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INTRODUÇÃO  

 

O conceito de paisagem, sob o ponto de vista científico, tem como base nos estudos de 

geografia proposto por naturalistas alemães do século XIX (Bertrand, 1972) e podem ser 

divididas em naturais e culturais. As naturais referem-se a elementos combinados de 

vegetação, solo, rios e lagos e culturais que são as modificações feitas pelo homem (Schier, 

2003). Uma abordagem mais recente, a ecológica, segundo Ritter & Moro (2012) está 

relacionada na aplicação da paisagem na conservação da diversidade biológica, no manejo de 

recursos e na ecologia de ecossistemas. Há uma dependência espacial entre as unidades da 

paisagem, que por sua vez interagem com a vizinhança combinando a análise espacial com o 

aspecto funcional da ecologia, onde se entende como os processos ecológicos são 

influenciados e modificados (Metzger, 2001). A paisagem é uma unidade heterogênea, 

composta por um complexo de unidades interativas como matriz e fragmentos de áreas 

naturais, anteriormente contínuas, que formam os ecossistemas (Opdam et al., 1993). Estes 

fragmentos podem ser definidos como uma porção não linear da paisagem, diferindo em 

aparência do seu entorno (Lang & Blaschke, 2009), a maior parte da biodiversidade se 

encontra localizada nestes fragmentos (Lima, 2014). 

O termo biodiversidade refere-se à diversidade biológica para apontar a variedade de 

formas de vida em todos os níveis, desde microrganismos até flora e fauna silvestres, 

incluindo também a espécie humana. Contudo, essa variedade de seres vivos não deve ser 

visualizada individualmente, mas sim em seu conjunto estrutural e funcional (relativo aos 

processos naturais), com uma visão ecológica do sistema natural, isto é, em um conceito mais 

amplo, de ecossistema (Alho, 2012). Porém essa variedade está ameaçada por diversos fatores 

da ação humana, um dos fatores que mais afetam essas paisagens e consequentemente os 

ecossistemas é a fragmentação de habitats (Silva, 2014). Atividades antrópicas, tais como o 

uso da terra para criação de áreas de pastos ou monocultura, têm alterado a configuração das 

paisagens de floresta tropical, sendo consideradas entre as maiores responsáveis pela crise 

global de biodiversidade (Sala et al., 2000). Essa fragmentação modifica ou divide e provoca 

descontinuidade de recursos de um ecossistema, levando a modificações na reprodução, 

variabilidade genética, disponibilidade de alimento, serviços ambientais entre outros fatores 

(Ismail, 2014). 
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Para entender a dinâmica dos ecossistemas, é necessário o entendimento das funções 

ecossistêmicas, que podem ser definidas como as constantes interações entre os elementos 

estruturais do ambiente natural, incluindo transferência de energia, regulação de ciclos 

biogeoquímicos, regulação de gás e regulação climática (Andrade e Romeiro, 2009). 

Os serviços ambientais são os processos benéficos diretos e indiretos obtidos pelo 

homem a partir dos ecossistemas, dentre eles temos como exemplos o controle biológico 

(Sousa et al., 2011), a polinização (Rizzardo et al., 2012), dispersores de sementes 

(Brancalion et al., 2010) e ciclagem de nutrientes (Duarte, 2007), obtenção de produtos como 

madeira, fibras, alimentos e fármacos (Daily, 1997) e o bem-estar de todas as populações 

humanas do mundo, que  depende diretamente dos serviços fornecidos pelos ecossistemas 

(Fathi e Masnavi, 2014; TEEB, 2010). No que se refere ao tipo de serviço ambiental, temos a 

classificação proposta pela Avaliação Ecossistêmica do Milênio (Millennium Ecosystem 

Assessment, 2005), de acordo com esta, os serviços ambientais podem ser classificados em 

quatro grandes grupos, isto é, serviços de provisão (exemplos: produção de alimentos, fibras e 

lenha), de regulação (exemplos: regulação climática, polinização, regulação hídrica), culturais 

(exemplos: recreação, turismo, espiritual e religiosa) e de suporte (exemplos: formação do 

solo, habitats para espécies e ciclagem de nutrientes). 

É possível dar valores aos serviços ambientais, vários métodos podem ser utilizados 

para fazer essa valoração econômica de diferentes tipos de serviços (de Groot et al., 2002), 

estes autores apresentam uma proposta preliminar de métodos que têm sido utilizados na 

literatura internacional para a valoração de cada tipo de serviço ambiental. No Brasil o serviço 

de regulação climática vem sendo mensurado principalmente pelos níveis de carbono 

sequestrado, com a existência de mercados de carbono e de estimativas internacionais de seu 

valor, o serviço de regulação climática, que é dado pelo estoque de carbono, foi valorado por 

transferência de valores internacionais, que são diretamente multiplicados pelos estoques 

físicos, através de estimativas no país em questão (Soares-Filho et al., 2010). Estudos sobre a 

influência de perda de matas ciliares (Ditt et al., 2010) ou de áreas de manguezal (Souza & 

Silva, 2011) sobre a qualidade da água, permitem a avaliação dos benefícios destas áreas pelo 

custo do tratamento alternativo da água por estações de tratamento. Mais recentemente, 

Costanza et al.  (2014) em seu estudo atualizaram o valor global de serviços de ecossistema e 

obtiveram valores da ordem de US$ 145 trilhões anuais. 
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Alguns tipos de serviços como a predação de sementes, a polinização e a remoção de 

insetos são processos que afetam a dinâmica de alguns processos nos ecossistemas (Farwig et 

al., 2009). Locais com maior heterogeneidade, maior variedade e quantidade de vegetação 

oferecem maiores recursos aos organismos que realizam estes serviços (Sanderson et al., 

2009). Habitats naturais ou habitats com menor perturbação pelo Homem podem conter maior 

abundância de elementos (e, portanto, de organismos) que influenciam sobre os serviços 

ambientais disponíveis (Kotze & Lawes, 2007). 

Em agroecossistemas os serviços ambientais também são afetados pelo grau de 

intervenção no cultivo, como por exemplo, a remoção de insetos é influenciado pelo manejo 

adotado no cultivo (Menalled et al., 2007), pelas variedades geneticamente modificadas 

utilizadas (Bizzocchi, 2014) e pelo tipo de adubação utilizada (Costa, 2014). 

 Desse modo, no presente estudo, objetivou-se avaliar a remoção de insetos em 

ambiente natural e de cultura, com o objetivo de esclarecer as interações envolvidas nesse 

processo e como a atividade humana pode influenciar no mesmo. Assim, no primeiro 

capítulo, apresentado em forma de artigo, avaliou-se a remoção de larvas de tenébrio por 

invertebrados e vertebrados em diferentes paisagens (degradada por mineração, Campo 

Rupestre e mata), com o intuito de averiguar se estas poderiam fornecer este serviço a áreas 

produtivas adjacentes e se este fornecimento seria distinto entre elas. No segundo capítulo, 

também apresentado em forma de artigo, estudou-se processos benéficos desencadeados por 

inimigos naturais da praga Helicoverpa armigera L. sobre o seu controle, em lavoura de 

milho com dois diferentes tratos (refletindo a intervenção humana no cultivo) e em diferentes 

profundidades do solo. 
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Resumo  
 

Serviços ambientais são processos que ocorrem naturalmente nos ecossistemas e são responsáveis pela 

manutenção da biodiversidade e de processos benéficos ao homem. Muitos desses serviços são realizados por 

organismos e dependem da qualidade do ambiente natural e da distribuição de recursos no mesmo para a sua 

disponibilidade. No presente trabalho, com o propósito de aumentar o conhecimento sobre o efeito da paisagem 

natural sobre um serviço ambiental benéfico às lavouras, estudou-se a remoção de larvas de tenébrios em 

diferentes paisagens, com tipos de cobertura vegetal diferentes, sendo elas Campo Rupestre, mata e área 

degradada por mineração e o fornecimento destes serviços por organismos vertebrados e invertebrados. Testou-

se as hipóteses de que  sob maior heterogeneidade do ambiente há maior remoção e maior remoção por 

organismos vertebrados. Contudo, houve maior remoção de tenébrios em área degradada, as menos 

heterogêneas, e a remoção, independente da paisagem dominante, foi em sua maior parte, executada por 

invertebrados, havendo pequena remoção por vertebrados. Assim, ambientes com maior heterogeneidade 

ambiental não afetaram a remoção de corpos de tenébrio e apesar do ambiente minerado possuir menor riqueza 

de elementos estruturais e menor riqueza e diversidade de organismos, apresentou maior ação de remoção de 

larvas de tenébrios.  

