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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi implantar um sistema para controle
biolégico conservativo das pragas do tomateiro organico em cultivo protegido,
através da diversificacdo do ambiente com a planta atrativa T. erecta (cravo),
identificando e avaliando as alteragcdes na dindmica do sistema. O experimento
foi realizado em uma area de cultivo orgénico situada no Campus da UFLA, em
casa de vegetagdo, com cinco metros de largura por 30 de comprimento, dividida
internamente em seis células de cinco metros de comprimento por cinco de
largura, incomunicaveis entre si, onde os tratamentos foram sorteados. No
interior de cada célula foram preparados seis canteiros, sendo quatro centrais
com plantas de tomate, espagadas em um metro entre si, ¢ dois marginais,
espacados a 0,8 metros dos canteiros principais ¢ 0,2 da lateral da casa. Os
tratamentos foram: a) diversificado, no qual foi plantado cravo nos dois
canteiros marginais, juntamente com o tomate nos canteiros centrais, em trés
células isoladas na casa de vegetacdo; b) monocultivo, contendo apenas tomate
nos canteiros centrais das trés células isoladas restantes. Foram feitas
amostragens semanais nas plantas de tomate, no cultivo diversificado e
monocultivo, e no cravo, durante 10 semanas. Adicionalmente foram feitas
coletas através de armadilhas adaptadas de Moericke, colocadas 15 cm abaixo da
altura média dos ponteiros de tomate. Foram avaliados também diversos
pardmetros associados a produgdo do tomateiro. Os dados referentes a
artropodofauna foram submetidos a analises faunisticas e comparados
estatisticamente pela analise de variancia, bem como os dados referentes a
produc@o do tomate. As curvas do coletor indicaram suficiéncia dos métodos
amostrais. A riqueza e a diversidade de fitéfagos foram maiores no monocultivo,
enquanto que o cultivo diversificado apresentou maior abundancia e riqueza de
insetos entomofagos. Dentre esses individuos foram registrados varios inimigos
naturais de pragas da cultura do tomate. Esse fator possivelmente foi responsavel
pela regulacao das populagdes de tripes, afideos e moscas minadoras, mantidas
abaixo dos indices de dano econdmico no cultivo diversificado com cravo. Este
sistema de cultivo também apresentou maior riqueza e abundancia de
polinizadores que o monocultivo. O menor numero de pragas associado ao maior
numero de polinizadores contribuiu para menores valores de aborto floral no
cultivo consorciado, bem como maior nimero e peso de frutos comerciais,
resultando em uma maior produ¢do nesse sistema. O ataque, principalmente de
lepidopteros-praga de frutos, foi menor também no cultivo diversificado com
plantas de cravo, demonstrando a viabilidade desta associagdo para o
aprimoramento da produgdo desta importante espécie olericola.

Palavras-chave: Controle bioldgico conservativo. Planta atrataiva. Solanum
lycopersicum L.. Tagetes erecta L.. Agricultura orgénica.



ABSTRACT

The purpose of this study was to implement a system for conservation
biological control of pests in organic cultivation of tomato greenhouse through
habitat diversification with the attractive plant T. erecta (African marigold),
identifying and evaluating changes in the dynamics of the system. The
experiment was conducted in an organic farming area located in the Lavras
Federal University, in a greenhouse five m wide by 30 m long, divided into six
cells along its length, without communication between them, where the
treatments were randomly selected. Within each cell six lines were prepared,
four with tomato plants, spaced at one meter from each other, and two marginal,
spaced 0.8 meters of the main plots and 0.2 on the side of the house. The
treatments were: a) diversified, where the African marigold was planted on the
marginal lines, along with the tomato plants in central ones, in three isolated
cells in the greenhouse, b) monoculture, only containing tomato plants in the
central lines of the three remaining cells. Samples were collected weekly in
tomato plants in diversified crop, monoculture and African marigold, for 10
weeks. Additionally samples were collected via yellow water traps placed 15 cm
below the average height of the top of tomato plants. It was also evaluated
various parameters associated with tomato production. Data for arthropod fauna
were subjected to faunistic analysis (index of abundance, diversity, Spearman
correlation and collector curves), and compared statistically by analysis of
variance, as well as data concerning the production of tomatoes. The collector
curves indicated adequacy of the sampling methods in capturing the majority of
arthropod species present in each substrate. The richness and diversity of
phytophagous were higher in monoculture, while the diversified crops had
higher abundance and richness of entomophagous insects. Among these
individuals were found several natural enemies of tomato pests. This fact was
possibly responsible for the regulation of thrips, aphids and leaf miner
populations, maintained under economic damage rates in diversified system. It
also had the highest richness and abundance of pollinators than the monoculture.
The lowest number of pests associated with the greatest number of pollinators
contributed to lower levels of floral abortion in the diversification, as well as
greater number and weight of marketable fruits, resulting in a higher yield in this
treatment. The attack of lepidopteran pests of tomato fruits, mainly, was also
less in diversified cultivation with the attractive plant, demonstrating the
feasibility of this association to improve the production of this important
vegetable crop.

Keywords: Conservation biological control. Attractive plants. Solanum
lycopersicum L.. Tagetes erecta L.. Organic agriculture.



2.1
2.2
2.3
2.4
24.1
24.2
24.3
244
245
246
24.7
2.5
251

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

4.1
411

412
4.2

SUMARIO

INTRODUGAO. ...ttt e et
REVISAO DE LITERATURA .....oovviiiiiieii e,
Tomate: importancia e produgao...........ccovvevve v veniininnnenn,
Produc@0o Organica ..........cooeviiiiiiiiiie e e e e
Principais pragas do tomateiro .

Inimigos naturais das pragas do tomatelro
Inimigos naturais de pulgdes .........c.coeviviiii i e,
Inimigos naturais das moscas-brancas.................c.cceevvivennne
Inimigos naturais de tripes ..

Inimigos naturais das Iagartas e brocas

Inimigos naturais de moscas-minadoras ..
INimigos naturais de 4CarosS .........covvvviveirevenieii e e,
Inimigos naturais de coleOpteros ............cvovvveieiiniiiiineeeinn,
Manejo do habitat para conservagdo ............ccoevevvenviiiiennnn.
Uso de faixas de plantas atrativas a inimigos naturais ............
MATERIAL E METODOS .......ccet ciiiiieee e e,
Area de estudo..
Delineamento experlmental e montagem do experlmento
Amostras de artropodes...

Producéo do tomateiro..

Analises estatisticas e faunlstlcas
RESULTADOS E DISCUSSAO .........uciieeeiiieceeeeeeeene,
Anélises faunisticas . :
Coletas nas plantas de cravo, tomate diversificado e
MONOCUITIVO. ....eiiiiiiiciieeee e e e
Coletas nas armadilhas do tipo Moericke................cccceeeennn.
Producao de frutos.........covveii it v e
CONCLUSAO......cciiiiiie ittt e
REFERENCIAS .....ovvviitiiei e



1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o oitavo produtor mundial de tomate, e lider da América
Latina, com uma produc¢ao de 3,6 milhdes de toneladas e produtividade média de
60,66 t/ha em 2010 (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE
UNITED NATIONS - FAOSTAT, 2011; INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2010). A grande maioria dessa
produgdo ¢ obtida de cultivos convencionais, onde sdo utilizados produtos
fitossanitarios diversos, sobretudo inseticidas, através de aplicagdes frequentes
(BOICA JUNIOR et al.,, 2007). O uso intensivo e indiscriminado desses
pesticidas favorece o desenvolvimento de resisténcia por parte dos insetos,
contamina o meio ambiente e reduz as populagdes de inimigos naturais
(HERRON; COOK, 2002).

Gragas a esses fatores intensifica-se a oferta e demanda por produtos
orgénicos, sobretudo no caso das hortaligas consumidas in natura, como o
tomate, cujo retorno financeiro tem sido compensatério ao produtor (LUZ;
SHINZATO; SILVA, 2007). Todavia, nos cultivos organicos de tomate o uso de
inseticidas sintéticos ¢ proibido, possibilitando as pragas atingirem niveis de
dano. Em funcdo disso, algumas certificadoras permitem o uso de extratos de
plantas inseticidas para controle dessas pragas. E o caso do Nim (Azadirachta
indica A. Juss.), arvore originaria da India e que apresenta atividade contra mais
de 430 espécies de pragas (MARTINEZ, 2002). Apesar de seu uso promover um
controle razodvel das brocas e tracas do tomateiro (BOICA JUNIOR et al.,
2007), da mosca-branca em melao (GONCALVES; BLEICHER, 2006), bem
como de outras pragas do tomate ¢ de outras hortaligas, esta substincia pode
afetar negativamente varios inimigos naturais (COSTA et al., 2007), sendo

portanto de uso restrito em muitas propriedades orgénicas.
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Uma alternativa mais sustentavel, ao uso de inseticidas naturais nos
cultivos organicos de tomate, seria utilizar o controle biolégico conservativo,
através da utilizagdo de plantas atrativas a inimigos naturais, associadas ou ndo
ao controle bioldgico aplicado, pela liberagdo de inimigos naturais obtidos em
laboratorio. A diversificagdo vegetal de areas de cultivo orgdnico pode promover
aumento da riqueza, diversidade e abundincia de inimigos naturais diversos,
contribuindo para a reducdo das populagdes de pragas (MERTZ; ROHDE;
SILVEIRA, 2008; ZACHE, 2009). As plantas atrativas podem fornecer abrigo,
alimento, presas e hospedeiros alternativos e microclima adequado para os
inimigos naturais mantendo-os no ambiente.

Letourneau e Goldstein (2001) observaram maior abundéancia e riqueza
de inimigos naturais em cultivos organicos de tomate, indicando que a
diversificagdo vegetal pode ser uma excelente ferramenta para o manejo de
pragas nesse sistema, uma vez que estes cultivos ja sdo naturalmente mais
estaveis e ricos em artropodes uteis.

O cravo Tagetes erecta L. (Asteracea) ¢ uma planta promissora para
diversificagdo vegetal em agroecossistemas (SILVEIRA et al.,, 2009). Esta
planta atrativa pode contribuir potencialmente para a manuten¢do de inimigos
naturais das principais pragas do tomateiro, promovendo um consequente
manejo sustentavel da cultura, uma vez que hospeda uma grande quantidade de
predadores e parasitdéides, além de, presas e hospedeiros alternativos
(SILVEIRA et al., 2009).

Portanto, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar se a diversifica¢ao do
ambiente com a planta atrativa T. erecta (cravo) auxilia na regulacdo das pragas
do tomateiro organico em ambiente protegido. Os objetivos especificos foram:
a) avaliar a riqueza e abundancia de artropodes benéficos e de pragas no

ambiente diversificado comparado ao monocultivo; b) avaliar as diferencas
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qualitativas e quantitativas na producdo do tomateiro entre essas duas

modalidades de cultivo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Tomate: importéncia e producéo

O Brasil ¢ o oitavo produtor mundial de tomate, e o lider da América
Latina, com uma produc¢do de 3,6 milhdes de toneladas e produtividade média de
60,66 t’/ha em 2010 (FAOSTAT, 2009; IBGE, 2010), sendo o consumo per
capta dessa hortalica é de cerca de 18 kg/habitante/ano (IBGE, 2009). Além
disso, o tomate configura-se como alimento funcional pelos seus altos teores de
vitaminas A e C, e riqueza em licopeno, associado a prevengao de cancer do
aparelho digestivo (CARVALHO; PAGLIUCA, 2007).

Os principais estados produtores sdo Goias, Sdo Paulo e Minas Gerais,
sendo mais da metade dessa producdo destinada ao mercado in natura (tomate
de mesa ou estaqueado), e o restante ao processamento industrial da polpa, tipo

rasteiro (IBGE, 2009).

2.2 Producao organica

As tecnologias utilizadas para o manejo de pragas do tomate devem ser
indcuas, favorecendo o consumo do fruto fresco, o que nio ocorre em grande
parte do cultivo convencional dessa hortalica. Em fungdo do elevado uso de
pesticidas nessa modalidade de cultivo, intensifica-se a oferta e demanda por
tomates obtidos em sistema organico (LUZ; SHINZATO; SILVA, 2007).

A produgdo organica baseia-se na qualidade do solo, de modo que as
plantas exibam sua resisténcia natural a organismos fitofagos, sem a utilizacdo
de insumos externos como minerais ndo renovaveis ou compostos sintéticos
(ALTIERI, 2001). Definicdo semelhante ¢ utilizada pelo Ministério da
Agricultura, Agropecudria e Abastecimento (BRASIL, 2003) segundo o qual a
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agricultura orgénica é obtida com tecnologias que aperfeicoem o uso dos
recursos naturais e socioecondmicos, minimizando a dependéncia de energias
ndo renovaveis, o uso de insumos artificiais tdxicos, de organismos
geneticamente modificados e de radiagdes ionizantes nos processos de producao.

