddes do milho

Rhospalosiphum maidis Hemiptera: Aphididae

Insetos fitofagos encontrados nas armadilhas

Dalbulus maidis Hemiptera: Cicadellidae

Astylus variegatus Coleoptera: Chrysomelidae
Rhospalosiphum maidis Hemiptera: Aphididae
Hymenoptera Formicidae

Euxesta spp. Diptera: Ulididae

Frankliniella occidentalis Thysanoptera: Thripidae
Frankliniella schultzei Thysanoptera: Thripidae

A avaliacdo dos insetos benéficos coletados nas armadilhas demonstrou a presenca de

insetos de sete familias diferentes (Tabela 04).

Tabela 4. Insetos benéficos encontrados nas armadilhas.

Insetos benéficos encontrados nas amostragens

Diptera: Asilidae

Hymenoptera: Pteromalidae
Hymenoptera: Formicidae

Scymnus sp. (Coleoptera: Coccinellidae)
Diptera: Tachinidae

Neuroptera: Hemerobiidae
Hymenoptera:Braconidae
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Com relagdo a abundancia de inimigos naturais, a andlise mostra a similaridade de
tratamentos em relagdo a abundancia daquele grupo. A comunidade de inimigos naturais de
milho+brizantha e milho solteiro sdo similares entre si, considerando o observado para
milho+mombagca, sendo que o eixo 1 foi positivamente relacionado ao eixo 1 e negativamente
relacionado ao eixo 2 (Figura 21). O tratamento milho+brizantha e o tratamento controle séo
similares em composicdo de espécies e abundancia, sendo que os dois sdo diferentes de

milho+mombaca.

O grupo mais abundante encontrando no tratamento milho+mombaga foi Diptera:
Asilidae, seguido por Neuroptera Hemerobidae, que demonstraram uma correlagcdo positiva
na analise, o que significa a maior abundancia destes grupos de inimigos naturais neste

tratamento.
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Figura 21. Dispersdo dos tratamentos representados pelos cultivos de milho solteiro e milho
em consdrcio com capins contendo as variaveis relativas a incidéncia de insetos benéficos
(inimigos naturais)

As moscas Diptera: Asilidae sdo predadores ativos de pequenos insetos, como
cigarrinhas, abelhas, besouros, borboletas, gafanhotos, moscas e aranhas (Harterreiten-Souza et
al., 2011). Enquanto filhotes ficam associados a madeiras em decomposicao, e, as larvas deste

inseto se alimentam principalmente de larvas de besouros e outros insetos. Os adultos de
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moscas predadoras buscam preferencialmente adultos de cigarrinhas, responsaveis pela

transmissdo de molicutes e virus para a cultura do milho (Harterreiten-Souza et al., 2011).

A presenca de formigas Hymenoptera: Formicidae como inimigo natural no cultivo de
milho é atribuida ao fato que as formigas possuem importante papel no funcionamento dos
ecossistemas, incluindo o ambiente agricola, devido as habilidades que esses insetos possuem
em manter ou restaurar a qualidade do solo (Lobry de Buyn, 1999). No agroecossistema do
milho, as formigas interagem de varias maneiras: na nidificacéo e forrageamento do solo, como
predadoras de herbivoros que se alimentam das partes do milho e como decompositoras de
restos culturais e de restos de insetos (De Assis, 2014).

Os insetos da familia pteromalidae compreendem as vespas parasitoides que se
desenvolvem nas partes externas de seu hospedeiro, sendo que algumas espécies séo
especializadas em estagios de hospedeiros larval, pré-larval e pupa (CARMO et al., 2020).
Diante disto, os insetos desta familia, também sdo utilizados no controle biolégico de pragas.
Estes insetos sdo responsaveis por atuar no controle da praga Sitophilus zeamais (gorgulho-do-

milho), inseto considerado uma praga primaria na cultura do milho (Santos, 2023).

Vaérias espécies da Ordem Diptera notadamente da familia Tachinidae sdo também
associadas as principais pragas de milho. Uma delas, muito comum €é Archytas marmoratus
(Townsend, 1915), um parasitoide solitario de larva-pupa de varias espécies de Noctuidae
(Lepidoptera), incluindo as pragas de milho H. zea e S. frugiperda (EMBRAPA, 2008).

A presenca de inimigos naturais como 0s coccinelideos, neurdpteros e crisopideos
contribui para o controle biolégico de pulgdes (EMBRAPA, 2006). Desta forma, as joaninhas
(Scymnus spp.), sdo predadores notadamente conhecidos no controle de diversas pragas além de
pulgdes, como acaro, cochonilha, ovos de borboletas, ovos de mariposas e ovos de cigarrinha
(Harterreiten-Souza et al., 2011).