 

Palavras chave: fragmentação de habitat, Campo Rupestre, matas, predação natural, serviço do ecossistema. 
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Abstract  
 

Environmental services are processes that occur naturally in the ecosystem and are responsible for biodiversity 

maintenance and beneficial process to man. Most of these services are performed by organisms and depend on 

the quality of the natural environment and the distribution of resources therein for its availability. In this study, 

in order to raise knowledge of the effect of natural landscape on a beneficial environmental service to crops, 

studied the removal of Tenebrio larvae in different landscapes, with different types of vegetation, which were 

field, forest and degraded area by mining and the provision of these services by vertebrate and invertebrate 

organisms. We tested the hypothesis that under most heterogeneous environment no greater removal and 

removal by higher vertebrates. However, a higher removal Tenebrio degraded area, less heterogeneous, and 

removal regardless of the dominant landscape was mostly performed by invertebrates, vertebrates by removing 

small there. So environments more heterogeneous environment did not affect the removal of Tenebrio bodies and 

despite the mined environment have lower wealth of structural elements and smaller wealth and diversity of 

organisms, showed greater action removal mealworms larvae. 

Key words: fragmentation habitat, Campo Rupestre, forest, natural predation, ecosystem services. 
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INTRODUÇÃO 
Em sentido amplo, ecossistemas são sistemas naturais que englobam interações entre 

organismos e os fatores físicos do ambiente, sendo o homem parte integral do mesmo (Liu et al. 2007; 

Tansley, 2008). Embora este conceito seja antigo, o interesse por seu estudo tem aumentado enquanto 

aumenta a preocupação a respeito das consequências que as conexões entre o homem e ambiente 

natural podem gerar (Andrade e Romeiro 2009). 

A relação entre diferentes ecossistemas como florestas, campos, lagos, áreas rurais e urbanas, 

caracteriza paisagens naturais, que são heterogêneas, dotadas de cobertura vegetal típica e, 

consequentemente, de relações específicas entre os organismos que possui (Metzger 1999). A maioria 

das paisagens é muito complexa estruturalmente e pequenas alterações podem afetar sua estrutura e as 

relações entre seus elementos (Andrade & Romeiro 2009; Aubry et al. 2012; Crossman et al. 2010; 

Grêt-Regamey et al. 2008). 

Devido, principalmente, à expansão da população e exploração de recursos, a ação humana é 

causa principal da alteração das paisagens naturais, provocando a fragmentação de áreas de cobertura 

vegetal contínua, produzindo uma nova paisagem composta por pequenos fragmentos de vegetação 

original co-ocorrendo com ambientes dominados pelo manejo humano, como pastagens, lavouras e 

áreas urbanas (Ribeiro 2009). Este processo está entre as mais importantes causas de perda de 

biodiversidade no planeta e fomenta um conflito entre desenvolvimento humano e conservação 

ambiental (Bernacci et al. 2006; Dobrovolski et al. 2011; Tabarelli et al. 2010; Turner e Brandon 

2007). Como consequência, há isolamento e diminuição da variabilidade genética de populações, 

perda de riqueza de espécies (Viana e Pinheiro 1998) e de serviços ambientais disponíveis. (Kremen et 

al. 2007). 

Os serviços ambientais, que são passíveis de perda no processo de fragmentação das 

paisagens, são processos naturais gerados e mantidos pela própria natureza (Geijzendorffer e Roche 

2013). Estes processos são benéficos ao Homem e são direta e indiretamente usufruídos a partir da 

manutenção dos ecossistemas (Andrade e Romeiro 2009). Dentre estes serviços, são exemplos a 

polinização (DeMarco e Coelho 2004; Fonseca e Silva 2010; Malerbo-souza e Halak 2012; Rizzardo 

et al. 2012), a dispersão de sementes (Brancalion et al. 2010; Traill et al. 2010), a ação de inimigos 

naturais sobre pragas em lavouras (Sousa et al. 2011; Veres et al. 2013), a ciclagem de nutrientes 

(Duarte 2007) e até mesmo o bem estar causado pela beleza do cenário sobre a sociedade (Fathi e 

Masnavi 2014; Jorgensen 2011). 

A disponibilidade destes serviços e a sua dispersão entre e dentro das paisagens naturais tem 

sido objeto cada vez mais frequente de pesquisas acadêmicas (Bagstad et al. 2013; Palomo et al. 

2013). Entre os motivos para que isto ocorra está o fato de que a disponibilidade destes serviços 

ambientais pode gerar lucros para atividades humanas (De Groot et al. 2012). Os efeitos sobre o bem-

estar humano constituem modo de avaliação, mas, as percepções individuais são limitadas e muitas 

vezes tendenciosas (Kahneman 2011). Apesar disto, a valorização de serviços ambientais, por métodos 

com estimativas de custos evitados e de substituição tem obtido valores para sistemas específicos 

(Costanza et al. 2008; Porter et al. 2009) e até mesmo para o planeta, alcançando valores da ordem de 

US$ 145 trilhões anuais (Costanza 2014). 

Com o propósito de fomentar uma discussão sobre o papel de serviços ambientais em 

ambientes naturais e amenizar o conflito entre desenvolvimento humano e conservação ambiental, o 

objetivo do trabalho foi avaliar a disponibilidade do processo natural (serviço ambiental) de remoção 

de insetos em diferentes paisagens (diferenciadas pelos tipos de cobertura vegetal) e o fornecimento 

diferencial destes serviços por vertebrados e invertebrados. Com esta abordagem, focou-se na 

avaliação da disponibilidade de processos benéficos, que podem indicar possível ação de organismos 

naturalmente disponíveis nas paisagens como inimigos naturais de insetos praga. Assim, a exemplo do 

estudo de Farwig et al. (2009), o foco deste trabalho foi sobre a disponibilidade de processos naturais e 

seus possíveis efeitos sobre a remoção de pragas. As paisagens que aqui foram estudadas são 

fitofisionomias existentes na região Central de Minas Gerais, especificamente o Campo Rupestre e a 

Mata Semidecidual, além de uma área ambientalmente alterada por mineração. 
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As hipóteses testadas e suas respectivas predições foram: (i) Quanto maior a heterogeneidade 

ambiental da paisagem estudada, maior a remoção de corpos de insetos. Espera-se que quanto mais 

heterogêneo o ambiente, maior será a riqueza de elementos estruturais e consequentemente, maiores a 

riqueza e diversidade de organismos que aí se mantém. Nesta circunstância, o grau de conectividade 

entre os organismos é maior, assim como a variedade e disponibilidade de processos que podem 

constituir serviços ambientais de remoção de insetos; (ii) Em paisagens com maior heterogeneidade 

ambiental, o montante de serviços disponibilizados por vertebrados é maior do que por invertebrados; 

A maior complexidade dos habitats naturais interfere na atividade de vertebrados dentro dos mesmos 

porque aumenta a função de refúgio destes ambientes. Assim, em áreas mais heterogêneas um maior 

número de organismos vertebrados poderá estar presente e em atividade quando comparado com uma 

área menos heterogênea. Desta forma, espera-se maior atividade de remoção de insetos em áreas 

ambientalmente mais heterogêneas. 

MATERIAL E MÉTODOS 
Para o presente trabalho foram estudadas áreas com diferentes tipos de cobertura vegetal, 

sendo duas caracterizadas pelo domínio de Mata Semidecidual conservada (Mata Atlântica em 

transição para Cerrado), duas caracterizadas pelo domínio da fisionomia de Campo Rupestre (Cerrado) 

e uma área alterada por atividade minerária pretérita. Todas estas áreas estudadas representam 

diferentes paisagens e encontram-se no Quadrilátero Ferrífero, localizado no Estado de Minas Gerais, 

situado na região sudeste do país, conhecido internacionalmente por seus recursos minerais e por uma 

rica diversidade natural (Campos et al. 2013). 

As áreas de campo rupestre que foram amostradas (Fig. 1) estão no Parque Municipal da Serra 

do Curral (PMSC; município de Belo Horizonte, 19º57’52” e 43º55’09”) e na Área de Proteção 

Especial Manancial da Mutuca (APE Mutuca; município de Nova Lima, 20º00’52” e 43º58’17”). As 

áreas de mata estão na Área de Proteção Especial Manancial da Mutuca e Parque Estadual da Serra do 

Rola Moça (PESRM; município de Nova Lima, 20º03’11” e 44º00’08”). Por último, a área alterada 

encontra-se no Parque Municipal Fort Lauderdale (PMFL; município de Belo Horizonte, 19º57’35” e 

43º55’17”). 

Nestas diferentes áreas foi avaliada a remoção de corpos de insetos por vertebrados e por 

invertebrados entre abril e julho de 2015. Em cada uma destas áreas foi escolhida uma região 

representativa da paisagem, onde 20 iscas foram montadas para aferição do grau de sua remoção pelos 

organismos naturalmente disponíveis. Em cada uma das 20 iscas foram dispostas 30 larvas de 

Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae). A escolha destas larvas se deveu à disponibilidade 

no mercado e à semelhança que podem apresentar com lagartas naturalmente disponíveis em 

ambientes naturais e disponíveis como pragas em sistemas de cultivo, de Lepidoptera ou Coleoptera. 