No Brasil a realidade da agricultura organica nao ¢ expressiva, sendo
cultivados cerca de 880 mil ha (0,34% da 4rea agricultavel nacional) sob esta
modalidade, onde 14.000 produtores exercem essas atividades (BRASIL, 2003;
WILLER; YUSSEFI, 2006). O cultivo das hortalicas organicas tem mostrado
grande expansdo, despontando como uma excelente oportunidade para o
agricultor ~ familiar (EMPRESA  BRASILEIRA DE  PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2005). Com relagdo ao tomate, Souza (1998)
observou que o custo de producao de um hectare no sistema convencional teve
um custo relativo 19% mais alto que o orgéanico, sendo a lucratividade do
organico 113,6% maior (LUZ; SHINZATO; SILVA, 2007). Tais dados
incentivam a producdo do cultivo organico de tomate em detrimento do

convencional.

2.3 Principais pragas do tomateiro

Ocorrem no cultivo convencional de tomate varias pragas que
potencialmente podem estar presentes no cultivo orgénico, entre elas estdo os
pulgdes, os tripes, as tracas, lagartas e brocas, as moscas-minadoras, as moscas-
brancas, os acaros e os besouros (GALLO et al., 2002).

Os pulgdes sdo insetos sugadores de seiva, demonstram preferéncia por
atacar brotagdes e folhas novas, que adquirem aspecto enrugado e deformado,
prejudicadno o desenvolvimento da planta, podendo levar & perda total das
lavouras, sobretudo quando ocorre a transmissdo de viroses, que comprometem

totalmente as plantas (YURI et al., 2002). A principal espécie em tomateiro ¢é
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Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae), que provoca danos
diretos pela succdo e indiretos pela producdo de substancias agucaradas e
transmissdo de viroses, como “virus Y”, “topo amarelo” e “amarelo baixeiro”
(GALLO et al., 2002).

A mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera:
Aleyrodidae) suga a seiva nas fases de ninfa e adulta, depauperando as plantas,
além de transmitirem geminivirus que causam redu¢do do vigor e da produgao,
podendo também causar a morte das plantas. Além do dano direto, também
produzem excrementos agucarados, que comprometem folhas e frutos (SILVA;
CARVALHO, 2004; YURI et al.,, 2002). Além dessa espécie, ¢ registrada
também a ocorréncia de Trialeurodes vaporariorum (Westwood, 1856) em altas
populagdes em cultivos de tomate (LOURENCAO et al., 2008). Esta espécie
transmite o “Tomato infectious chlorosis virus” (TICV) e o “Tomato chlorosis
virus” (ToCV) (WISLER et al., 1997).

Os tripes sdo importantes pragas e estdo distribuidas por todo o mundo.
Particularmente as espécies Thrips palmi Karny, 1925, Frankliniella
occidentalis (Pergande, 1895) e Frankliniella schultzei (Trybom, 1910)
(Thysanoptera: Thripidae) sdo as principais para a tomaticultura, transmitindo
viroses como o “Tomato spotted wilt virus” (TSWV), “Tomato chlorotic spot
virus” (TCSV), “Groundnut ringspot virus” (GRSV) e “Chrysanthemum stem
necrosis virus” (CSNV) (BORBON; GRACIA; PICCOLO, 2006). Sdo muito
comuns em solanidceas e cucurbiticeas nas quais os danos tipicos sdo o
surgimento de manchas prateadas nas folhas e frutos, bem como pontos negros
(fezes) e pequenas pustulas formadas pela oviposi¢do endofitica. Os principais
danos referem-se, no entanto, a transmissdo de virus para as plantas, como o
virus do vira-cabeca do tomateiro.

A Ordem Lepidoptera (lagartas, tragas e brocas) apresenta grande

numero de espécies ocorrendo em tomateiro, como a broca-pequena-do-fruto
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Neoleucinodes elegantalis (Guennée, 1854) (Crambidae), a broca-grande-do-
fruto Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Noctuidae), e as tragas Tuta absoluta
(Meyrick, 1917) e Phthorimaea Operculella (Zeller, 1873) (Gelechiidae)
(MEDEIROS; VILELA; FRANCA, 2006). A broca pequena pode ocasionar
50% de perda diretamente na producdo, enquanto que as larvas das tragas
promovem injurias quando minam folhas, ramos e peciolos, afetando a
capacidade fotossintética, mas também podendo atacar diretamente os frutos,
quando ocasionam perdas severas (MIRANDA et al., 2005). Portanto, a
presenca dessas mariposas deve ser evitada nos plantios, uma vez que suas
injurias também permitem a entrada de patdgenos importantes.

Entre os dipteros destacam-se as larvas das moscas-minadoras, que
fazem galerias nas folhas consumindo o parénquima foliar e diminuindo a
capacidade de fotossintese. As principais espécies sdo Liriomyza sativae
(Blanchard) e Liriomyza trifolii (Burgess), que podem causar dano econémico
quando atacam plantas debilitadas ou quando se multiplicam intensamente em
areas adjacentes aos cultivos, migrando em grande niimero para a area horticola
(ALVARENGA; RESENDE, 2002). Além disso, suas galerias sdo vias para
entrada de patogenos.

Em relacdo aos acaros, a espécie mais importante € o acaro-do-
bronzeamento Aculops lycopersici (Massee, 1937) (Acari: Eriophyidae), que
causa escurecimento e brilho nas folhas e base das hastes, que posteriormente
tendem a murchar, secar e cair (GALLO et al., 2002; SILVA et al., 2002). Além
disso, indiretamente afetam os frutos, que ficam expostos ao sol, sofrendo
queimaduras, e ficando imprestaveis para comercializacao.

Os principais coledpteros que atacam o tomateiro sdo as vaquinhas
defolhadoras Epicauta atomaria (Germar, 1821) (Meloidae) e Diabrotica
speciosa (Germar, 1824) (Chrysomelidade), além dos gorgulhos chamados
“bicho-da-tromba-de-elefante” Phyrdenus divergens (Germar, 1824) e Faustinus
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sp. (Curculionidae) (GALLO et al., 2002). Os prejuizos das vaquinhas sdo o
desfolhamento das plantas, enquanto que os curculionideos, além de atacar as
folhas, fazem galerias nos ramos, frutos e raizes quando na fase jovem, podendo

levar a planta a morte.

2.4 Inimigos naturais das pragas do tomateiro

Diversos sdo os inimigos naturais que regulam as diferentes pragas dos
tomateiros. Serdo citadas aqui as espécies de maior potencial para serem

conservadas nessa cultura.

2.4.1 Inimigos naturais de pulgdes

Diversas espécies de joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae) ocorrem em
areas agricolas, principalmente dos géneros Harmonia, Hipodamia, Cycloneda,
Criptolaemus e Scymnus. Tanto as larvas quanto os adultos sdo predadores, e
este grupo de insetos é potencialmente eficiente no controle de varias espécies
de pulgdes em hortalicas (RIQUELME, 1997). Experimentos de Vieira, Bueno e
Auad (1997) indicaram que as larvas de Scymnus argentinicus (Weise)
consomem, até se transformarem em pupas, cerca de 177 pulgdes, e durante toda
a vida adulta podem consumir até 3.000 insetos, devido ao longo tempo de vida
(150 dias). Segundo Miranda et al. (2005), as larvas de Cycloneda sanguinea
(L., 1763) estiveram entre os predadores de pulgdes mais encontrados em
cultivo de tomate na auséncia de tratamento quimico, além de Anthicus sp.
(Coleoptera: Anthicidae), outro predador generalista.

Outro importante grupo responsavel pela regulagdo da populagdo de
pulgdes ¢ o dos Crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae). Estes insetos so

predadores de diversas pragas em um grande ntimero de ecossistemas (NEW,
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1988). Durante o terceiro instar ninfal consumem até 150 pulgdes (AUAD:;
FREITAS; BARBOSA, 2001) e durante seu ciclo todo predam cerca de 300
insetos. Os adultos se alimentam de néctar e polen. A espécie mais comum
encontrada em nossas condigdes é Chrysoperla externa (Hagen, 1861) voraz e
eficiente no controle de pulgdes, mas sdo insetos altamente sensiveis aos
inseticidas naturais utilizados em olericultura organica (RIQUELME, 1997).

Os Sirfideos (Diptera: Syrphidae) sdo um terceiro grupo de predadores
de pulgdes bastante importante. As larvas das moscas sdo predadoras, enquanto
os adultos exploram recursos como néctar e pdlen de flores, que visitam
frequentemente cujo consumo varia entre 300 e 550 durante todo periodo larval
(RIQUELME, 1997). No Brasil, as espécies mais comuns sdo Allograpta
neotropica Curran e Pseudodoros clavatus (Fabr.) (AUAD et al., 1997).
Dipteros predadores da familia Dolichopodidae também sdo responsaveis pelo
controle da populagdo de afideos em cultivos agricolas (BROOKS, 2005).

Estes trés grupos de predadores de pulgdes sdo os principais, mas nao
unicos. Os percevejos predadores da familia Anthocoridae, do género
Anthocoris e, sobretudo do género Orius, predam pulgdes de diversas espécies.
O consumo de pulgdes por O. insidiosus em laboratério ¢ de cerca de 60 a 80
insetos durante seu desenvolvimento ninfal (MENDES, 2000). Apresentam certa
preferéncia por tripes, e por isto serdo discutidos mais adiante. Além disso,
aranhas, besouros da familia Carabidae, tesourinhas (Dermaptera), formigas do
género Formica e outros percevejos predadores controlam pulgdes
(SUNDERLAND, 1988), e todos estes grupos citados podem ser fomentados no
ambiente através de modificacdes no arranjo e nas espécies vegetais.

Atuam também no controle natural de pulgdes diversas espécies de
himendpteros parasitoides, sobretudo das familias Aphelinidae e Braconidae
(Aphidiinae), como Aphidius colemani, Lysiphlebus testaceipes (Cresson),

Diaeretiella sp. e Praon sp., comumente encontradas no meio agricola
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(RODRIGUES; BUENO, 2001; SOGLIA; BUENO; SAMPAIO, 2002). Estes
parasitdides sdo importantes reguladores de pulgdes, mas seus adultos
necessitam da presenga de flores, pois se alimentam de néctar (RIQUELME,
1997; STARY, 1988).

2.4.2 Inimigos naturais das moscas-brancas

As joaninhas, os crisopideos e os antocorideos sdo predadores de mosca-
branca (RIQUELME, 1997), e a acdo conjunta com os parasitéides (sobretudo
do género Encarsia Forster), ¢ importante para o controle satisfatorio. Além
disso, fungos entomopatogénicos podem auxiliar na redugdo populacional da
praga. Os principais fungos entomopatogénicos sdo Verticillium lecanii
(Zimm.), Paecilomyces fumosoroseus Brown & Smith e Aschersonia aleyrodis
Webber (FERNANDES; CORREIA, 2005).

2.4.3 Inimigos naturais de tripes

Os percevejos do género Orius sdo os principais agentes de controle
biologico de tripes (BUENO, 2009; LENTEREN, 2000; RIUDAVETS, 1995).
No Brasil, a principal espécie ¢ Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera:
Anthocoridae) (BUENO, 2009; SILVEIRA; BUENO; LETEREN, 2004), mas
outras espécies ocorrem em varias plantas cultivadas e invasoras (SILVEIRA;
BUENO; MENDES, 2003), e suas populagdes podem ser manipuladas através
do manejo de plantas no habitat. Miranda et al. (2005) afirmam que os
percevejos do género Orius e Xylocoris estiveram entre os predadores mais
abundantes em campos de tomate sem aplicacdo de defensivos.

Outros predadores de tripes sdo os acaros da familia Phytoseiidae, que

ocorrem naturalmente em areas bem conservadas e diversas, desde que ndo haja
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a interferéncia de produtos quimicos de largo espectro. As principais espécies
pertencem aos géneros Phytoseiullus, Iphyseiodes e Euseius (REIS; ALVES,
1997). Também os crisopideos alimentam-se de tripes - consomem até 220 tripes
adultos em laboratério conforme observado por Barbosa, Auad e Freitas (2000) -
além dos tripes predadores da familia Acolothripidae, como Franklinothrips
vespiformis (Crawford, 1909) (HODDLE et al., 2000). Os tripes dessa familia
foram abundantes nas coletas de Miranda et al. (2005) em tomate sem

inseticidas.