Os insetos da familia Hemerobiidae sdo predadores, tanto na fase larval como na fase
adulta, de afideos, coccideos e ovos de lepidopteros, sendo que os habitos alimentares e o
aparelho bucal dos adultos desta espécie garantem a longevidade destes insetos, enfatizando as
qualidades destes predadores (Lara & Perioto, 2003). Embora sejam predadores que
contribuem para o equilibrio da populacdo de insetos-praga, ainda sdo escassos 0s estudos

sobre os de hemerobiideos em agroecossistemas (Lara & Perioto, 2003).
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Os insetos braconideos sdo parasitdides pertencentes & Braconidae (Hymenoptera),
devido ao grande potencial de parasitar a larva de moscas para completar seu ciclo de
desenvolvimento (Marinho et al., 2009). Os braconideos sdo parasitdides de moscas-das-frutas
e contribuem para o controle de tefritideos, pois parasitam as larvas destes insetos (Marinho et
al., 2009). A espécie Chelonus texatus € uma inimiga natural de lepidopteros pragas do milho,
sendo os parasitdides mais abundantes sobre a Spodoptera frugiperda, a lagarta-do-cartucho
(Rezende et al., 2009).

A caracterizacdo da comunidade de insetos, através de estudos e coletas, permite o
conhecimento da biodiversidade local, dindmica e flutuacdo populacional das espécies
presentes dentro do agroecossistema, possibilitando a obtengé@o de informac6es que auxiliam no

Manejo Ecologico de Pragas (Da Rocha Et al., 2020).

Segundo Altieri (2012), ¢ possivel atingir o equilibrio das comunidades de insetos por
meio de arranjos diversificados de cultivos, que propiciam habitats para inimigos naturais. A
utilizacdo de praticas como 0s SAFs, consorcios de culturas, preservacdo e diversificacdo da
vegetacdo nativa, sdo imprescindiveis para potencializar os beneficios oriundos da presenca da
entomofauna (Dalgaard et al.; Magdoff 2007).

Desta maneira, 0s inimigos naturais presentes em uma lavoura, possuem beneficios
diversos para o agricultor e proporcionam um importante custo-beneficio. A partir da
diversidade de inimigos naturais, € possivel chegar ao nivel de ndo acdo, correspondente a
densidade populacional do inimigo natural capaz de controlar a populacdo da praga (Picanco &
GONRING, 2010).

9 Considerac0es finais

Com relacdo aos parametros agronémicos, verificou-se efeito negativo dos capins na
producdo do milho em grdo. O cultivo do milho em cima do capim rocado, mesmo tendo
ocorrido trés rocagens ao longo do ciclo, ndo apresentou resultado positivo em termos do
desempenho agronémico da cultura. Como no cultivo de base agroecoldgica, uma alternativa
quimica para controle do capim ndo é viavel, torna-se imprescindivel a busca de alternativas
para 0 manejo do capim nas entrelinhas do milho. Pesquisas vém sendo realizadas com o uso
do fogo e da eletricidade para 0 manejo de daninhas. Enquanto isso ndo se apresente viavel

para 0s produtores, o recomendado é o plantio do capim apds o plantio do milho, permitindo
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ao milho desenvolvimento inicial sem concorréncia e maximizando os beneficios do uso do

capim.

A hipétese de que o milho produzido em consoércio com capins teria produtividade igual
ou superior ao milho solteiro, foi refutada, pois o milho produzido em consércio com capim e
sob manejo sintropico demonstrou produtividade inferior ao milho solteiro, ndo consorciado
com capins. Apesar da caracteristica agronémica nao ter tido um bom desempenho, o
incremento da biodiversidade trouxe efeito positivo, o que corrobora a hipotese de que existe

maior diversidade de herbivoros nas parcelas onde o milho est4 consorciado com capins.

Considerando a entomofauna associada, foi possivel verificar que o milho consorciado
com capins favoreceu a presenca e abundancia de inimigos naturais dentro do
Agroecossistema, o que contribui para o equilibrio ecologico das populacdes de insetos
fitéfagos. Conhecer a entomofauna associada € fundamental para a verificacdo das populacées
de insetos fitofagos existentes no local. A partir disto, é possivel monitorar as pragas para que
suas populacbes nao ultrapassem o limite possivel de causar danos econdémicos no cultivo. A
caracterizacdo dos inimigos naturais proporciona informacdes sobre como o0s cultivos
diversificados contribuem para o controle bioldgico natural de pragas, mostrando o0s
resultados sobre a contribuicdo de consércios de plantas na distribuicdo de populacdo de

pragas e inimigos naturais.

O manejo da cultura do milho em consorcio com capins é uma estratégia nova e demanda

estudos para que os beneficios dessa associacdo possam ser maximizados.

Como sugestdo de pesquisas futuras, recomenda-se o estudo de ferramentas mecanicas
para 0 manejo do capim na entrelinha do milho até a cobertura completa do capim pela copa
do milho, bem como o estudo de ferramentas de efeito fisico como o fogo e a eletricidade

para 0 manejo dos capins, e que apresentem baixo custo de aquisicdo, manejo e manutencao.
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