Todas as larvas de tenébrios foram adquiridas de criatório comercial na forma desidratada, portanto, 

não apresentando risco de escape do organismo (com interferência na remoção registrada) ou de 

introdução acidental nos ambientes naturais estudados. 

Das 20 iscas que foram montadas, 10 foram dispostas de forma isolada por gaiolas 

confeccionadas em metal de dimensões 16 cm (altura) x 17 cm (largura) x 1 cm de malha e foram 

chamadas de “iscas com restrição de acesso” ou ICR (Fig. 2a), já que foram capazes de impossibilitar 

o acesso de organismos vertebrados aos tenébrios. O propósito deste isolamento foi o de medir a 

remoção dos tenébrios por somente organismos invertebrados. Outras 10 iscas não foram isoladas por 

gaiolas e foram chamadas de “iscas sem restrição de acesso” ou ISR (Fig. 2b) e, portanto, refletiram a 

remoção de tenébrios executada por organismos invertebrados e por vertebrados juntos, já que estes 

passaram a ter acesso às iscas. Cada isca foi separada uma da outra por 5 m de distância e a sua 

disposição em campo foi feita em dois transectos, um paralelo ao outro, sendo um com iscas isoladas 

pelas gaiolas (ICR) e o outro com iscas não isoladas (ISR). 

Com este delineamento, assumiu-se que as iscas abertas foram acessadas por vertebrados e 

invertebrados e que as iscas fechadas foram acessadas somente por invertebrados. Esperou-se, 

portanto, que a diferença de remoção de larvas de tenébrios entre os dois tipos de isca (ISR-ICR), 

reflita a ação dos vertebrados e o valor obtido nas iscas fechadas, reflita a ação dos invertebrados. 
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Figura 1 - Disposição espacial das unidades de 

conservação (A; Fonte: Google Earth) de onde obteve-se 

as áreas para avaliação da remoção de corpos tenébrios. 

As fotos ilustram as áreas de campo rupestre do PESRM, 

Parque Estadual da Serra do Rola Moça (B) e do PMSC, 

Parque Municipal Serra do Curral (C); as áreas de mata 

da APE Mutuca, Área de Proteção Especial Manancial 

da Mutuca (D) e do PESRM (E) e; a área alterada do 

PMFL, Parque Municipal Fort Lauderdale (F). Ao fundo 

das figuras A, C e F é possível visualizar a região 

metropolitana de Belo Horizonte, MG. 
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Figura 2 - Ilustração da disposição de larvas dos tenébrios desidratados no solo, em locais de avaliação de sua 

remoção. Em A, disposição com a gaiola (ICR) isolando o acesso de vertebrados e em B, disposição sem a 

gaiola (ISR). Notar a ação de formigas na remoção das larvas em B. 

 
A avaliação da remoção dos tenébrios foi efetuada durante um dia em cada área de estudo, 

entre os meses de abril e maio de 2015. O horário de amostragem foi compreendido entre 9:00h e 

16:30h e a cada 1:30h foi realizado um senso de larvas em cada isca para o registro daquelas 

removidas, totalizando 5 sensos. Após este registro, o número de larvas removidas foi reposto, para 

que o poder de atração dos organismos permanecesse o mesmo. Da mesma forma, larvas que tinham 

sofrido danos (cortes ou perda de parte do corpo) foram registradas como removidas e repostas. Após 

o dia de atividade as larvas remanescentes foram descartadas fora da área de amostragem.  

As aferições de larvas de tenébrio removidas nos diferentes momentos têm uma dependência 

implícita uma da outra, já que a sua existência prévia deve influenciar sua remoção futura. Devido a 

este fato, foi utilizada uma análise fatorial com três fatores, sendo um deles, considerando esta 

dependência temporal entre as aferições. Foi usada então, uma Análise de Variâncias (ANOVA) com 

Medidas Repetidas no tempo (Zar, 1999) com os fatores “paisagem” (estados = campo rupestre, mata, 

área degradada), “tipo de isca” (estados = ICR, ISR) e “tempo” (estados = aferição 1, 2, 3, 4, 5). 

Anterior à aplicação da ANOVA foi testada a homogeneidade de variâncias da distribuição de dados 

de remoção de tenébrios (a variável dependente) no tempo. Para comparação de resultados a 

posteriori, usou-se a comparação visual por meio do intervalo de confiança de 95% em gráfico. O 

nível de significância utilizado em todos os testes foi de 5%. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A ação de organismos e consequente remoção de larvas de tenébrios foi afetada pelos três 

fatores estudados: a paisagem (F=127,700; p<0,001), o tipo de isca (F=8,700; p=0,004) e o tempo de 

exposição das mesmas (F=4,700; p=0,001). A interação dupla entre paisagem e tipo de isca (F=4,200; 

p=0,018) também afeta nesta remoção de tenébrios, mas, as interações entre tempo de exposição e 

paisagem (F=1,700; p=0,091) e tempo de exposição e tipo de isca (F=1,000; p=0,382) não 

interferiram. Contudo, a interação tripla entre tempo, paisagem e tipo de isca afetou a remoção dos 

tenébrios pelos organismos disponíveis (F=3,500; p<0,001; figura 3). Nestas circunstâncias, é 

necessário explorar a interação tripla entre tempo de exposição, paisagem e tipo de isca para adequada 

interpretação da influência destes fatores sobre a remoção dos tenébrios. 
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Figura 3 - Apresentação da interação tripla entre tempo de exposição (1,5, 3, 4,5, 6 e 7,5h), paisagem (minerada, 

Campo Rupestre e Mata) e tipo de isca (ICR – círculos fechados – ISR – quadrados abertos) sobre o número de 

tenébrios remanescentes (não removidos) em unidades de conservação na região metropolitana de Belo 

Horizonte, MG. 

 

O número de tenébrios remanescentes na área minerada é consistentemente menor do que nas 

áreas conservadas, Campo Rupestre e Mata, independente do tipo de isca (ICR ou ISR). Nesta área 

degradada, em iscas sem restrição a remoção foi total, ou seja, dos 30 tenébrios disponibilizados, não 

restaram tenébrios remanescentes. Contudo, nas iscas com restrição de acesso a remoção alcançou a 

média de 24 tenébrios, um número também elevado, quando comparado à remoção nas outras duas 

paisagens. Analisando este processo do ponto de vista dos organismos removedores, pode-se dizer que 

invertebrados são responsáveis por 80% de toda a remoção (valores de ICR) e os vertebrados por 20% 

(valores de ISR-ICR). Além disto, no primeiro senso (1,5h de exposição) não houve diferença de 

remoção efetuada por vertebrados e invertebrados, mas, após 3h de exposição, a participação da 

remoção por invertebrados caiu, se tornando diferente, em cada tempo, da remoção total. 

Esta elevada remoção no ambiente perturbado se deve, possivelmente, à baixa oferta de 

recursos na área degradada, já que esta foi biologicamente desestruturada pela atividade pretérita. Por 

meio de inspeção visual, verifica-se que a maior parte da área possui solo exposto e, quando plantas 

são presentes, gramíneas são as plantas que se desenvolvem melhor na área, mas, com grande 

espaçamento entre elas, possivelmente devido à dificuldade de penetração de raízes no solo, que é 

extremamente compacto (ver figura 2A). Esta área degradada, como quaisquer outras, além de ser 

mais simples, têm o ambiente típico de locais de início de sucessão ecológica e uma comunidade de 

vertebrados e invertebrados pouca diversa em comparação a outras em pontos mais avançados da 

sucessão, mas, com elevada abundância populacional proporcional das espécies dominantes 

(Magurran 1988; Whittaker 1965). Se estes apontamentos são corretos, então a disponibilidade de 
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recursos é facilmente percebida por organismos abundantes na área, se tornando comparativamente 

mais importante do que a mesma disponibilidade de recursos nas áreas de Mata ou de Campo 

Rupestre. Por consequência, a remoção de tenébrios nestas áreas foi maior. 

Os valores de remoção na área minerada foram muito superiores aos obtidos no Campo 

Rupestre. No Campo Rupestre em média 27% dos tenébrios foram removidos por vertebrados e 

invertebrados nas ISR, sendo que deste total, os vertebrados contribuíram com cerca de 55% (valores 

médios de ISR-ICR) e os invertebrados com cerca de 45% (valores médios de ICR). 