2.4.4 Inimigos naturais das lagartas e brocas

As populagdes de lagartas de solo podem ser reguladas pela agdo de
adultos e larvas de besouros predadores da familia Carabidae (Calosoma sp.,
Lebia sp.) e por nematoides e fungos entomopatogénicos (GALLO et al., 2002).
As brocas e lagartas da parte aérea podem, quando recém eclodidas, ser predadas
por antocorideos, crisopideos e aranhas, dentre outros (RIQUELME, 1997).
Lagartas grandes podem ser predadas por pentatomideos (sobretudo Podisus
sp.), reduviideos (Zelus sp.) e vespideos, além de moscas parasitdides da familia
Tachinidae. Grande contribui¢cdo no controle de lagartas, no entanto, se da pela
atuacdo de parasitdides das familias Ichneumonidae e Braconidae. Além destes
ainda temos os parasitdides de ovos da familia Trichogrammatidae
(Trichogramma sp.), muito eficientes, por exemplo, no controle da traga do
tomateiro no Brasil (BOTELHO, 1997; HAIJIL, 1997), e comuns em hortas
organicas (RIQUELME, 1997). Todos estes insetos necessitam também de

néctar, pélen e abrigo em sua fase adulta para sobreviverem.
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2.4.5 Inimigos naturais de moscas-minadoras

Os parasitoéides das familias Eulophidae (Diglyphus sp.) e Braconidae
(Opius sp.) controlam as populagdes de minadoras em condigdes naturais,
depositando seus ovos diretamente nas larvas no interior da folha minada
(MAU; KESSING, 2008). As vespas predadoras retiram as larvas das galerias e
com elas provisionam seus ninhos. Tanto os parasitdides quanto as vespas
necessitam de habitat favoravel para sobrevivéncia, sobretudo com relagdo a

diversidade local.

2.4.6 Inimigos naturais de &caros

Os antocorideos e os acaros predadores sdo os principais inimigos
naturais de acaros fitoéfagos. Segundo Venzon, Pallini e Janssen (2001) teias
alimentares complexas se formam na presenca de 4acaros fitéfagos e seus

predadores, de modo a interferir no controle biologico.

2.4.7 Inimigos naturais de coledpteros

Os besouros que atacam o tomateiro podem ser predados por diversos
artropodes generalistas, como Araneidae (Aranea), Staphilinidae (Coleoptera) e
Formicidae (Hymenoptera), dentre outros. Estes grupos sdo citados por Miranda
et al. (2005) como muito abundantes em campos de tomate sem aplicagdo de

inseticidas.
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2.5 Manejo do habitat para conservacao

Segundo Landis, Wratten e Gurr (2000), ndo sdo quaisquer tipos de
plantas que devem ser preservadas ou introduzidas no ambiente, pois esta
escolha depende das necessidades dos inimigos naturais que pretendemos
conservar e, portanto devemos conhecer quais as condi¢des para estabelecer a
correta diversidade. Essas condi¢des sao (GRIFFITHS et al., 2008; IRVIN et al.,
2006; LAVANDERO et al., 2006): a) oferta de alimento alternativo para os
adultos, como néctar, pélen e substancias agucaradas, o que aumenta a eficiéncia
e fecundidade de predadores e parasitoides; b) disponibilidade de abrigo e
microclima adequado para os inimigos naturais, possibilitando o refagio quando
ha estresse ambiental; ¢) permitir o desenvolvimento de presas e hospedeiros
alternativos para os inimigos naturais, possibilitando sua sobrevivéncia quando
as pragas estdo ausentes; d) possibilitar a manipulacdo dos recursos para os
inimigos naturais, manejando as épocas de plantio, colheita, podas e rogadas,
antecipando a colonizag¢do pelos inimigos naturais e, finalmente; e) arranjar
espacialmente as plantas selecionadas de modo a favorecer a movimentacao dos
entomofagos na area. Diversos exemplos na literatura referem-se ao aumento de
inimigos naturais em vdrias culturas de importancia econdmica utilizando-se a
rotacdo de culturas, consorciagdo, cultivos em faixas e manejo de plantas nativas

espontaneas, entre outros métodos.
2.5.1 Uso de faixas de plantas atrativas a inimigos naturais
Diversas plantas, sejam cultivadas ou espontaneas, podem atrair e

manter inimigos naturais de importantes pragas do tomateiro. Estas plantas

podem ser utilizadas em faixas, nas bordaduras dos cultivos, misturadas nas
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linhas de cultivo ou ainda em vasos (plantas banqueiras) localizados
estrategicamente no campo.

Os cultivos em faixas sdo areas contiguas onde uma ou mais culturas sdo
mantidas. Quando se trata de uma unica cultura, as faixas sdo representadas por
plantios de idades diferentes ou colheitas em faixas selecionadas. Por exemplo,
cultivos de alfafa em faixas, colhida alternadamente, promovem refiigio para
crisopideos, coccinelideos e percevejos predadores (LANDIS et al., 2000).

O uso de faixas de plantas atrativas intercaladas aos cultivos tem se
mostrado eficiente para a conservagdo de inimigos naturais. Gravena (1992) cita
varios exemplos classicos da utilizagdo de faixas de culturas, como alfafa, milho
ou sorgo em cultura de algoddo, em que se obteve a atragdo de joaninhas,
crisopideos, sirfideos e percevejos predadores, principalmente, que controlaram
as pragas daquelas culturas. Intercalando-se faixas de sorgo de larguras variadas
em campos de tomate, Gravena et al. (1984) demonstraram que, quanto maior a
largura das faixas, tanto maior foi a atragdo de predadores de mosca-branca,
enquanto a quantidade de virose no tomateiro foi inversamente proporcional a
largura das faixas de sorgo intercaladas na cultura.

A planta ornamental cravo Tagetes erecta L. (Asteracea) tem sido
utilizada para compor arranjos espaciais em hortas organicas de modo a
promover aumento das popula¢des de inimigos naturais. Segundo Sampaio et al.
(2008) e Silveira et al. (2009), esta planta hospeda uma grande riqueza e
abundancia de predadores de tripes, pulgdes, moscas brancas, lagartas, acaros e
outras pragas, pois uma riqueza de 104 diferentes taxons de artropodes foi
observada nesta cultura, ao longo de seu ciclo. Espécies de predadores
generalistas importantes, como O. insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae), por
exemplo, sio abundantes nas coletas em cravo (média de 9,0 Orius/m’ de
cobertura vegetal da planta). Numericamente, os artropodes fitdéfagos sdo

maioria (70,84% dos individuos), sobretudo os tripes do género Frankliniella sp.
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(mas de varias espécies sem importancia econdmica) e o percevejo Nysius sp.
(Lygaeidae). Além desses taxons, varias espécies de pulgdes foram coletadas,
sobretudo Aphis fabae (quase 10% da abundincia de individuos), além de
algumas espécies de cigarrinhas (Hemiptera: Auchaenorrhyncha). Em
contrapartida a dominancia numérica de individuos fitéfagos, as plantas de cravo
hospedam uma grande quantidade de percevejos predadores, como citado
anteriormente (mais de 10% de todos os individuos coletados na planta sdo
percevejos predadores, em média). Outras espécies predadoras foram
encontradas, de modo a totalizar quase 23% dos individuos encontrados nas
plantas.

Além dos predadores, Sampaio et al. (2008) salientam ainda que uma
grande diversidade de familias de parasitdides (Hymenoptera) ¢ hospedada nas
faixas de cravo, provavelmente utilizando muitos dos taxons fitéfagos como
hospedeiros. Em fungdo destas caracteristicas, o cravo esta entre as principais
culturas que potencialmente podem manter os inimigos naturais nas areas
agricolas diversificadas. Silveira et al. (2009) em experimentos com esta espécie
de cravo, utilizada em faixas adjacentes a cultivo de cebola organica,
observaram: menor diversidade de artropodes na cebola distante a 30 metros da
faixa de cravo do que distante cinco metros; a quantidade de fitofagos na cebola
proxima a faixa foi menor que na cebola distante; e a quantidade de predadores
foi maior na cebola proxima se comparada a distante do cravo.

Utilizando o cravo como faixa para atrair inimigos naturais em cultivo
organico de alface, Zaché (2009) demonstrou que no campo diversificado com
cravo foram observadas maior riqueza, abundéncia e diversidade de inimigos
naturais, bem como de insetos fitofagos ndo praga da cultura. Além disso, a
diversidade, a riqueza e a abundancia de parasitoides no campo diversificado
foram muito superiores as da monocultura, sendo que foi observado que os

parasitoides das familias Encyrtidae e Scelionidae acessaram diretamente as
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plantas de T. erecta. Segundo as conclusdes do autor, o cravo se mostrou
eficiente para a diversificagdo do cultivo orgénico de alface, atuando na atragdo
de inimigos naturais e de uma alta populacdo de espécies fitofagas alternativas
para o entoméfagos.

Em casa de vegetagdo, pode-se utilizar a técnica de plantas banqueiras
para aumento da diversidade da artropodofauna benéfica. Plantas identificadas
como atrativas ou hospedeiras de IN sdo colocadas em vasos ou diretamente no
solo, em pontos estratégicos ou em faixas no interior das estruturas de cultivo,
funcionando como fornecedoras de insetos benéficos. Esta técnica ¢ viavel para
parasitdoides (RODRIGUES; BUENO; BUENO FILHO, 2001) e predadores
(ARNO et al., 2000), podendo ser uma alternativa nos cultivos de tomate
organicos, que utilizam pequenas estruturas como casas de vegetagdo,
facilitando a dispersdao dos inimigos naturais.

Em cultivo protegido de pepino, Mertz (2009) utilizou uma faixa central
de plantas envasadas de cravo de defunto, observando que o crescimento
populacional de pulgdes no pepino proximo a faixa foi menor. Isso pode ter
ocorrido pela hospedagem de inimigos naturais no cravo, que se dispersaram e
controlaram os pulgdes, mas também pelo efeito repelente do Tagetes, conforme

ja foi verificado por Finch e Collier (2000).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O experimento foi realizado em uma area de cultivo organico situada no
Campus da Universidade Federal de Lavras, Departamento de Agricultura, Setor
de Olericultura (21°13'51.06"S, 44°58'34.36” O, altitude de 905 metros) no
periodo de julho de 2010 a janeiro de 2011. Foi utilizada uma casa de vegetagao
de madeira com semiarcos metalicos, com cinco metros de largura por 30 de
comprimento, coberta com polietileno de 150 micras e fechada nas laterais com
clarite 30%.

A estrutura da casa foi dividida internamente em seis células de cinco
metros de comprimento por cinco de largura, incomunicaveis entre si pela
instalagdo de cortinas plasticas de polietileno transparente de 150 micras. No
interior de cada célula foram preparados seis canteiros, sendo quatro centrais,
espagados em um metro entre si, ¢ dois marginais, espacados a 0,8 metros dos
canteiros principais e 0,2 metros da lateral da casa. Todas as linhas receberam
sistema de irrigagdo por gotejamento.

Procedeu-se analise de solo, que apresentou os seguintes resultados: solo
de textura argilosa (11% areia, 34% silte, 55% argila), pH (6,0), P (11,5 mg/dm’
%), K (92 mg/dm™), Ca** (2,3 cmol, dm™), Mg”" (1,9 cmol, dm™),Al*" (0,0 cmol,
dm™), P-rem (3,6 mg/L), Zn (7,7 mg/dm™), Fe (35,3 mg/dm™), Mn (41,5 mg/dm™
%), Cu (5,6mg/dm™),B (0,3 mg/dm™), S (74,5mg/dm™) e matéria organica (3,6
dag/kg).

Todos os canteiros foram submetidos a adubagdo organica, conforme o
recomendado para este sistema, utilizando-se composto organico, biofertilizante
Bokashi, palhadas diversas, biofertilizante liquido e esterco curtido, de acordo

com as exigéncias da cultura no decorrer do experimento.
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3.2 Delineamento experimental e montagem do experimento

O experimento foi composto de dois tratamentos: a) diversificado, no
qual foi plantado cravo nos dois canteiros marginais, juntamente com o tomate
nos quatro canteiros centrais, em trés células isoladas na casa de vegetacgao; b)
monocultivo, contendo apenas tomate nos quatro canteiros centrais das trés
células isoladas restantes. Ocorreu um sorteio prévio para que os tratamentos
fossem posicionados ao acaso no interior da casa de vegetacdo.

As sementes de tomate e de cravo foram adquiridas em casas
especializadas, sendo as mudas preparadas em bandejas de 128 células, com
substrato comercial Plantmax®, permitido pelas certificadoras orgénicas. As
bandejas foram entdo acondicionadas em casas de vegetacdo propria para a
producdo de mudas, até o momento de serem transplantadas para o local
definitivo.

As mudas de cravo foram transplantadas para os canteiros marginais das
células sorteadas (tratamento diversificado) 30 dias apos a emergéncia, em uma
propor¢ao média de seis mudas por metro linear.

A data de plantio do tomate foi definida posteriormente ao plantio do
cravo, de modo que a planta atrativa estivesse em inicio de floracdo quando o
mesmo fosse instalado no campo. As mudas de tomate, pertencentes ao grupo
Saladete, foram transplantadas para os quatro canteiros principais da casa de
vegetagdo, 35 dias apos a semeadura, com espacamento de 30 cm entre plantas
(trés plantas por metro linear), em ambos os tratamentos.

A conducdo do tomate foi realizada com uma haste por planta, sendo
utilizado o tutoramento por fitilhos e arames, e efetuando-se a desbrota sempre

que necessario.
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3.3 Amostras de artrépodes

As coletas dos artropodes foram semanais, no tomate e na planta
atrativa, sempre realizada dentro de cada célula, mas desconsiderando-se meio
metro de cada lado dos canteiros, utilizando-se uma area util igual a 4,0 m de
largura. Foram amostradas quatro plantas de tomate dentro da area util de cada
célula, e quatro amostras compostas no cravo (duas plantas/amostra),
aleatoriamente, em cada célula diversificada, totalizando 24 amostras advindas
do tomate e 12 provenientes do cravo por semana.

O processo de amostragem dos artropodes iniciou-se duas semanas apos
o transplante das mudas de tomate para o campo, e estendeu-se por 10 semanas.

Nas amostragens feitas nas plantas de tomate foram coletados todos os
artropodes presentes nas plantas de cada repeticdo (parcela), seguindo-se
metodologia adaptada de Moraes (2009). Primeiramente, cada folha foi
observada na sua face inferior com ajuda de um pequeno espelho, para contagem
de adultos de moscas-brancas, principalmente, mas também de mosca-minadora,
de lepiddpteros, coledpteros e outros grupos importantes, inclusive inimigos
naturais. Estes artropodes, quando possivel, foram sugados com sugador manual.

Em seguida o ponteiro da planta foi observado para contagem de ovos
de lepidopteros-praga, como as tragas, lagartas e brocas. O ponteiro da planta em
seguida foi batido em bandeja branca para remog¢do de vetores, como os tripes,
pulgdes e moscas-brancas, os quais foram imediatamente sugados.

A incidéncia de mosca-minadora foi avaliada pela observagdo da
terceira ou quarta folha totalmente desenvolvida, a partir do apice, do tergo
superior de cinco plantas por parcela. A avaliagdo dos broqueadores de fruto
(traga, brocas pequena e grande) foi feita através do exame da primeira penca

com frutos de dois centimetros no minimo, observando-se a existéncia de furos e
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presenca de ovos e larvas, inclusive durante o processo de pesagem dos frutos
colhidos.

As amostragens no cravo foram realizadas através de batida da parte
aérea das plantas em bandejas brancas para remo¢ao dos artropodes, os quais
foram imediatamente sugados por meio de sugador bucal. Cada amostra de
cravo foi composta pela batida de duas plantas.

Adicionalmente as coletas diretas realizadas nas plantas de tomate e
cravo, foi instalada uma armadilha adaptada de Moericke (1951), fixada 15 cm
abaixo da altura média dos ponteiros das plantas de tomate, ao centro de cada
célula. Essas armadilhas foram desenvolvidas para a amostragem de insetos
voadores, em diferentes alturas e extratos em cultivos agricolas ou ecossistemas
naturais, provendo 6timos resultados (MOERICKE, 1951), sendo uteis nesse
caso, para verificar o fluxo dos artrépodes através das plantas de tomate nos dois
tratamentos.

As armadilhas permaneceram ativas por 72 horas no campo,
semanalmente. O procedimento de amostragem e correcdo da altura em relagdo
aos ponteiros foi realizado durante 10 semanas.

Todos os artropodes encontrados foram contados e levados aos
laboratorios do Departamento de Entomologia da UFLA para triagem. Os

espécimes foram identificados até o nivel taxondmico mais basal possivel.

3.4 Producéo do tomateiro

Foram avaliados os seguintes parametros associados a producdo de
tomate:
a)  Numero total de flores = soma de todas as flores produzidas pelas plantas

de tomate.



b)

g)

h)
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NUmero total de frutos = soma do ntimero de todos os frutos colhidos
durante o periodo produtivo.

Porcentagem de Aborto = Expressa a porcentagem de flores abortadas
nas plantas de tomate.

Racemos/planta = Numero médio de racemos por planta de tomate.
Frutos/plantas = Numero médio de frutos por planta.

Producdo total de frutos = soma da pesagem de todos os frutos
produzidos durante o periodo produtivo, expresso em quilos por planta.
Producdo de frutos comerciais = soma da pesagem dos frutos
classificados dentro dos padrdes comerciais durante todo o periodo
produtivo, expresso em quilos por planta.

Numero de frutos comerciais = soma do niimero de frutos classificados
dentro dos padrdes comerciais durante todo o periodo de colheita.

Peso médio de frutos comerciais = relagdo entre produgdo de frutos
comerciais e numero de frutos comerciais obtidos durante todo o periodo

de colheita.

Para avaliagdo destes parametros, foi considerado como repeticdo o

grupo de 10 plantas selecionadas dentro da area 1til de cada um dos quatro

canteiros, em todas as células de ambos os tratamentos. Totalizando 12

repeticdes para cada tratamento.

A classificacdo dos frutos se baseou nas normas estabelecidas pelo

Centro de Qualidade em Horticultura/CEAGESP, pertencente ao Programa
Brasileiro de Modernizagdo da Horticultura (CENTRO DE QUALIDADE EM
HORTICULTURA - CEAGESP, 2003). Os frutos colhidos foram classificados

individualmente, de acordo como didmetro equatorial, em classes (0, 10, 20, 30,

40, 50, 60, 70, 80, 90, 100). Pelas normas adotadas, foram considerados frutos
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com padrdo comercial aqueles que ndo exibem defeitos, advindos de ataque de

pragas ou doengas, e que se enquadram entre as classes 40 a 90.

3.5 Analises estatisticas e faunisticas

Os dados referentes a amostragem de todos os artropodes capturados no
tomate diversificado, tomate em monocultivo e nas plantas de cravo, foram
submetidos a analise faunistica, determinando-se os seguintes indices ecologicos
(KREBS, 1994): riqueza de espécies, referente ao ntimero total de espécies
coletadas; indice de abundancia, segundo Lambshead, Platt ¢ Shaw (1983),
calculado a partir das médias de cada espécie por amostra; indice de diversidade
(H’), segundo Shannon e Weaver (1949), que leva em consideragdo a
uniformidade quantitativa de cada espécie em relacdo as demais; indice de
similaridade, calculado pela analise de cluster, segundo Pielou (1984), que
indica quao semelhantes dois substratos podem ser com relacdo as espécies
encontradas e indice de correlagio (R?), segundo Sokal e Rohlf (1969), que
evidencia a dependéncia que ha entre dois conjuntos de dados obtidos de
substratos diferentes. Além destes indices, também foram calculadas as curvas
de coleta (MAGURRAN, 1988), que permite concluir se as amostras foram
regulares e suficientes para coletar, potencialmente, as espécies que ocorreram
na cultura (para todo periodo do experimento, independentemente da semana de
amostragem). Estas analises ndo paramétricas permitiram avaliar a estrutura das
comunidades de artropodes nos tratamentos com e sem diversificagao.

Os dados do numero de organismos fitéfagos, detritivoros e inimigos
naturais capturados nas plantas de tomate ou nas armadilhas Moericke foram
submetidos ao teste de Levene (LEVENE, 1960) para homogenecidade de
varidncias, ¢ subsequentemente a analise de varidncia (ANAVA). Quando

necessario, as médias foram transformadas pela féormula ./x + 0,5 . Para as
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coletas nas plantas, foram consideradas as médias das quatro amostras semanais
de cada célula como sendo uma repeticdo, totalizando 30 repeticdes por
tratamento. Para as armadilhas, cada uma foi considerada uma repeticdo,
totalizando também 30 repeticdes por tratamento. O mesmo tratamento

estatistico foi dedicado aos dados referentes a producao do tomate.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises faunisticas

O calculo das curvas do coletor indicou que o numero de amostras
realizadas nas plantas de tomate, cravo e nas armadilhas do tipo Moericke
(respectivamente 240, 120, 60 amostras) foram suficientes para capturar a

maioria das espécies de artropodes presentes em cada substrato.
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Grafico 1 Curva do coletor referente a amostragem efetuada nas plantas de
tomate
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Grafico 3 Curva do coletor referente 2 amostragem efetuada com armadilhas do

tipo Moericke
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4.1.1 Coletas nas plantas de cravo, tomate diversificado e monocultivo

Nas plantas de tomate em monocultivo foram amostrados 639
artropodes, pertencentes a 58 espécies, com uma média de 5,32
artropodes/amostra (Tabela 1). No cultivo diversificado foram registrados 596
artropodes, pertencentes a 67 espécies, com média de 4,96 artropodes/amostra.
As coletas efetuadas nas plantas de cravo revelaram 3115 artropodes,
distribuidos em 96 espécies, com média de 25,95 artropodes/amostra.

O indice de diversidade de Shannon (H’) foi maior no tomate
diversificado (Tabela 1), indicando que a dominéncia de espécies foi menor
neste tratamento. Houve uma leve domindncia da espécie Neohydatothrips sp.
(Thysanoptera: Thripidae) nas plantas de cravo, provocando uma diminui¢ao no
valor do indice de Shannon (Tabela 1), sendo menor que das plantas de tomate
do cultivo diversificado, mas pouco superior ao tomate em monocultivo.

O indice de similaridade de Cluster entre o cravo e os tratamentos
tomate diversificado e monocultura foram, respectivamente, 26,34 ¢ 22,62%.
Isso significa que a composi¢do de espécies de artropodes entre o cravo e 0s
tratamentos tomate, seja em monocultivo ou diversificado, foram diferentes.
Além disso, a riqueza e abundancia de espécies no cravo foram superior aos
tratamentos diversificado e monocultura (Tabela 1), o que era esperado uma vez
que a oferta de polen, néctar e presas/hospedeiros potenciais sdo muito maiores
no cravo do que no tomate, e todos esses recursos extras afetam grandemente as

proporgdes de artropodes encontradas (BAGGEN; BURR; MEATS, 1999).



Tabela 1 Riqueza, abundancia, diversidade (H'), média de artrépodes coletados por amostra (x), ranking de abundéancia
(R) registrados nas plantas de cravo e nas de tomate presentes no monocultivo € no cultivo diversificado.
Lavras, MG, 2010

Cravo Divers. Mono
R x R x R x

Espécies e géneros - Nichos ecol6gicos

FITOFAGOS

Acalymma sp. (Coleoptera: Chrysomelidae) 16. 0,13 10. 0,06  22. 0,03
Aphis fabae (Hemiptera: Aphididae) 9. 0,39 11. 0,05 8. 0,09
Ascia monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae) 27. 0,01 - -
Aulacorthum solani (Hemiptera: Aphididae) 13. 0,25 9. 0,09 9. 0,08
Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) 26. 0,02 2. 0,32 2. 0,71
Bradysia sp1 (Diptera: Sciaridae) 21. 0,07 15. 0,04 14. 0,04
Bradysia sp2 (Diptera: Sciaridae) 23. 0,06 - 17. 0,03
Carpophilus sp. (Coleoptera: Nitidulidae) 17. 0,09 - -
Cerotoma arcuata (Coleoptera: Chrysomelidae) - 16. 0,04 15. 0,04
Colaspis sp.(Coleoptera: Chrysomelidae) 25. 0,03 - 16. 0,04
Diabrotica speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae) 15. 0,15 5. 0,14 7. 0,16
Empoasca sp. (Hemiptera: Cicadellidae) 5. 0,78 3. 0,31 5. 0,21
Epicauta atomaria (Coleoptera: Meloidae) - 18. 0,02 23. 0,02
Epitrix sp. (Coleoptera: Chrysomelidae) 14. 0,24 19. 0,02 26. 0,01
Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae) 37. 0,01 - 24. 0,02
Ferrariana trivittata (Hemiptera: Cicadellidae) 18. 0,09 12. 0,05 18. 0,03