Rocha et al. (2015), ao avaliarem a riqueza em espécies e a abundância de espécies de 

formigas no Mato Grosso, encontraram abundâncias superiores em áreas degradadas por mineração, 

quando comparadas com outras áreas de vegetação. Esta maior abundância de organismos em áreas 

degradadas deve representar maior potencial de remoção de insetos. Apesar de não ter sido objetivo do 

estudo, os únicos invertebrados ocasionalmente observados na área degradada foram as formigas. Elas 

apresentam elevado potencial como indicadores de mudanças ocorridas no ambiente e são usadas no 

monitoramento ambiental de metais decorrentes de atividades antrópicas (Grzés 2010). 

A presença deste grupo em áreas com baixa ou pouca diversidade de vegetação pode estar 

associado à facilidade de locomoção no ambiente, optando assim por áreas com menor competição por 

espaços e menor presença de predadores (Parr et al. 2007). Alves et al. (2008), estudando diferentes 

fontes de adubação, perceberam que em condições sem adubação e com menor crescimento e 

desenvolvimento de plantas, 83% dos organismos observados foram da ordem Hymenoptera, sendo a 

maioria Formicidae. 

Wink et al. (2005) afirmaram que esse comportamento pode ser indicativo de áreas mal 

manejadas, o que torna algumas espécies deste grupo importantes bioindicadoras para avaliação de 

impacto ambiental. Espécies diferentes de Hymenoptera têm preferência por diferentes ambientes, um 

exemplo são formigas do gênero Solenopsis que adaptam-se com facilidade a locais perturbados, como 

sistemas de plantio com intenso revolvimento do solo, sendo estas também comuns em áreas 

ambientalmente degradadas  (Nascimento et al. 2001). 

Pequena queda de remoção ocorreu no Campo Rupestre com o avançar das horas. É possível 

que tal fenômeno se deva ao aumento da temperatura ao longo do dia, que pode reduzir a ação de 

invertebrados. A temperatura é um dos fatores ambientais que afetam diretamente no desenvolvimento 

dos insetos, já que estes não possuem um sistema de regulação (Rodrigues 2004), como estudado por 

(Berthe et al. 2015), que avaliou o efeito da temperatura sobre insetos coleópteros em campos de 

cereais, no Reino Unido, obtendo como reposta um aumentou da densidade e da atividade destes 

insetos com o aquecimento da região estudada. 

Apesar de praticamente não haver diferenças de remoção de invertebrados (ICR) entre o 

Campo Rupestre e a Mata, nas iscas abertas a remoção foi consistentemente superior nas áreas de 

Campo Rupestre. É possível que os tenébrios tenham representado mais atratividade no campo, já que 

é um ambiente mais pobre em recursos do que a mata. Em seu estudo Marchiori & Penteado-Dias 

(2002), verificaram que em áreas de pastagem houve maior abundância de parasitóides em 

comparação com áreas de mata, no estado de Goiás. Estes autores pontuam como possível explicação 

o fato de que as áreas de mata são comumente consideradas como locais de origem destes organismos 

que podem obter seus recursos em outras áreas, como nas pastagens. Esta abordagem leva à 

possibilidade de organismos benéficos estarem se deslocando de áreas conservadas para áreas 

degradadas, disponibilizando seus serviços ambientais. Fato como este é apontado por Sousa et al. 

(2011) como uma das explicações para a disponibilidade de mais serviços ambientais de controle 

biológico natural de Spodoptera frugiperda Smith em lavoura de milho: estes autores encontraram 

correlação negativa entre a praga e vespas parasitóides, mas, também negativa entre a abundancia 

destas vespas e a distância de fragmentos naturais de floresta. Se este processo ocorre ou não nas áreas 

aqui estudadas, então é necessário um experimento adaptado ao reconhecimento da origem dos insetos 

benéficos.  

Em mata a remoção nas ISR e ICR foi semelhante. Os números indicam, pela lógica 

experimental, a remoção de somente 6,7% dos tenébrios por vertebrados e invertebrados juntos (ISR), 

mas, a remoção de 8,7% por invertebrados (ICR), dando a vertebrados, um número matematicamente 

negativo (-2,0%). Esta inconsistência ocorreu, possivelmente, devido aos baixos índices de remoção 
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nesta área, tornando este resultado inconsistente. A lógica para explicação da baixa remoção neste 

ambiente inverte-se em relação à apresentada para explicar a maior remoção no ambiente minerado: a 

grande disponibilidade de recursos pode reduzir a atratividade dos tenébrios para os organismos 

existentes e suportar uma baixa remoção por invertebrados e uma remoção praticamente inexistente 

feita por vertebrados. Em especial esta explicação ganha peso devido ao intervalo de tempo, que teve o 

experimento proposto: é possível que em escala maior de tempo e, à noite, a exposição de processos 

benéficos de remoção seja mais frequente, incluindo de vertebrados, que podem estar se refugiando 

durante o dia e não realizando consumo das iscas disponibilizadas. 

Dos conhecimentos obtidos a partir deste estudo, destaca-se que a maior heterogeneidade 

ambiental das paisagens não afetou a remoção de corpos de tenébrios, apesar da possibilidade destas 

paisagens mais heterogêneas fornecerem tais serviços para as menos heterogêneas. Assim, nos 

ambientes menos heterogêneos, a menor riqueza de elementos estruturais e menor riqueza e 

diversidade de organismos esperados, não alteraram a ação de organismos removedores. O montante 

de serviços disponibilizados por vertebrados foi insignificante se comparado com o disponibilizado 

pelos invertebrados, o que pode dever-se a inúmeros fatores, alguns não controláveis. 

Apesar disto, a questão é complexa, exigindo abordagem mais ampla para seu esclarecimento. 

Exemplo é o fato de que estudos realizados sobre comunidades de parasitoides podem ou não ilustrar 

influencia da paisagem sobre a comunidade destes insetos: em campos de cereais na Europa (Hawro et 

al. 2015) e em fazendas de café no México (Pak et al. 2015) o efeito da paisagem mostra-se 

contraditório, aumentando a riqueza de parasitoides no México, mas, não a afetando esta comunidade 

na Europa. 

As paisagens naturais exercem inúmeros benefícios para os sistemas produtivos. Dentre eles 

está a disponibilidade de polinizadores, a ciclagem de nutrientes, o bem estar humano e até mesmo o 

controle de pragas por inimigos naturais, todos estes benefícios, já comprovados academicamente (De 

Marco e Coelho 2004; Duarte 2007; Fathi e Masnavi 2014; Veres et al. 2013). Aqui se visou o estudo 

da capacidade de diferentes paisagens fornecerem o serviço de remoção de corpos de tenébrios, como 

indicativo da possível remoção de pragas em lavouras e indicativo de um benefício dos ambientes 

naturais ao sistema produtivo. Apesar de tal efeito não ter sido encontrado, isto não deve reduzir a 

importância destas paisagens, já que trata de somente um fator dentre os vários fatores benéficos 

possíveis, e de somente um estudo com abordagem experimental específica, dentre as várias 

possibilidades ainda disponíveis para o futuro. 
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Resumo 
 

Apesar de bem conhecido o controle biológico natural de pragas da lavoura de milho na parte área das 

plantas, este é inexistente em nível de solo. Mais especificamente, não se conhece o controle da praga 

Helicoverpa armigera, nas fase de pupa, que se dá em solo tanto em lavouras com trato convencional 

como nas de trato orgânico. Aqui, com o propósito de aumentar o conhecimento do controle natural de 

H. armigera nestas lavouras, estudou-se a profundidade de enterramento de pré pupas e testou-se 

hipóteses de que o efeito do tempo de disponibilidade das pupas, o tipo de trato do cultivo, o momento 

em que se encontra a lavoura e a profundidade do solo sobre a remoção destas pupas afetam 

significativamente a remoção das mesmas. O tempo de disponibilidade de pupas não afetou a sua 

remoção, mas no momento de pousio, na superfície e na fase reprodutiva essa remoção foi superior. 

Na lavoura de milho com trato orgânico a remoção foi 15% superior. A desestruturação do solo e 

possíveis prejuízos associados à fauna benéfica deve ser o principal fator responsável pelas maiores 

remoções durante o pousio. As praticas conservacionistas associadas ao trato orgânico, são por sua 

vez, a principal justificativa para as maiores remoções encontradas na lavoura com trato orgânico. 

Estes apontamentos constituem contribuição relevante para ampliação do conhecimento sobre o 

controle biológico natural no solo de pragas de milho.  

 

Palavras-Chave: controle biológico, manejo, lepidóptero, fauna edáfica, conservação, serviços 

ambientais, práticas agrícolas. 
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Abstract 

Although is well known for the natural biological control maize crop pests in the area of plants, this is 

non-existent on the ground level. More specifically, it is not known pest control for Helicoverpa 

armigera, in the pupa stage, which occurs in both fields with soil treatment as in the conventional 

organic tract. For the purpose of increasing knowledge of the natural control of H. armigera in these 

crops, were studied the burial depth of the pre-pupae and tested hypotheses is that the effect of the 

time availability of the pupae, the type of treatment cultivation, the stage of the maize crop and soil 

depth on the removal of these pupae significantly affect the removal thereof. The pupae available time 

did not affect their removal, but at the fallow moment, on the surface and in the reproductive phase 

that removal was higher. The maize crop with organic tract removal was 15% higher. The soil 

disruption and possible losses associated with beneficial fauna should be the main factor responsible 

for the largest removals during the fallow. The conservation practices related to organic tract are in 

turn the main reason for the larger deletions found in the fields with organic tract. These notes 

constitute significant contribution to enhancing knowledge about the natural biological control of corn 

pests in the ground. 

Keys words: biological control, handling, lepidopteran, edaphic fauna, conservation, environmental 

services, agricultural practices. 
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Introdução 
 

De existência milenar, o milho (Zea mays L.) representa um dos principais cereais cultivados em 

pequenas, médias e grandes propriedades em todo o mundo. No Brasil é considerada cultura de 

expressão nacional, de importância social e econômica e presente de norte a sul do País (Oliveira et al. 

2007). Produzido em todo o país, o milho ocupa posição de destaque entre as atividades agrícolas, 

sendo cultivado sob diversos sistemas de produção e diferentes níveis de tecnologia com grande parte 

da produção nacional consumida no mercado interno, apesar do país ser apontado como grande 

produtor e exportador (Campanha et al. 2012). 

Entre os sistemas de cultivo do milho, há dois tipos, o convencional e o orgânico. O sistema 

convencional de manejo agrícola utilizado atualmente pela agricultura é geralmente caracterizado pelo 

uso de plantas geneticamente similares, que são selecionadas com o propósito de aumentar a 

produtividade, sendo dependente de insumos como pesticidas, fertilizantes, máquinas e combustíveis 

(Lopes et al. 2012). Esse manejo proporciona modificações nos processos de auto-regulação de pragas 

e doenças, afetando a estabilidade, a resiliência e a auto-suficiência que os agroecossistemas 

diversificados possuem (Lopes & Lopes 2011). 

Para o trato orgânico de lavouras de milho há disponíveis vários conhecimentos tradicionais e 

técnicas de manejo, tais como práticas de recuperação e conservação do solo, métodos naturais de 

controle de pragas e de doenças, cultivo mínimo, manejo de ervas, cobertura morta, rotação de 

culturas e compostos orgânicos como adubos (Paschoal 1994). Neste tipo de trato, há redução evidente 

e até mesmo chegando à anulação do uso de insumos como inseticidas, fertilizantes, máquinas e 

combustíveis, privilegiando a manutenção de processos naturais e a resiliência dos agroecossistemas 

(Altieri & Nicholls 2007). 

É de conhecimento notório o fato de que há maior eficiência produtiva de alimentos e grãos nos 

cultivos convencionais em relação aos orgânicos (Seufert et al. 2012). Apesar disto, há um mercado 

mundial potencial para os produtos orgânicos, sendo que na América Latina o Brasil é o país com 

maior consumo de produtos orgânicos (Santos et al. 2014). O mercado de alimentos orgânicos cresce 

anualmente em todo o mundo, como resultado da percepção dos consumidores sobre a qualidade 

destes produtos em relação aos convencionais, dos benefícios para a sua saúde e para o meio ambiente 

(Souza 2006; Santos et al. 2014) em contraposição à forma de produção de alimentos pelo trato 

convencional, onde há emprego de elevadas quantidades de adubos sintéticos e de pesticidas, os quais 

além de serem danosos à saúde, derivam de fontes de energia não renováveis, sendo um modelo de 

produção não sustentável (Caporal & Costabeber 2003). 

O controle químico ainda é muito utilizado em cultivo convencional para reduzir a presença dos 

insetos fitófagos em milho, sendo que há alta frequência de disponibilização de novos inseticidas no 
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mercado brasileiro, o que é percebido através do número de formulações comerciais registradas no 

Brasil (AGROFIT 2015). Uma alternativa limpa para o controle de pragas é o controle biológico, 

prática adotada com a finalidade de reduzir o uso de insumos com o emprego de predadores e 

parasitoides. A utilização de inimigos naturais no controle de artrópodes fitófagos tem sido 

mencionada como uma estratégia viável para a redução da densidade populacional de pragas, tanto em 

casas de vegetação quanto no campo (Vail et al 2001; Cruz 2008). O uso dessa prática resulta no 

equilíbrio da abundância das populações dos insetos e não na extinção de uma delas, de modo que o 

inseto que causava danos severos deixa de ser praga e encontra-se em equilíbrio populacional junto de 

seus inimigos naturais (Castro et al. 2011). 

Nos últimos anos, ataques severos de lagartas da espécie Helicoverpa armigera (Hübner) 

(Lepidoptera: Noctuidae) tem sido relatados por produtores no Brasil (Bueno et al. 2014). Czepak 

(2013) relatou o primeiro registro de ocorrência da H. armigera no Brasil, que era considerada até o 

momento, uma praga quarentenária. A notificação ocorreu nos Estados de Goiás e Bahia, na cultura da 

soja; e em Mato Grosso, na cultura do algodão. H. armigera é uma espécie extremamente polífaga, 

cujas larvas foram registradas em mais de 60 espécies de plantas cultivadas e silvestres e em cerca de 

67 famílias hospedeiras, incluindo, Asteraceae, Fabaceae, Malvaceae, Poaceae e Solanaceae (Fitt 

1989; Pogue 2004). Esta amplitude de famílias hospedeiras significa então, danos a diferentes culturas 

de importância econômica, como o algodão, leguminosas em geral, sorgo, milho, tomate, plantas 

ornamentais e frutíferas (Reed 1965; MoralGarcia 2006). 

O lepidóptero H. armigera é um inseto de metamorfose completa com desenvolvimento passando 

pelas fases de ovo, lagarta, pré-pupa, pupa e adulta. Durante o período reprodutivo, uma fêmea pode 

colocar de 2.200 a 3.000 ovos, em cerca de 5 dias, sobre as plantas hospedeiras (Naseri et al. 2011; 

Reed 1965). O período de incubação dos ovos é de cerca de 3 dias e o período larval é de seis distintos 

ínstares (Ali & Choudhury 2009), com duração de cerca de 15 dias no total. A fase de pré-pupa 

compreende o período entre o momento em que a lagarta cessa a sua alimentação, até a fase de pupa, 

sendo que o estágio de pupa dura de 10 a 14 dias e as fêmeas apresentam longevidade de cerca de 12 

dias e os machos de cerca de 9 dias (Ali & Choudhury 2009). 

O estágio de pupa de H. armigera se desenvolve no solo, mas, este desenvolvimento ainda é 

pouco conhecido (Crébio et al. 2013). Nessa fase pode ocorrer a remoção da pupa por inimigos 

naturais (por predadores ou parasitoides), o que pode possibilitar ou auxiliar no controle da população 

deste inseto praga. No solo há um sistema de interação de componentes vivos incluindo as raízes, a 

microfauna, a mesofauna e a macrofauna (Lavelle & Spain 2001; Schiavon et al. 2015) que deve 

contribuir para a remoção de pupas de H. armigera. 

Segundo Wink et al. (2005) a fauna edáfica é utilizada como importante indicador biológico de 

qualidade do solo, podendo ser útil na avaliação de agroecossistemas degradados já que entre as 
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principais atividades desses organismos estão a decomposição da matéria orgânica, produção de 

húmus, ciclagem de nutrientes e energia e a produção de complexos que causam agregação do solo. 

Além disto, há a ação dos invertebrados subterrâneos como predadores de H. armigera, o que é menos 

conhecido, mas a presença constante de larvas e de adultos predadores de outros artrópodes e 

invertebrados tem sido citada em muitas regiões no Brasil (LimaJunior 2013; Correia 2013). 

Apesar destes conhecimentos, é difícil obter informações claras sobre as interações entre as pupas 

de H. armigera e inimigos naturais, porque se encontram dentro do solo, um ambiente de difícil estudo 

já que qualquer interferência neste pode gerar alterações no comportamento e desenvolvimento dos 

organismos que se pretende estudar. Morón (2004) destaca que devido a estes fatos é difícil delinear 

experimentos para o estudo da fauna associada ao solo. 

Considerando o recente estabelecimento de H. armigera como praga da lavoura de milho, os seus 

danos significativos a esta lavoura e a incipiência de estudos com a fauna edáfica em trato 

convencional e orgânico, em especial, relacionada ao controle de pragas agrícolas, os objetivos deste 

trabalho visam aumentar o conhecimento sobre esta praga e seu controle natural nestes sistemas. 