93



Tabela 1, continuacao

Espécies e géneros - Nichos ecol6gicos Cravo Divers. Mono
R x R x R x
Frankliniella gardeniae (Thysanoptera: Thripidae) 7. 0,60 - -
Frankliniella insularis (Thysanoptera: Thripidae) 8. 046 17. 0,04 4. 0,36
Gryllus assimilis (Orthoptera: Gryllidae) 29. 0,01 - -
Haplothrips gowdeyi (Thysanoptera: Thripidae) 6. 0,67 8 0,10 12. 0,05
Hortensia similis (Hemiptera: Cicadellidae) 24. 0,05 - -
Lagria villosa (Coleoptera: Lagriideac) 20. 0,08 13 0,05 10. 0,08
Larva Lepidoptera 10. 0,34  20. 0,02 27. 0,01
Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae) 4. 091 7. 0,28 3. 0,56
Neohydatothrips sp. (Thysanoptera: Thripidae) 1. 494 - -
Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae) - - 19. 0,03
Ninfa de Fitofagos 3. 2,20 6. 0,13 6. 0,19
Nysius sp. (Hemiptera: Lygaeidae) 2..3,79 11. 0,13  28. 0,01
Phthia picta (Hemiptera: Coreidae) - 24. 0,01 13. 0,05
Phthorimaea operculella (Lepidoptera: Gelechiidae) - 21. 0,02 11. 0,06
Sonesimia grossa (Hemiptera: Cicadellidae) 22. 0,07 14. 0,05 29. 0,01
Taylorilygus pallidulus (Hemiptera: Miridae) 12. 0,32 22. 0,02 20. 0,03
Thrips tabaci (Thysanoptera: Thripidae) 11. 0,33 1. 0,49 1. 0,93
Trigona spinipes (Hymenoptera: Apidae) 19. 0,08 23. 0,02 25. 0,02

9¢



Tabela 1, continuacao

Espécies e géneros - Nichos ecol6gicos Cravo Divers. Mono
R x R x R x
Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) - - 21. 0,03
Total fitéfagos/ amostra 17,133 2,483 3,950
Riqueza de fitéfagos 29 24 29
PARASITOIDES
Acanthoscelio sp. (Hymenoptera: Scelionidae) 6. 0,04 - -
Aganaspis sp. (Hymenoptera: Figitidae) 23. 0,01 - 4. 0,01
Anagrus sp. (Hymenoptera: Mymaridae) 4. 0,05 - -
Anastatus sp. (Hymenoptera: Eupelmidae) 7. 0,04 - -
Aphidencyrtus sp. (Hymenoptera: Encyrtidae) 16. 0,02 - -
Asaphes sp. (Hymenoptera: Pteromalidae) 17. 0,02 - -
Baeus sp.(Hymenoptera: Scelionidae) 24. 0,01 8. 0,01 -
Bruchopria sp. (Hymenoptera: Diapriidae) - 9. 0,01 5. 0,01
Centrodora sp. (Hymenoptera: Aphelinidae) 10. 0,03 - 6. 0,01
Ceratobaeus sp. (Hymenoptera: Scelionidae) 18. 0,02  10. 0,01 7. 0,01
Chrysocharis sp. (Hymenoptera: Eulophidae) 11. 0,03 11. 0,01 -
Comperia sp.(Hymenoptera: Encyrtidae) 25. 0,01 - -
Copidosoma sp. (Hymenoptera: Encyrtidae) 5. 0,05 12. 0,01 8. 0,01
Dendrocerus sp. (Hymenoptera: Megaspilidae) 8. 0,03 - 9. 0,01
Diaeretiella sp. (Hymenoptera: Braconidae) 26. 0,01 - -

LE



Tabela 1, continuacao

. A . - Cravo Divers. Mono

Espécies e géneros - Nichos ecoldgicos
R x R x R x

Elachertus sp. (Hymenoptera: Eulophidae) 27. 0,01 5. 0,02 -
Eumicrosoma sp. (Hymenoptera: Scelionidae) 1. 0,43 3. 0,04
Eupelmus sp. (Hymenoptera: Eupelmidae) 28. 0,01 - -
Euplectrus sp. (Hymenoptera: Eulophidae) 29. 0,01 - -
Hemencyrtus sp. (Hymenoptera: Encyrtidae) 30. 0,01 - -
Leptacis sp. (Hymenoptera: Platygastridae) 12. 0,03 2. 0,04 1. 0,13
Lysiphlebus testaceipes (Hymenoptera: Braconidae) 13. 0,03 6. 0,02 10. 0,01
Ooencyrtus sp.(Hymenoptera: Encyrtidae) 19. 0,02 - -
Opius sp. (Hymenoptera: Braconidae) 9. 0,03 - -
Parabaeus sp. (Hymenoptera: Platygastridae) 14. 0,03 - 2. 0,03
Polynema sp. (Hymenoptera: Mymaridae) 20. 0,02 13. 0,01 -
Quadrastichus sp. (Hymenoptera: Eulophidae) 21. 0,02 - - -
Sympiesis sp.(Hymenoptera: Eulophidae) 22. 0,02 7. 0,02 -
Synopeas sp. (Hymenoptera: Platygastridae) - 14. 0,01 11. 0,01
Telenomus sp. (Hymenoptera: Scelionidae) 2. 0,19 15. 0,01 -
Trichogramma atopovirilia (Hym.: Trichogrammatidae) 32. 0,01 1. 0,06 -
Trichogramma pretiosum (Hym.: Trichogrammatidae) 15. 0,03 4. 0,03 12. 0,01
Trichopia sp. (Hymenoptera: Diapriidae) 31. 0,01 - -
Trimorus sp. (Hymenoptera, Scelionidae) - 16. 0,01 -

8¢



Tabela 1, continuacao

Espéciese géneros - Nichos ecoldgicos Cravo Divers. Mono
R x R x R x
Total parasitoides/ amostra 1,275 0,307 0,261
Riqueza de parasitoides 32 17 12
PREDADORES &
Cheiracanthium inclusum (Araneae: Miturgidae) 9. 0,10 12. 0,02 -
Cycloneda sanguinea (Coleoptera: Coccinelidae) 23. 0,02 5. 0,05 6. 0,03
Condylostylus sp. (Diptera: Dolichopodidac) 14. 0,05 . 0,18 3. 0,04
Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) - 16. 0,01 -
Doru luteipes (Dermaptera: Forficulidae) 19. 0,03 6. 0,05 4. 0,04
Eriopis connexa (Coleoptera: Coccinelidae) 12. 0,06 13. 0,02 -
Euborellia annulipes (Dermaptera: Anisolabididae) 25. 0,01 17. 0,01 -
Franklinothrips vespiformis (Thysan.: Aeolothripidae) 3. 0,60 0,04 7. 0,01
Geocoris punctipes (Hemiptera: Geocoridae) 4. 0,50 . 0,04 -
Harmonia axyridis (Coleoptera: Coccinellidae) 11. 0,08 14. 0,02 8. 0,01
Hippodamia convergens (Coleoptera: Coccinellidae) 20. 0,03 15. 0,02 9. 0,01
Hyperaspis sp. (Coleoptera: Coccinellidae) 15. 0,04 - -
Labidura riparia (Dermaptera: Labiduridae) 24. 0,02 - 10. 0,01
Larva de Coccinellidae 5. 0,35 10. 0,04 3. 0,07
Larva Crisopidae 21. 0,03 - -
Larva de Syrphidae 26. 0,01 - -

6¢



Tabela 1, continuacao

. . . - Cravo Divers. Mono

Espécies e géneros - Nichos ecoldgicos
R x R x R x

Lebia sp. (Coleoptera: Carabidae) 22. 0,03 - -
Misumenops pallidus (Araneae: Thomisidae) 2. 0,76 1. 0,41 1. 0,24
Misumenops pallens (Araneae: Thomisidae) 7. 0,15 4. 0,10 -
Nabis sp. (Hemiptera: Nabidae) 16. 0,04 18. 0,01 11. 0,01
Olla v-nigrum (Coleoptera: Coccinellidae) 18. 0,03 -
Orius insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae) 1. 1,22 3. 0,11 12. 0,01
Oxyopes sp. (Araneae: Oxyopidae) 17. 0,04 - -
Polybia occidentalis (Hymenoptera: Vespidae) 27. 0,01 11. 0,03 -
Scymnus sp. (Coleoptera: Coccinellidae) 6. 0,23 7. 0,04 5. 0,04
Stethorus sp. (Coleoptera: Coccinellidae) 13. 0,06 - -
Stomatothrips rotundus (Thysan.: Acolothripidae) 8. 0,11 19. 0,01 -
Xylocoris sp. (Hemiptera: Anthocoridae) 10. 0,08 - -
Total predadores/ amostra 4,650 1,184 0,513
Riqueza de predadores 27 19 12
DETRITIVOROS
Conotelus sp. (Coleoptera: Nitidulidae) 5. 0,04 5. 0,02 4. 0,01
Dicyrtona sp. (Collembola: Dicyrtomidae) 3. 0,16 3. 0,08 -
Drosophila sp. (Diptera: Drosophilidae) - 6. 0,01 -
Lepidocyrtus sp.(Collembola: Entomobryidae) 2. 0,25 2. 0,11 3. 0,04

(1174



Tabela 1, conclusdo

- . . L Cravo Divers. Mono

Espécies e géneros - Nichos ecolégicos
R X R x R x

Seira sp. (Collembola: Entomobryidae) 1. 1,18 1. 0,60 1. 0,39
Sminthurus sp. (Collembola: Sminthuridae) 4. 0,06 4. 0,03 2. 0,08
Total detritivoros/ amostra 1,692 0,842 0,921
Riqueza de detritivoros 5 6 4
ONIVOROS
Brachymyrmex sp. (Hymenoptera: Formicidae) 1. 0,90 1. 0,14 1. 0,08
Cardiocondyla sp. (Hymenoptera: Formicidae) 2. 0,23 - -
Paratrechina fulva (Hymenoptera: Formicidae) . 0,08 - -
Total onivoros/ amostra 1,21 0,14 0,08
Riqueza de onivoros 3 1 1
Riqueza 96 67 58
Total artropodes/ amostra 25,958 4,956 5,319
H’ 1,407 1,500 1,336

I
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Comparando-se a similaridade entre os tratamentos de tomate
diversificado e monocultivo, observou-se que o valor do indice de Cluster foi
62,13%, muito superior ao observado entre cravo e tomate. No entanto, se
considerarmos que se trata da mesma espécie vegetal, essa similaridade pode ser
considerada pequena. Além disso, o valor da correlagdo de Spearman (R?) para o
par diversificado x monocultivo foi de apenas 0,474 (p = 0,00001),
demonstrando que a presenca do cravo no sistema diversificado afetou de
maneira representativa a composicao de espécies.

Agrupando os individuos coletados em ambos os tratamentos segundo
sua estratégia funcional, observou-se que o monocultivo de tomate apresentou
maior riqueza (Tabela 1) e abundancia (Grafico 4) de insetos fitofagos em
relagdo ao cultivo diversificado. No entanto, quando comparamos o nicho dos
entomoéfagos, essa relagdo se inverteu, ou seja, significativamente maior riqueza
(Tabela 1) e abundancia (Grafico 5) no tomate diversificado em relagdo as
amostras no monocultivo.

A maior abundancia de insetos predadores observada no sistema
diversificado esta de acordo com a "Hipotese do Inimigo Natural" proposta por
Root (1973). Essa teoria afirma que os agentes de controle bioldgico tendem a
ser mais abundantes em policulturas, pois estas oferecem alternativas de
alimento (pdlen, néctar, presas variadas), abrigo e locais para reproducdo, o que
favorece o estabelecimento e multiplicagdo desses insetos. Esse fato foi
claramente observado no presente trabalho.

Uma segunda hipdtese, também proposta por Root (1973), ¢ a da
Concentracdo dos Recursos Naturais, que considera que as populacdes de
insetos podem ser diretamente influenciadas pela concentragdo de suas plantas
hospedeiras. Em sistemas mais diversificados o alimento encontra-se menos
concentrado, portanto os herbivoros poderiam encontrar dificuldade em localizar

seus hospedeiros, o que implicaria em menor nimero de insetos-praga. No
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entanto, ja se sabe que esta teoria se aplica melhor a insetos mondfagos e
oligofagos (SHEEHAN, 1986). Mesmo assim, essa teoria pode em parte explicar

os resultados obtidos neste trabalho.
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Grafico 4 Comparagao entre o nimero de fitoéfagos amostrados nos tratamentos
(n=30) durante o periodo de coleta. Barras demonstrando erro padrao
da média. Lavras, MG, 2010
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Grafico 5 Comparacdo entre o numero de entomdfagos amostrados
nostratamentos (n=30) durante o periodo de coleta. Barras
demonstrando erro padrdo da média. Lavras, MG, 2010

Portanto, a maior abundancia de insetos fitofagos encontrados no
monocultivo de tomate pode ser explicada porque havia menores quantidades de
entomofagos presentes, ¢ também porque os fitofagos podem ter encontrado
mais facilmente as plantas de tomate, quando comparado ao cultivo
diversificado. Resultados semelhantes foram encontrados por Silveira et al.
(2009) utilizando T. erecta em cultivo organico de cebola (Allium cepa L.), onde
a abundancia de insetos fitéfagos foi menor quanto maior a proximidade com as
planta atrativas.