Assim, os objetivos foram: (a) identificar profundidade de enterramento de pré-pupas em solo e seu 

deslocamento horizontal; (b) verificar se o tempo de disponibilidade da pupa de H. armigera em solo 

(5 ou 10 dias) influencia na sua remoção natural; (c) verificar se há efeito do tipo de trato (orgânico ou 

convencional) do cultivo de milho sobre a remoção natural (por predadores e/ou parasitoides) de pupas 

de H. armigera; (d) investigar se a remoção de pupas de H. armigera é afetada pela profundidade (0, 

10 e 20 cm) em que se encontram; (e) identificar se o momento em relação ao cultivo (pousio, fase 

vegetativa e fase reprodutiva) influencia na remoção de pupas de H. armigera; (f) fazer uma descrição 

inicial da fauna edáfica associada às amostras de solo em cada cultivo. 

Considerando os objetivos apresentados, as hipóteses testadas com as suas respectivas predições 

foram: (i) o maior tempo de disponibilidade da pupa de H. armigera em solo aumenta a frequência 

com que é removida. A maior disponibilidade temporal deve aumentar as chances de encontro da pupa 

por possíveis organismos removedores, predadores ou parasitoides; (ii) a remoção de pupas de H. 

armigera é maior em lavouras orgânicas de milho. Em lavouras orgânicas não são utilizados 

agroquímicos e dentre estes há químicos que matam ou repelem organismos. Dentre os organismos 

que podem ser repelidos estão organismos benéficos, por exemplo, parasitoides e predadores de pragas 

da lavoura. Assim, em lavouras sem o uso de agroquímicos, espera-se maior disponibilidade de 

organismos benéficos e de remoção das pupas de H. armigera; (iii) em profundidades menores a 

remoção de H. armigera é maior. Na superfície do solo, organismos que vivem dentro do solo e em 

sua superfície podem co-ocorrer. Há espécies edáficas que ocorrem de dia dentro do solo e à noite na 

superfície do mesmo, por exemplo, besouros predadores. À medida em que a profundidade aumenta, 

as características dos habitats devem ser mais específicas, assim como a fauna, reduzindo o número de 
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espécies e as chances de remoção de H. armigera. (iv) durante a fase vegetativa e reprodutiva a 

remoção de pupas de H. armigera é maior do que durante o pousio. A presença da cultura aumenta a 

heterogeneidade espacial e disponibiliza recursos temporários a insetos que podem ser atraídos e ainda 

realizarem controle biológico natural das pupas de H. armigera. Por exemplo, adultos de moscas da 

família Sirphidae são atraídos pela disponibilidade de pólen no milho e suas larvas exercem controle 

biológico de pulgões. 

Material e Métodos 

Área de estudo 

A pesquisa foi conduzida nos campos experimentais e no Laboratório de Criação de Insetos 

(Lacri) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa Milho e Sorgo) em Sete Lagoas, 

Minas Gerais, Brasil. A região de estudo se encontra inserida no Bioma de Cerrado e possui solo do 

tipo Latossolo Vermelho distrófico típico (EMBRAPA 1999) e clima, segundo a classificação de 

Köppen é Aw, ou seja, tropical estacional de savana (Beutler et al. 2001). 

O experimento foi feito em plantio de milho, em dois sistemas de cultivo, um sob trato orgânico 

(19º28”13’S e 44º10”37’W) e outro sob trato convencional (19º26”46’S e 44º10”11’W). Duas áreas, 

uma de 0,7 ha (trato convencional) e outra 0,2 ha (trato orgânico), foram trabalhadas com grade 

pesada no dia 24/04/2015 e com niveladora no dia 25/04/2015 com plantio mecanizado com 

plantadeira no dia 6 de maio de 2015, utilizando-se a mesma variedade de milho, sendo este o BRS 

451, com densidade de seis sementes por metro. A área de trato orgânico não recebe, há pelo menos 

20 anos, nenhum insumo a não ser orgânico. Na área de trato convencional utilizou-se o adubo 

químico na formulação N:P:K (04-14-08), na concentração de 500 kg.ha
-1

 e em mais ou menos 5 anos 

se fez uso  o uso de insumos para controle de insetos. Entretanto, agroquímicos não foram usados 

neste plantio. 

Teste em vasos 

Para se determinar a profundidade média de enterramento das pupas e possibilitar o posterior 

enterramento das mesmas nestas profundidades nas lavouras, uma lagarta de último ínstar foi colocada 

em oito vasos de plástico preto com altura de 22,5 cm e diâmetro de 19 cm, preenchidos com solo 

retirado de região próxima da lavoura convencional. Os vasos foram fechados com filó de malha 

menor que 1 mm e em cada um foi disposto um pedaço de dieta artificial (alimento usado para criação 

em laboratório composta basicamente por levedo de cerveja, farelo de soja, gérmem de trigo e água) 

para evitar que a lagarta morra por falta de comida. As lagartas se transferiram para o solo 

naturalmente, passaram para o estágio de pré pupa e diariamente foi observada se havia presença da 

galeria para seu enterramento e posterior formação da pupa. Cinco dias após a disposição da larva, as 

pupas foram desenterradas e em cada vaso foi aferida a profundidade em que a pupa se encontrava, 
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retirando a terra cuidadosamente, a cada centímetro e quando a presença da pupa foi notada com o 

auxílio de uma régua esta profundidade foi determinada. 

O experimento nas lavouras 

As pupas utilizadas no experimento de campo foram obtidas da criação do Lacri. As amostragens 

ocorreram em três momentos diferentes: o momento de pousio, anterior ao plantio do milho, outro 

momento quando o milho ainda se encontrava em crescimento, na fase vegetativa V6 e, por último, 

outro momento quando o milho estava na fase reprodutiva, com espigas formadas. A execução do 

experimento anterior à implantação da lavoura se justifica devido ao fato de que a pupa de H. 

armigera pode se encontrar em estado de diapausa, enterrada em solo. Os outros dois momentos se 

justificam porque H. armigera causa injúrias tanto na fase vegetativa como na reprodutiva do milho. 

Baseado no resultado do experimento de enterramento das pré pupas, as pupas de H. armigera 

foram dispostas em três profundidades diferentes (0 cm – superfície, figura 1A; 10 cm figura 1B; 20 

cm figura 1C). Dezoito buracos foram feitos para cada profundidade com o auxílio de um trado de 8 

cm de diâmetro. Assim, foram instaladas 54 pontos amostrais ou repetições, em cada tipo de cultivo. 

Em cada profundidade foi colocada uma pupa da praga, com um a dois dias de formação. Os pontos de 

amostragem foram distribuídos regularmente, espaçados 1 m, um do outro (Figura 2). A escolha da 

pupa se deveu ao fato de que esta não se movimenta mais e, portanto, aumentaria nossas chances de 

re-encontrá-las na superfície do solo (profundidade igual à 0 cm). 

As análises de remoção de pupas de H. armigera e o inventário da fauna edáfica foram feitas 

através da retirada do solo onde as pupas foram dispostas. Após esta retirada foram avaliadas a 

remoção das pupas no quinto e no décimo dia após sua disposição no solo em cada momento (pousio, 

fase vegetativa, fase reprodutiva) em relação ao cultivo. Estes momentos foram escolhidos para 

prevenir a possibilidade das pupas se tornarem adultas e para testar se a maior persistência das pupas 

no ambiente influenciaria sua remoção. 

Cada porção de solo retirada consistiu em uma amostra. Cada amostra foi obtida com auxílio de 

um gabarito quadrado de 25 cm de lado e 20 cm de altura, sendo este ajustado na profundidade 

desejada (10 ou 20 cm) com o uso de marreta para sua penetração no solo. Foi aberta uma pequena 

trincheira ao lado do gabarito com a profundidade desejada para facilitar o corte horizontal do solo. 

Com uma pá reta, o solo foi cortado por baixo do gabarito, sendo totalmente retirado (Figura 3). Este 

solo retirado consistiu a amostra que foi levada para o Lacri e, após todo seu peneiramento, foi feito o 

registro de remoção das pupas. Duas possíveis circunstâncias foram esperadas: ausência de pupa ou 

presença de partes, indicando sua remoção por predadores; e pupa presente, mas imóvel, com sinais de 

perfurações típicas da ação de parasitoides, indicando a ação destes últimos. Após o peneiramento, 

todos macro-organismos edáficos foram separados, armazenados em álcool 90%, identificados por 

data, lavoura e ponto amostral. 
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Análises estatísticas 

Para o teste da hipótese i, do efeito do tempo de disponibilidade da pupa de H. armigera em solo 

sobre a sua remoção, foi utilizada a estatística T de Student (Zar 1999), onde a variável resposta 

(quantitativa contínua) foi o número de pupas removidas e a variável independente (qualitativa com 

dois níveis) o tempo de disposição das pupas, sendo cinco ou dez dias de disponibilidade. 