No monocultivo, somadas, as cinco espécies de fitofagos mais
abundantes representaram 52,34% do total de artropodes amostrados, enquanto
que no cultivo diversificado perfizeram apenas 30,9% dos individuos coletados.

Dentre as espécies fitofagas encontradas, T. tabaci destacou-se como sendo a
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mais abundante, representando 17,56% do total de artropodes capturados no
monocultivo, e apenas 9,89% no cultivo diversificado.

Quando comparados os tratamentos segundo o nivel de controle
estabelecido por Gallo et al. (2002) para tripes em tomate, observou-se que no
monocultivo este ficou acima do limite durante praticamente todas as semanas
de amostragem (Grafico 6). Em contrapartida, no cultivo diversificado o nivel de
controle foi atingido apenas na sétima e nona semanas, indicando a eficiéncia do

controle bioldgico conservativo na regulacdo de uma das mais importantes

pragas do tomateiro.
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Grafico 6 Populacdes médias de tripes por ponteiros (n=30). Barras
demonstrando erro padrdo da média. Lavras, MG, 2010

Um fator determinante para o estabelecimento desta diferenca entre os
tratamentos pode ter sido a maior abundancia de inimigos naturais diretamente

relacionados aos tripes no cultivo diversificado. Dentre eles destacam-se O.
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insidiosus ¢ F. vespiformis, presentes em ambos os tratamentos, ¢ também
Geocoris punctipes (Say) (Hemiptera: Lygaeidae) e Stomatothrips rotundus
Hood, 1949 (Thysanoptera: Aeolothripidae), presentes apenas no cultivo
diversificado. A porcentagem destes agentes de controle biologico somados
representou 3,89% dos artropodes coletados no cultivo diversificado com cravo
e apenas e 0,30% no monocultivo.

Além da acdo dos entomofagos, a diferenga entre os tratamentos pode
ser atribuida também a presenga de compostos volateis e oleos essenciais nas
plantas de T. erecta. Algumas dessas substancias, presentes em determinadas
plantas, sdo eficazes na repeléncia de espécies de tripes (TOL et al., 2007),
enquanto que outras, quando consorciadas com um cultivo comercial, podem
interferir na orientagdo olfativa dos mesmos (BELDER; ELDERSON; AGCA,
2001).

A diferenga na riqueza e abundancia observada entre os tratamentos
pode estar relacionada, dentre outros fatores, a abundancia de presas e recursos
alimentares alternativos presente no ecossistema diversificado (Tabela 1).

Entre esses organismos fitofagos, que ndo oferecem risco a cultura do
tomateiro, destacamos Neohydatothrips sp. (Thysanoptera: Thripidae) e Nysius
sp. (Hemiptera: Lygaeidae), que perfizeram 4,94 e 3,79%, respectivamente, dos
artropodes amostrados no cravo. Essa predominéncia era esperada, uma vez que
estas duas espécies sdo constantemente amostradas nesta planta, em grandes
quantidades (MERTZ, 2009; SILVEIRA et al., 2009; ZACHE, 2009).

Como essas espécies ndo siao relatadas como pragas, sua presenca €
desejavel, pois podem servir como presas/hospedeiros para um grande nimero
de inimigos naturais importantes na regulacdo das pragas do tomateiro, o que
aparentemente foi observado neste trabalho. Resultados semelhantes foram
observados por Silveira, Bueno ¢ Mendes (2003) para O. insidiosus em outras

plantas atrativas.
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Com relagdo aos afideos, foram coletadas nos dois tratamentos as
espécies Aulacorthum solani, Aphis fabae e Myzus persicae, este ultimo
importante vetor de viroses em tomateiros. De maneira semelhante a que ocorreu

com tripes, suas populacdes foram significativamente afetadas pela presenga ou

auséncia das plantas de cravo no sistema (Grafico 7). Conforme pode ser

observado, o nivel de controle para pulgdes (GALLO et al., 2002) nunca foi

atingido no tratamento diversificado, mas sim em seis das 10 semanas de
amostragem no tratamento monocultura, onde foi constatada inclusive a

contaminag@o de trés plantas pelo virus do vira cabega do tomateiro (TSWV),
sendo as mesmas eliminadas.
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Grafico 7 Populacdo média de afideos por ponteiros e nivel de controle (n=30).
Barras demonstrando erro padrao da média. Lavras, MG, 2010.
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A presenca de coccinelideos, crisopideos, percevejos das espécies O.
insidiosus, G. punctipes e Xylocoris sp., encontrados em maior abundancia no
cultivo diversificado, provavelmente foram responsaveis pelo controle da
populagdo de afideos. Além desses grupos, as aranhas Misumenops pallidus e
Misumenops pallens (Araneac: Thomisidae), capturadas com frequéncia,
também sdo notaveis predadoras de afideos em cultivos de hortalicas (HANNA;
ZALOM; ELMORE, 1996; ROMERO; VASCONCELLOS-NETO, 2003) além
de servirem como bioindicadores da qualidade ambiental (GREEN, 1999).
Também o parasitoide L. testaceipes, que representou 0,018% dos artrépodes
amostrados no tomate diversificado e 0,008% no tomate em monocultivo, pode
ter contribuido para esta diferenca na quantidade de pulgdes. Nas plantas de
cravo foram coletados espécimes de parasitoides do género Diaeretiella sp., o
que sugere que este individuo também possa ter colaborado na regulacdo de
afideos no ambiente diversificado, apesar de ndo ter sido coletado diretamente
nas plantas de tomate em nenhuma ocasiao.

Resultados semelhantes no manejo de afideos com o emprego da
diversificagdo por cravo foram encontrados por Mertz (2009) e Silveira et al.
(2009), onde verificou-se também maior abundancia e riqueza de espécies
afidofagas nos tratamentos diversificados.

A eficiente regulacdo das populacdes de fitofagos no tomate
diversificado foi relatada também para fitofagos considerados pragas
secundarias deste cultivo, como no caso das moscas minadoras (Liriomyza spp)
(Grafico 8). Altas infestagdes dessas moscas podem reduzir o rendimento do
tomateiro em determinadas condi¢gdes (KOTZE; DENNIL, 1996). Durante o
periodo de amostragem o cultivo diversificado atingiu o nivel de controle
(SILVA; CARVALHO, 2004) apenas na quarta semana de amostragem,

enquanto que no monocultivo permaneceu acima durante todo o periodo.
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Grafico 8 Populacdo média de folhas minadas por ponteiro de tomate e nivel de
controle (n=30). Lavras, MG, 2010

Essa diferenga pode ser atribuida principalmente a presenca de
parasitoides de minadores como Chrysocharis sp. (Hymenoptera: Eulophidae),
amostrado no cravo e no tomate diversificado, Opius sp. (Hymenoptera:
Braconidae) e Quadrastichus sp. (Hymenoptera: Eulophidae), amostrados nas
plantas de cravo. Os resultados obtidos na manutencdo da populacdo de
Liriomyza sp. através da associagdo da cultura com as plantas de cravo
comprovam que o controle bioldgico conservativo se destaca como uma das
mais efetivas formas de controle desses insetos (LIU et al., 2009; REITZ et al.,
1999). O mesmo foi comprovado para a populacdo de tripes e afideos, os quais
mantiveram suas populagdes abaixo do nivel de dano econdmico por maiores
periodos no plantio diversificado de tomate.

Em contrapartida, nas plantas de cravo foram coletadas 32 espécies de
parasitoides da familia Hymenoptera, com uma média de 1,275

individuos/amostra. Esses individuos podem promover um eficiente servigo
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ecologico na regulagdo de insetos fitofagos, devido a grande diversidade de
adaptacdes fisiologicas e comportamentais resultantes de evolugdes no processo
associativo fitofago-parasitoide (SOLBRIG, 1991). A ocorréncia desses
individuos possivelmente alterou a dinamica do agroecossistema diversificado,
uma vez que interferem diretamente, indiretamente e de forma ainda ndo bem
quantificada nas cadeias troficas de grande parte dos cultivos (PERIOTO et al.,
2004).

Apesar de ndo termos quantificado o possivel efeito dos parasitdides
encontrados nas plantas de cravo sobre as pragas do tomateiro, diversas delas
merecem destaque por serem relatados como importantes parasitdoides nessa
cultura. Podemos citar, por exemplo, os seguintes parasitoides de ovos de
Lepidoptera encontrados neste trabalho: Anastatus Motschulsky, 1859
(Hymenoptera: Eupelmidae); Copidosoma Ratzeburg, 1844 (Hymenoptera,
Encyrtidae), que parasita P. operculella, além de Trichogramma atopovirilia e
Trichogramma pretiosum, que parasitam ovos de diversas espécies de
lepidopteros praga (BUENO, 2009; GIBSON; HUBER; WOOLLEY, 1997;
HANSON; GAULD, 2006; PARRA et al., 2002).

Os parasitoides de ovos de percevejos Telenomus sp. e Eumicrosoma sp.
(Hymenoptera: Scelionidae), e os parasitoides de Cicadellidae como Polynema
sp. € Anagrus sp. (Hymenoptera: Mymaridae) também foram encontrados nas
plantas de cravo, e sdo espécies importantes no controle de hemipteros-praga em
varias regides do mundo (GIBSON; HUBER; WOOLLEY, 1997; HANSON;
GAULD, 2006).

Também foram coletados no cravo os Eulophidae Elachertus sp. e
Chrysocharis sp., cujos hospedeiros sdo pequenos lepidopteros, além de
Sympiesis sp. parasitoide de dipteros minadores de folhas (GIBSON; HUBER,;
WOOLLEY, 1997, HANSON; GAULD, 2006). Estes individuos foram
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amostrados apenas nas plantas de tomate onde haviam plantas de cravo
consorciadas.

Outros grupos importantes também foram amostrados e discutidos
anteriormente, como os parasitoides de afideos L. testaceipes e Diaeretiella sp.
(Hymenoptera: Braconidae), e de moscas minadoras Chrysocharis sp., Opius sp.
e Quadrastichus sp. (BUENO, 2009; PETCHARAT et al., 2002; REINA;
SALLE, 2004).

Alguns parasitoides amostrados no cravo foram registrados apenas nas
plantas de tomate consorciadas com a atrativa ou, quando capturados em ambos
os tratamentos, o tomate em cultivo diversificado apresentou maior abundancia
destes individuos (Tabela 1).

Foram capturados no cravo 27 espécies de predadores, com uma média
de 4,65 individuos/amostra, dentre os quais estdo muitos inimigos naturais de
pragas de hortalicas. Destacamos alguns grupos ndo abordados anteriormente,
como os membros da ordem Dermaptera (tesourinhas) Labidura riparia (Pallas,
1773), Doru luteipes (Scudder, 1876) e Euborellia annulipes (Lucas, 1847),
predadores de ovos de lepidopteros e alternativa viavel no controle de afideos
(BACClI et al., 2001; DESNEUX; DECOURTYE; DELPUECH, 2007).

Nas plantas de cravo (Tabela 1) ocorreram as espécies de joaninhas
Eriopis connexa (Germar, 1824), Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763),
Harmonia axyridis (Pallas, 1773), Hippodamia convergens Guérin-Méneville,
1842, Olla v-nigrum (Mulsant, 1866), Hyperaspis sp., Scymnus sp. e Stethorus
sp. (Coleoptera: Coccinellidae). Tanto as larvas quanto os adultos destes
individuos sdo predadores de varias espécies de pulgdes em hortalicas
(RIQUELME, 1997). Além destes predadores, ainda foram coletadas espécies
importantes de tripes predadores, como S. rotundus e F. vespiformis, e espécies
de aranhas da familia Thomisidae (M. pallidus e M. pallens) cuja importancia foi

abordada anteriormente.
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Semelhantemente ao ocorrido com os parasitoides, muitos predadores
presentes nas plantas de cravo foram registrados nas plantas de tomate
consorciadas com a atrativa em maior abundancia, como no caso de F.
vespiformis, ou com exclusividade, como no caso de P. occidentalis e M.
pallens.

A consideravel riqueza e abundancia de entomdfagos nas plantas de
cravo, bem superior ao observado nas plantas de tomate, sobretudo em
monocultivo, possivelmente contribuiu para a regulacdo e maior estabilidade nas
populagdes de diversos insetos fitéfagos instalados na cultura do tomate,
diminuindo a incidéncia de ataques e contribuindo no manejo. Estes resultados
comprovam a eficiéncia do controle biolégico conservativo aplicado em uma
cultura comercial, e concordam com Altieri, Silva e Nicholls (2003) e Gliessman
(2001) que afirmam que plantas atrativas, do ponto de vista ecologico,
aumentam a diversidade de inimigos naturais das unidades produtivas, tornando-

as mais sustentaveis em que se refere ao manejo de pragas.

4.1.2 Coletas nas armadilhas do tipo Moericke

Nas armadilhas do tipo Moericke, instaladas 15 cm abaixo da altura
média dos ponteiros de tomate, foram capturados 1586 individuos, sendo 787 no
cultivo diversificado, distribuidos em 103 espécies, com média de 26,23
artropodes/planta (Tabela 2). No monocultivo foram amostrados 799 individuos,

distribuidos em 94 espécies, com média de 26,63 artropodes/planta.



Tabela 2 Riqueza, abundancia, diversidade (H'), média de artrépodes coletados por amostra (X), ranking de abundancia
(R) registrados nas armadilhas do tipo Moericke no monocultivo e no cultivo diversificado. Lavras, MG, 2010

Diversificado Monocultivo

Espécies e géneros em cada nicho ecologico

R X R X
FITOFAGOS
Acalymma sp. (Coleoptera: Chrysomelidae) 10. 0,33 19. 0,10
Aphis fabae (Hemiptera: Aphididae) 15. 0,17 12. 0,30
Aulacorthum solani (Hemiptera: Aphididae) 12. 0,20 10. 0,40
Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) 7. 0,50 3. 1,40
Bradysia sp1 (Diptera: Sciaridae) 8. 0,50 8. 0,57
Bradysia sp2 (Diptera: Sciaridae) 16. 0,17 15. 0,20
Carpophilus sp. (Coleoptera: Nitidulidae) - 21. 0,07
Cerotoma arcuatus (Coleoptera: Chrysomelidae) - 22. 0,07
Diabrotica speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae) 11. 0,27 7. 0,60
Empoasca sp. (Hemiptera: Cicadellidae) 3. 1,07 4. 1,37
Epitrix sp. (Coleoptera: Chrysomelidae) 17. 0,07 9. 0,3
Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae) 18. 0,07 -
Ferrariana trivittata (Hemiptera: Cicadellidae) 21. 0,03 25. 0,03
Frankliniella gardeniae (Thysanoptera: Thripidae) 19. 0,07 13. 0,30
Frankliniella insularis (Thysanoptera: Thripidae) 13. 0,20 5. 1,27
Gryllus assimilis (Orthoptera: Gryllidae) - 26. 0,03
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Tabela 2, continuacao

Diversificado Monocultivo

Espécies e géneros em cada nicho ecolégico

R X R X
Haplothrips gowdeyi (Thysanoptera: Thripidae) 9. 037 11. 0,37
Hortensia similis (Hemiptera: Cicadellidae) - 16. 0,13
Lagria villosa (Coleoptera: Lagriideae) 24. 0,03 20. 0,07
Liriomyza sp. (Diptera: Agromyzidae) 22. 0,03 14. 0,27
Microcephalothrips abdominalis (Thysanoptera: Thripidae) 20. 0,07 27. 0,03
Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae) 6. 0,67 2. 2,10
Neohydatothrips sp. (Thysanoptera: Thripidae) 1. 1,57 23. 0,07
Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae) - 28. 0,03
Ninfa de Fitéfagos 5. 0,70 6. 0,83
Nysius sp. (Hemiptera: Lygaeidae) 2. 1,13 29. 0,03
Phthia picta (Hemiptera: Coreidae) - 31. 0,03
Phthorimaea operculella (Lepidoptera: Gelechiidae) - 17. 0,13
Sonesimia grossa (Hemiptera: Cicadellidae) 23. 0,03 18. 0,13
Taylorilygus pallidulus (Hemiptera: Miridae) 14. 0,20 30. 0,03
Thrips tabaci (Thysanoptera: Thripidae) 4. 1,07 1. 443
Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) - 24, 0,07
Total Fitéfagos/amostra 9,50 16,0
Riqueza de fitéfagos 24 31

PREDADORES

125



Tabela 2, continuacao

. R . . Diversificado Monocultivo

Espécies e géneros em cada nicho ecoldgico
R X R X

Cheiracanthium inclusum (Aranecae: Miturgidae) 14. 0,07 -
Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) 17. 0,03 -
Condylostylus sp. (Diptera: Dolichopodidae) 1. 2,77 1. 1,33
Cycloneda sanguinea (Coleoptera: Coccinelidae) 11. 0,10 -
Doru luteipes (Dermaptera: Forficulidae) 18. 0,03 8 0,03
Franklinothrips vespiformis (Thys.: Aeolothripidae) 7 0,17 -
Geocoris punctipes (Hemiptera: Geocoridae) 8. 0,17 -
Harmonia axyridis (Coleoptera: Coccinellidae) 19. 0,03 6. 0,10
Hippodamia convergens (Coleoptera: Coccinellidae) 6. 0,17 9. 0,03
Hyperaspis sp. (Coleoptera: Coccinellidae) 15. 0,07 10. 0,03
Labidura riparia (Dermaptera: Labiduridae) 12. 0,10 7. 0,10
Larva Crisopidae - 11. 0,03
Lebia sp. (Coleoptera: Carabidae) 20. 0,03 -
Misumenops pallens (Araneae: Thomisidae) 21. 0,03 -
Misumenops pallidullus (Araneae: Thomisidae) 4. 0,23 2. 043
Nabis sp. (Hemiptera: Nabidae) 22. 0,03 3. 023
Olla v-nigrum (Coleoptera: Coccinellidae) 13. 0,10 -
Orius insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae) 0,20 -
Polistes sp. (Hymenoptera: Vespidae) 0,13 12. 0,03
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Tabela 2, continuacao

Diversificado Monocultivo

Espécies e géneros em cada nicho ecolégico

R X R X
Polybia occidentalis (Hymenoptera: Vespidae) 2. 0,37 5. 0,13
Polybia paulista (Hymenoptera: Vespidae) 10. 0,13 -
Scymnus sp. (Coleoptera: Coccinellidae) 3. 0,30 4. 0,20
Stomatothrips rotundus (Thysanoptera: Aeolothripidae) 16. 0,07 -
Total Predadores/amostra 5,33 2,70
Riqueza de predadores 22 12
PARASITOIDES
Acanthoscelio sp. (Hymenoptera: Scelionidae) 6. 0,23 2. 027
Aganaspis sp. (Hymenoptera: Figitidae) 3. 0,43 5. 023
Anagrus sp. (Hymenoptera: Mymaridae) 24. 0,07 17. 0,07
Anastatus sp. (Hymenoptera: Eupelmidae) 13. 0,10 -
Aphidencyrtus sp. (Hymenoptera: Encyrtidae) 14. 0,10 22. 0,03
Asaphes sp. (Hymenoptera: Pteromalidae) - 23. 0,03
Baeus sp.(Hymenoptera: Scelionidae) - 24. 0,03
Baryscapus sp. (Hymenoptera: Eulophidae) 32. 0,03 25. 0,03
Bruchopria sp. (Hymenoptera: Diapriidae) 7. 0,20 26. 0,03
Centrodora sp. (Hymenoptera: Aphelinidae) 25. 0,07 27. 0,03
Ceraphron sp. (Hymenoptera: Ceraphronidac) 33. 0,03 - -
Ceratobaeus sp. (Hymenoptera: Scelionidae) 4. 0,30 3. 0,27
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Tabela 2, continuacao

. R . . Diversificado Monocultivo

Espécies e géneros em cada nicho ecoldgico
R X R X

Chrysocharis sp. (Hymenoptera: Eulophidae) 26. 0,07 - =
Comperia sp.(Hymenoptera: Encyrtidae) 34. 0,03 18. 0,07
Copidosoma sp.(Hymenoptera: Encyrtidae) 15. 0,10 11. 0,10
Dendrocerus sp. (Hymenoptera: Megaspilidae) - 8. 0,13
Diaeretiella sp. (Hymenoptera: Braconidae) 16. 0,10 12. 0,10
Elachertus sp. (Hymenoptera: Eulophidae) 17. 0,10 -
Eumicrosoma sp. (Hymenoptera: Scelionidae) 1. 0,80 28. 0,03
Euplectrus sp. (Hymenoptera: Eulophidae) 18. 0,10 29. 0,03
Gonatocerus sp. (Hymenoptera: Mymaridae) 27. 0,07 -
Hemencyrtus sp. (Hymenoptera: Encyrtidae) - 19. 0,07
Kapala sp. (Hymenoptera: Eucharitidae) 35. 0,03 30. 0,03
Leptacis sp. (Hymenoptera: Platygastridae) 19. 0,10 13. 0,10
Litomastix sp. (Hymenoptera: Encyrtidae) 36. 0,03 20. 0,07
Lysiphlebus testaceipes (Hymenoptera: Braconidae) 5. 0,27 14. 0,10
Oligosita sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) 28. 0,07 -
Ooencyrtus sp.(Hymenoptera: Encyrtidae) 20. 0,10 9. 0,13
Opius sp. (Hymenoptera: Braconidae) 11. 0,13 31. 0,03
Orasema sp. (Hymenoptera: Eucharitidae) 29. 0,07 -
Parabaeus sp. (Hymenoptera: Platygastridae) 30. 0,07 21. 0,07
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Tabela 2, continuacao

Diversificado Monocultivo

Espécies e géneros em cada nicho ecolégico

R X R X
Paramesius sp. (Hymenoptera: Diapriidae) 40. 0,03 10. 0,13
Polynema sp. (Hymenoptera: Mymaridae) 8. 0,20 32. 0,03
Proseriola sp (Hymenoptera: Bethylidae) 21. 0,10 33. 0,03
Pteromalus sp. (Hymenoptera: Pteromalidae) 10. 0,13 34. 0,03
Quadrastichus sp. (Hymenoptera: Eulophidae) 23. 0,07 -
Sympiesis sp.(Hymenoptera: Eulophidae) 22. 0,10 -
Synopeas sp. (Hymenoptera: Platygastridae) 12. 0,13 1. 0,37
Telenomus sp. (Hymenoptera: Scelionidae) 2. 0,50 15. 0,10
Trichogramma atopovirilia (Hym.: Trichogrammatidae) 37. 0,03 -
Trichogramma pretiosum (Hym.: Trichogrammatidae) 9. 0,20 6. 020
Trichopia sp. (Hymenoptera: Diapriidae) 38. 0,03 16. 0,10
Trimorus sp. (Hymenoptera, Scelionidae) 41. 0,03 7. 0,17
Triplasta sp. (Hymenoptera: Figitidae) 31. 0,07 -
Trissolcus sp. (Hymenoptera: Scelionidae) 39. 0,03 4. 0,27
Total Parasitoides/amostra 5,47 3,53
Riqueza de parasit6ides 41 34
POLINIZADORES
Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) 1. 1,03 1. 0,13
Augochlorella sp. (Hymenoptera: Halictidae) 3. 0,23 3. 0,03
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Tabela 2, continuacao

. R . . Diversificado Monocultivo

Espécies e géneros em cada nicho ecoldgico
R X R X

Augochlora sp. (Hymenoptera: Halictidae) 2. 0,40 4. 0,03
Bombus sp. (Hymenoptera: Apidae) 4. 0,20 -
Exomalopsis sp.(Hymenoptera: Anthophoridae) 5. 0,10 5. 0,03
Geotrigona mombuca (Hymenoptera: Apidae) 6. 0,07 -
Tetragona clavipes (Hymenoptera: Apidae) 7. 0,07 -
Trigona spinipes (Hymenoptera: Apidae) 8. 0,07 2. 0,10
Total Polinizadores/amostra 2,17 0,33
Riqueza de polinizadores 8 5
ONIVOROS
Brachymyrmex sp. (Hymenoptera: Formicidae) 1. 1,27 1. 130
Cardiocondyla sp. (Hymenoptera: Formicidae) 2. 0,13 5. 0,07
Paratrechina fulva (Hymenoptera: Formicidae) 3. 0,13 3. 023
Pseudomyrmex pallidus (Hymenoptera: Formicidae) - 2. 0,30
Solenopsis sp. (Hymenoptera: Formicidae) - 4. 0,10
Total Onivoros/amostra 1,53 2,00
Riqueza de Onivoros 3 5
DETRITIVOROS
Conotelus sp. (Coleoptera: Nitidulidae) - 5. 0,03
Dicyrtona sp. (Collembola: Dicyrtomidae) 3. 0,17 4. 0,07
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Tabela 2, conclusao

. R . . Diversificado Monocultivo

Espécies e géneros em cada nicho ecoldgico
R X R X

Drosophila sp. (Diptera: Drosophilidae) 5. 0,13 -
Lepidocyrtus sp.(Collembola: Entomobryidae) 2. 0,33 -
Musca sp. (Diptera: Muscidae) - 3. 0,23
Seira sp. (Collembola: Entomobryidae) 1. 143 1. 1,37
Sminthurus sp. (Collembola: Sminthuridae) 4. 0,17 2. 037
Total Detritivoros/amostra 2,23 2,07
Riqueza de detritivoros 5 5
Riqueza 103 94
Total artropodes/ amostra 26,23 26,63
H’ 1,71 1,55

09
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O indice de diversidade de Shannon (H’) foi maior nas armadilhas
instaladas no tratamento diversificado (Tabela 2), indicando que a dominéncia
de espécies foi menor neste tratamento. Tal fato é observado somando-se as
cinco espécies mais abundantes nos dois tratamentos, as quais correspondem a
40,09% dos artropodes amostrados no monocultivo e apenas 31,13% no cultivo
diversificado.