Foi utilizada uma análise de variância (ANOVA) com três fatores (Zar 1999), para obtenção da 

resposta à: hipótese ii que supõe maior remoção das pupas na lavoura com trato orgânico; hipótese iii 

que supõe maior remoção de pupas em menores profundidades e; hipótese iv que supõe maior 

remoção de pupas durante a fase reprodutiva da lavoura. Testes de homogeneidade de variâncias 

foram realizados e nenhuma variável dependente apresentou problemas. O intervalo de confiança de 

95% foi utilizado como teste a posteriori quando relações significativas foram apontadas nas análises 

de variância. 

Dados de temperatura e precipitação do período em que as pupas permaneceram expostas nas 

lavouras (11 dias consecutivos) foram obtidos da estação meteorológica automática disponível na 

EMBRAPA e foram comparados por meio de uma ANOVA entre os três momentos para auxiliarem 

na compreensão dos resultados. Foi considerado o nível de 5% de significância para todos os testes 

realizados. 

 

 

  

 A 

  

B 

 

C 

 

Figura 1. Pupa de H. armigera disposta na superfície (A), à 10 cm (B) e à 20 cm (C) de profundidade no solo 

das lavouras com trato orgânico e convencional na área da EMBRAPA Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG.  
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A 

 

B 

 

Figura 2. Representação do experimento em campo, milho convencional (A); milho orgânico (B) na área da 

EMBRAPA Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. Notar as estacas que determinam a posição de enterramento de 

cada pupa nas áreas. 
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Figura 3. Representação do gabarito no solo (A) na profundidade desejada e da retirada do gabarito com auxilio 

de pá reta (B). Este processo foi realizado na lavoura de milho com trato convencional e com trato orgânico na 

área da EMBRAPA Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. 
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Resultados e Discussão 
 

A média da profundidade do enterramento da pupa foi de 7,8 cm. Porém foram encontrados 

valores variando entre 4 e 12,5 cm. Logo, com o intuito de representar este intervalo e valores 

maiores, se achou conveniente para o experimento de campo, utilizar as profundidades de superfície (0 

cm), 10 e 20 cm para disposição das pupas e análise de sua remoção. O uso desta variação maior deve 

permitir uma especulação mais ampla a respeito da remoção destas pupas, em circunstâncias de maior 

profundidade de enterramento das mesmas. 

Nenhuma pupa recapturada apresentou sinal de parasitoidismo, nem as vivas nem as mortas. 

Todas as pupas vivas foram criadas até a emergência dos adultos, comprovando a inexistência de 

parasitóides. As pupas foram dadas como mortas quando não foram novamente encontradas ou quando 

partes do corpo o foram. 

Não houve diferenças de remoção de pupas de H. armigera entre os dois tempos de sua 

disponibilidade nas lavouras (hipótese i) na superfície (tvar. sep.=-0,995; p=0,356), ou à 10 cm (t=-1,001; 

p=0,341), ou à 20 cm (t=-1,195; p=0,259). Assim, o tempo maior de permanência da pupa em solo não 

alterou a sua probabilidade de remoção devido, provavelmente, à não alteração da percepção dos 

insetos benéficos em relação à presença destas pupas. 

Farwig et al. (2009), estudando pastagens na área rural de Berne, Suécia, mostraram que a 

disposição de grilos sacrificados na superfície do solo por mais tempo, aumentou a sua percepção por 

organismos vertebrados e invertebrados e, consequentemente, a sua remoção nas iscas. Do mesmo 

modo, o maior tempo de disposição de sementes de plantas daninhas na superfície do solo também 

aumentou o seu grau de remoção por coleópteros predadores de sementes em lavouras de soja em 

Michigan, EUA (Menalled et al. 2007). Contudo, a disposição das pupas de H. armigera por mais 

tempo não aumentou a sua remoção nas lavouras de milho com trato orgânico ou convencional no 

estudo presente. Estas pupas estavam vivas e possivelmente a sua atratividade não aumentou com o 

tempo. No trabalho de Farwig não é mencionado o método de sacrifício dos grilos e isto pode ter 

influenciado no processo de decomposição aumentando, com o tempo, a sua atratividade aos 

removedores, mas, o mesmo não é esperado para as sementes de plantas daninhas do estudo de 

remoção em Michigan. Apesar destas diferenças, o esperado neste estudo com H. armigera era mesmo 

que com o passar do tempo o grau de remoção fosse maior já que a disponibilidade das pupas por mais 

tempo aumentaria a chance de serem encontradas e removidas por algum organismo. 

Partindo do princípio de que não houve diferença de remoção entre dias 5 e 10 de exposição das 

pupas, então os dados de remoção das duas datas foram somados permitindo a execução de uma 

ANOVA com três fatores. Por meio desta análise, detectou-se efeito de momento (F=5,707; p=0,012), 

profundidade (F=4,259; p=0,031), trato cultural (F=8,345; p=0,010) e da interação entre momento e 
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profundidade (F=5,991; p=0,003; figura 4) sobre a remoção das pupas de H. armigera. Contudo, não 

houve efeito da interação entre momento e trato cultural (F=0,534; p=0,595), profundidade e trato 

cultural (F=1,259; p=0,308), assim como da interação tripla entre momento, profundidade e trato 

cultural (F=0,509; p=0,730). 

Considerando o efeito existente da interação entre momento e profundidade, a discussão dos 

efeitos de momento e profundidade isoladamente torna-se inadequada e passível de ser incompleta. 

Assim, a discussão dos efeitos destes dois fatores deve considerar a sua interação. De modo geral, 

percebe-se que a remoção de pupas na superfície foi maior no pousio e na fase reprodutiva, sendo que 

estas remoções foram superiores a qualquer outra a 10 cm ou a 20 cm em qualquer fase (pousio, fase 

vegetativa e fase reprodutiva). Estes resultados corroboram com as expectativas do estudo já que 

previa-se maior remoção na superfície devido a uma provável maior riqueza e diversidade de 

organismos neste lugar. Exceção é o fato de que a remoção de pupas na superfície durante a fase 

vegetativa consistiu o menor valor de remoção detectado em qualquer profundidade (0, 10 ou 20 cm) e 

em qualquer momento (pousio, fase vegetativa e fase reprodutiva) nas lavouras. 

Além disto, é possível que as maiores temperaturas medidas no período de exposição das 

pupas durante o pousio (F=41,062; p<0,001) tenham interferido positivamente sobre a atividade dos 

organismos removedores, vertebrados ou invertebrados, e sua remoção, em especial, sobre a remoção 

na superfície. Apesar das maiores temperaturas, a precipitação não foi diferente entre os três 

momentos de exposição das pupas (F=1,126; p=0,337). 

Contudo, uma explicação também plausível é o fato de que com o preparo do solo com grade 

pesada e depois, niveladora, a comunidade de organismos benéficos na superfície do solo pode ter tido 

sua atividade reduzida em função da desestruturação de suas populações e consequentes interações. De 

fato, após o revolvimento do solo é visível elevada atividade de aves predando os organismos que 

foram expostos. A avaliação da remoção durante a fase vegetativa deu-se oito dias depois da passagem 

da niveladora na lavoura, provavelmente, tempo insuficiente para reestruturação da comunidade 

biológica associada ao solo, em especial, aquela de superfície. De fato, quando práticas de cultivo 

envolvem preparo do solo, elas desestruturam as comunidades biológicas edáficas, quando 

comparadas ao cultivo com plantio direto, ou seja, sem movimentação de solo. 

Baretta et al. (2006), em seu estudo, em campos com rotação de culturas em Santa Catarina,  

avaliou o efeito do preparo de solo sobre a diversidade edáfica, em quatro tratamentos: convencional, 

com uma aração e duas gradagens; cultivo mínimo, com uma escarificação e uma gradagem; 

semeadura direta e; uma testemunha, com tratamento convencional, porém sem vegetação e crosta 

superficial. A diversidade de organismos foi superior nos sistemas com preparo utilizando semeadura 

direta e cultivo mínimo. Este resultado se assemelha ao encontrado na Austrália, em cultivos de sorgo, 

girassol e trigo, onde se avaliou a macrofauna do solo em três tratamentos, plantio direto, preparo do 
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solo reduzido usando apenas um arado, e preparo convencional, e no plantio direto a macrofauna 

amostrada foi superior em comparação aos outros tratamentos (Robertson et al. 1994). Resultados 

similares também são encontrados em estudos no estado do Mato Grosso do Sul em sistemas 

agroflorestais (Heid et al., 2012), na Itália em cultivo de vinhedo e de milho (Gagnarli et al. 2015) e na 

França em cultivos de cevada, alfafa, aveia, soja, centeio e trigo (Pelosi et al. 2014). Assim, o 

resultado obtido no presente trabalho está em acordo com estes encontrados na literatura, onde 

evidencia-se que a movimentação de solo através de práticas agrícolas influencia negativamente na 

fauna edáfica de um determinado local e, consequentemente, em potenciais benefícios que esta pode 

trazer, como a remoção de uma praga. 

Com relação à maior remoção no momento de pousio, provavelmente isto se deveu ao fato de 

que naquele momento a disponibilidade de recursos para organismos removedores na superfície do 

solo era baixa. Assim, a inclusão das pupas no ambiente antes do plantio do milho, significou a 

disponibilização de recursos para os organismos presentes tanto na superfície como na subsuperfície 

do solo. Resultado semelhante foi encontrado na remoção de larvas de tenébrios em áreas impactadas 

por mineração em comparação a áreas naturais e conservadas de Mata e Campo Rupestre (Castro et al. 

em preparação; ver capítulo I) e na remoção de tenébrios em áreas pastejadas e invadidas por 

gramíneas no Parque Nacional da Serra do Cipó, MG, em comparação às áreas conservadas de 

Cerradão, Campo Rupestre e Cerrado sensu stricto (Latini et al. em preparação). Em ambos casos a 

explicação é semelhante à aqui encontrada para a maior remoção de H. armigera no momento de 

pousio: nas áreas alteradas (minerada e pastejada/invadida por gramíneas) o ambiente é mais simples, 

pobre em espécies e típicos de início de sucessão ecológica (Whittaker 1965). Nestes ambientes as 

poucas espécies dominantes têm abundância populacional elevada e a distribuição das abundâncias 

destas espécies é do tipo geométrica (Magurran 1988) refletindo estas grandes abundâncias. 

Na lavoura de milho com trato orgânico a remoção foi 15% maior do que com o trato 

convencional (Figura 5). Diversos estudos têm apontado para o aumento de riqueza e diversidade de 

organismos em lavouras com menor número de práticas de manejo. Simoni et al. (2013) em seu estudo 

na Itália avaliaram como a abundância e a diversidade de artrópodes é influenciada em cultivos de 

milho sob trato orgânico e convencional e encontraram abundância e diversidade de insetos superiores 

em áreas de cultivo orgânico. Jerez-Valle et al. (2014), na cidade de Granada, Espanha, encontraram 

maiores riqueza e diversidade de insetos em cultivos orgânicos e sem preparo convencional de solo. 

Em agroecossistemas olerícolas, em Agudo, Rio Grande do Sul também foi encontrada maior 

abundância de insetos em cultivos orgânicos (Brombal 2001). Portanto, sob trato convencional, não 

somente a ação de agroquímicos, mas, também a ação de implementos afeta a comunidade de 

organismos benéficos, assim, sob tratos com menor interferência sobre a biodiversidade do 
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agroecossistema, espera-se mais chances de sua manutenção e de apresentação de seus benefícios 

(Baretta et al. 2014). 

 

Figura 4. Frequência de remoção de pupas de H. armigera em diferentes profundidades do solo (superfície, 10 e 

20 cm) durante o pousio, fase vegetativa e fase reprodutiva de lavoura de milho cultivado com trato 

convencional e com trato orgânico na área da EMBRAPA Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. 

 

Baretta et al. (2003) em Chapecó, estudaram em áreas de rotação de culturas, pastagem e 

remanescentes de mata Atlântica, a influência do manejo do solo sobre a diversidade de alguns grupos 

de insetos e encontraram maiores abundância e riqueza de insetos em áreas de cultivo mínimo e 

semeadura direta. Cividanes (2002), em lavoura consorciada de milho e soja em Jaboticabal, 

encontrou maior atividade de organismos da ordem Hymenoptera, em especial formigas, e maior 

abundância de Dermaptera em sistema de plantio direto. Mais recentemente, Ricci et al. (2015), na 

França, em cultivo de cereal, relatou que a intensificação da agricultura reduziu a biodiversidade do 

solo em áreas cultivadas, com diferentes adubações e tratos culturais e encontraram maior abundância 

de minhocas em campos orgânicos, sem aplicação de pesticidas e plantio direto. Assim como 

encontrado em estudos de Silva et al. (2008) e Silva et al. (2006), ambos em Dourados, Mato Grosso 

do Sul, em cultivos de soja e aveia e pastagem e em cultivo de soja, aveia, trigo, nabo, soja e em 

vegetação nativa, respectivamente. 

A fauna edáfica encontrada nos dois tipos de lavoura, nos três momentos do cultivo, em cada 

profundidade amostrada foi triada e taxonomicamente classificada até ordem, sendo encontrados 

organismos das ordens Coleoptera, Hymenoptera, Isoptera, Hemiptera e Dermaptera. No pousio foi 

encontrado um maior número absoluto de insetos e também maior número de ordens de insetos no 

milho convencional. Em relação à profundidade, no milho orgânico houve uma maior quantidade de 

insetos a 20 cm e no milho convencional a 10 cm. Na fase vegetativa foi encontrado um número maior 
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de insetos no milho orgânico e um número igual de ordens de insetos nos dois tratos. No milho 

orgânico houve um maior número absoluto de insetos na profundidade de 20 cm e no milho 

convencional na profundidade de 10 cm. Na fase reprodutiva houve um maior número de insetos no 

milho convencional e também um maior número de ordens. No milho orgânico foi encontrado um 

maior número absoluto de insetos na profundidade de 10 cm e no milho convencional foi encontrado 

um maior número de insetos na profundidade de 20 cm (Tabela 1). 

 

Figura 5. Percentual de remoção de pupas de H. armigera em lavoura de milho cultivado com trato 

convencional e com trato orgânico na área da EMBRAPA Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. 

 

A identificação taxonômica não concluída não permite discussões satisfatórias sobre a relação 

entre riqueza e diversidade de insetos com a remoção de H. armigera. Apesar disso, com o propósito 

de melhorar a compreensão sobre o papel dos organismos edáficos sobre esta remoção, foi checado se 

ocorreu relação entre a abundância total de organismos edáficos (variável independente quantitativa) e 

a remoção das pupas (variável dependente categórica binária), não sendo encontrada nenhuma relação 

significativa (X
2
= 0,658; p=0,416). Contudo, estes resultados podem não ser conclusivos, já que, 

dentro da fauna edáfica amostrada podem haver organismos que não são potenciais removedores 

destas pupas. Espera-se melhorar esta interpretação com a posterior identificação até o nível de espécie 

dos espécimes coletados. 

Não foi aplicado nenhum tipo de defensivo agrícola durante a execução do experimento sob 

trato convencional, assim como no trato orgânico. Esse tipo de prática poderia reduzir o número 

absoluto e de ordens de insetos, assim como a remoção de H. armigera na lavoura com trato 

convencional. 

Este trabalho apresenta resultados aplicáveis para o produtor: o tipo de manejo empregado nos 

cultivos é essencial para o agroecossistema, pois afeta processos benéficos que ali ocorrem. As 
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práticas adotadas em lavouras orgânicas são mais conservativas a ponto de influenciarem 

positivamente no controle biológico natural de uma praga que vem causando severos prejuízos a 

diversas culturas, dentre elas o milho. Na literatura há informações sobre controle biológico, 

biodiversidade, ação de inimigos naturais na parte aérea do milho, porém, as informações sobre como 

ocorre o controle desta praga no solo e como os fatores ambientais o controlam, somente agora 

começam a ser conhecidos. 

 

Tabela 1. Descrição da fauna edáfica amostrada nos diferentes momentos (pousio, fase vegetativa e fase 

reprodutiva) em lavoura de milho cultivado com trato convencional e com trato orgânico na área da EMBRAPA 

Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG.  

 

Conclusões 
Entre os conhecimentos agora disponibilizados destacam-se: a disponibilidade temporal da 

pupa de H. armigera não afeta sua remoção; a remoção de pupas de H. armigera na superfície é 

superior no pousio e na fase reprodutiva do milho; a remoção de pupas na superfície durante a fase 

vegetativa consistiu o menor valor de remoção detectado em qualquer profundidade e em qualquer 

momento, possivelmente devido à remoção de solo anterior ao plantio; em lavouras de milho com 

trato orgânico a remoção é superior à detectada em lavouras com trato convencional. 

Ressalta-se que é difícil obter informações claras sobre as interações entre as pupas de H. 

armigera e inimigos naturais, pois o estágio de pupa ocorre no solo, um ambiente de difícil estudo já 

que qualquer interferência neste pode gerar alterações no comportamento e desenvolvimento dos 

organismos que se pretende estudar. Logo, este estudo representa uma contribuição significativa para 
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o encorajamento de novos estudos com fauna edáfica e para avanço dos conhecimentos sobre a 

mesma.  
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