A similaridade (Cluster) entre os tratamentos monocultura e
diversificado foi relativamente baixa (54,3%), e a correlagdo de Spearman (R? =
0,287; p = 0,0014) demonstrou que houve interferéncia significativa na
composicdo de espécies entre os dois ambientes pela presenga das plantas de
cravo. Estes resultados concordam com o que foi observado nas amostras diretas
das plantas de tomate, discutidas anteriormente.

A espécie mais abundante no tratamento monocultivo, de maneira
semelhante ao ocorrido nas amostragens efetuadas diretamente nas plantas de
tomate, foi T. tabaci, com 16,66% dos artropodes coletados. Além desta espécie,
também foram abundantes nesse tratamento o pulgdo M. persicae, a mosca-
branca, B. tabaci e a cigarrinha Empoasca sp., todos importantes sugadores de
seiva.

No entanto, no cultivo diversificado, a espécie mais abundante foi
Condylostylus sp. (Diptera: Dolichopodidae), representando 10,55% dos
artropodes coletados, sendo este um género importante em diversos
agroecossistemas (FROUZ, 1999). Suas larvas predam principalmente
Coleopteros das familias Scolytidae, Elateridae e Scarabaeidae, e os adultos
predam larvas de Diptera, Collembola, pulgdes, tripes, dcaros e pequenas
lagartas (BROOKS, 2002, 2005). Estes individuos também representaram o
maior nimero de individuos capturados em campos de aveia (FROUZ;
PAOLETTI, 2000), lavouras de algodao (BASTOS; TORRES, 2003) ¢ tomate
(MIRANDA et al., 1998).
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Outros géneros bastante amostrados nas armadilhas no tratamento
diversificado, mas sem status de praga ou inimigo natural, foram o tripes
Neohydatothrips sp., o Collembola Seria sp. e a formiga Brachymyrmex sp.

De uma maneira geral, durante todo o periodo de amostragem, a
diversificacdo foi significativa para o aumento do nimero de entoméfagos e

diminui¢do dos fitdéfagos em relagdo ao monocultivo (Graficos 9 e 10).
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Grafico 9 Numero médio de fitéfagos amostrados nas armadilhas do tipo
Moericke (n=30). MT = média total dos fitofagos amostrados durante
o periodo de coleta. Lavras, MG, 2010
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Grafico 10 Numero médio de entomofagos amostrados nas armadilhas do tipo
Moericke (n=30). MT = média total dos entomofagos amostrados
durante o periodo de coleta. Lavras, MG, 2010

Outro resultado importante foi a diferenga significativa para riqueza e
abundancia de polinizadores capturados no cultivo diversificado frente ao

monocultivo (Grafico 11).
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Grafico 11 Numero de polinizadores amostrados nas armadilhas do tipo
Moericke durante o periodo de amostragem (n=30). Lavras, MG,
2010

No ambiente sem adi¢cdo das plantas de cravo foram capturadas cinco
espécies de polinizadores, com uma média de 0,33 individuos/amostra. No
cultivo diversificado foram registradas oito espécies com media de 2,17
individuos/amostra.

Uma vez que as armadilhas do tipo Moericke s3o eficientes para
amostragem de polinizadores (GOLLAN; ASHCROFT; BATLEY, 2010), estes
dados comprovam que a presenca de plantas de cravo no ambiente ¢
fundamental para atrair diversos polinizadores para o ambiente onde estdo.
Provavelmente, esta atragdo de polinizadores para o ambiente diversificado com
plantas de cravo estd relacionada com uma maior riqueza de pdlen e néctar
encontrado nestes vegetais, também com a cor e outros atributos florais, que

fazem com que espécies da familia Asteraceae sejam preferidas, por exemplo,
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por diversas espécies de abelhas nativas (PINHEIRO-MACHADO et al., 2006).
A importancia da presenca de um ntimero maior de polinizadores serd discutida
no item produgao.

Entre os predadores capturados nas armadilhas destacou-se a maior
ocorréncia das vespas Polybia occidentalis (Olivier, 1791 e Polistes sp.
(Hymenoptera, Vespidae) no cultivo diversificado, onde também foi registrada
com exclusividade individuos de Polybia paulista (Thering, 1896). Estas vespas
sdo0 notaveis predadoras de lagartas, larvas e de insetos adultos de Coleoptera e
moscas minadoras (PICANCO et al., 2007).

Apesar de se tratar de métodos diferentes de amostragem, quando
comparados, a riqueza de predadores amostrados nas armadilhas Moericke ficou
abaixo da riqueza de espécies amostradas diretamente nas plantas de cravo
(Tabelas 1 e 2). Isso se deve principalmente ao fato de que as armadilhas visam
capturar insetos em vOo ativo, e muitos predadores preferem utilizar o
caminhamento na busca por suas presas (DRIESCHE; HODDLE; CENTER,
2008; JONES et al., 2004).

Por possuirem atratividade para parasitoides, a riqueza e abundancia
desses individuos nestas armadilhas foram representativas, sendo amostradas no
cultivo diversificado 41 espécies com média de 5,47 parasitoides/amostra, € no
monocultivo 34 espécies com média de 3,53 parasitoides/amostra. Foi observado
que 27 espécies de parasitoides coletadas nas armadilhas no cultivo diversificado
foram comuns as encontradas nas plantas de cravo, indicando que esses
individuos possivelmente visitaram em algum momento, as plantas de tomate.
Essa informacao ¢ importante porque as plantas atrativas a inimigos naturais nao
devem ser atrativas a ponto de “represar” as espécies, mas sim ser um local de
alimentagdo e abrigo, permitindo, porém, que os individuos forrageiem o

restante da area, ou seja, as plantas cultivadas.
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Tais resultados comprovam que a introducdo de T. erecta, visando a

diversificagdo, interfere consideravelmente na dindmica das unidades
produtivas. Esses resultados concordam mais uma vez com Altieri et al. (2003),
Gliessman (2001) e Silveira et al. (2009), comprovando a eficacia das plantas
atrativas, e principalmente do cravo, no controle bioldgico conservativo de

pragas.

4.2 Producéo de frutos

Ao final do periodo de colheita, o cultivo diversificado de tomate foi
superior ao monocultivo na maioria dos parametros avaliados (Tabela 3). Isso se
refletiu na producdo bruta, que foi 27,57 % maior no tratamento diversificado
171,867 Kg,

em relagdo ao monocultivo, totalizando 219,245 contra

respectivamente.

Tabela 3 Parametros avaliados a partir dos frutos de tomate produzidos (n=12).
Lavras, MG, 2010

Parametros avaliados Diversificado Monocultivo p*

Numero de Flores 200,63 (+4,06) 195,50 (£4,91) n.s

Numero de Frutos 174,00 (£3,95) 143,00 (+4,12) 0,00002
Porcentagem de Aborto (%) 13,15 (=1,01) 26,81 (£1,01) 0,00001
Racemos por planta 4,62 (+0,93) 4,62 (+0,97) n.s.

Frutos por planta 37,76 (£ 0,60) 30,89 (= 0,51) 0,00001
Produgio total frutos (Kg/planta) 1,83 (£ 0,048) 1,43 (£ 0,048) 0,00001
Zr(‘g};fi"t;e frutos comerciais 171(0,043) 1,16 (+0,043)  0,00001
Numero frutos comerciais 163,6 (£3,6) 116,5 (£3,6) 0,00001
Peso médio dos frutos comerciais 104,6 (+1,29) 100,17 (£129)  0,02475

(2)

* Valores exatos de probabilidade segundo a analise de varidncia (ANAVA).
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Podemos observar que alguns pardmetros, basicos para garantir a
producdo do tomateiro, como numero de racemos e de flores por planta, ndo
foram diferentes entre os tratamentos. Segundo Streck, Buriol e Andriolo (1998)
a produtividade do tomateiro ¢ fungdo direta do nimero de plantas por unidade
de area, do numero de frutos por planta e do peso médio dos frutos. Descartando
o numero de plantas por unidade de area, iguais neste experimento, a diferenca
recai sobre o numero de frutos por planta e o peso médio dos frutos comerciais,
significativamente maior nas plantas de tomate cultivadass no ambiente
diversificado (Tabela 3).

Essa diferenga entre o nimero de frutos por planta nos dois tratamentos
aconteceu basicamente pela alta porcentagem de aborto ocorrido nas plantas de
tomate do monocultivo (Tabela 3). Esse abortamento pode estar relacionado
com varios fatores. Primeiro, pela presenga e abundiancia de determinados
fitofagos, como a vaquinha D. speciosa, que é prejudicial na fase inicial de
desenvolvimento do tomateiro (desfolha), mas que também podem atacar as
flores, danificando as anteras e pétalas, induzindo ao aborto floral (EUROPEAN
AND MEDITERRANEAN PLANT PROTECTION ORGANIZATION - EEPO,
2005).

Além dos coledpteros desfolhadores, a alta infestagdo de tripes no
monocultivo pode ter contribuido para a diminui¢do do numero de frutos. Ninfas
e adultos desses insetos se alimentam em pontos dentro das flores, e os danos
causados podem levar ao aborto da flor ou ma formagdo do pedunculo
(BAILEY, 2007).

O ataque de insetos fitofagos no monocultivo, em conjunto, pode ter
debilitado as plantas, levando-as a um maior estado de estresse, e induzindo o
aborto das flores que excediam a capacidade fisiologica das plantas. Esse

fendmeno foi relatado por Sandri, Andriolo e Ross (2002), que constatou a
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habilidade das plantas de tomateiro de ajustar o nimero de frutos fixados,
abortando as flores excedentes a sua capacidade.

Um segundo fator, que foi provavelmente determinante para a maior
producdo no cultivo diversificado, esta relacionado com a maior riqueza (Tabela
2) e abundancia (Grafico 11) de polinizadores nesse tratamento quando
comparado ao monocultivo. Apesar de possuirem flores hermafroditas,
conferindo a esta planta a autogamia, 5% da fecunda¢do em tomateiros ¢
cruzada, e dependente da vibragdo fisica da flor, é efetuada por polinizadores
(JONES, 1999). Segundo esse autor, a vibracdo fisica da flor efetuada por
insetos ¢ essencial para a completa polinizagdo e producdo de frutos bem
formados e simétricos. Seus dados demonstram que a polinizagdo entomofila
incrementa a liberagdo de pdlen e consequentemente a producdo de sementes.

No caso do presente trabalho, isso pode ter ocorrido, culminando em um
aumento médio na fixacao dos frutos de 13,66%, se compararmos o tratamento
diversificado com o monocultivo (Tabela 3), o que obviamente afetou
diretamente a produgao final.

A polinizagdo do tomateiro também esta relacionada com o aumento do
peso médio dos frutos, uma vez que quanto maior o numero de 6vulos
fecundados, maior o nimero de sementes, o que incrementa o peso médio dos
frutos. Em experimento simulando a vibragdo causada pelos polinizadores,
Higuti et al. (2010) obtiveram aumento médio de 31,6 gramas em cada fruto
comercial. Resultados semelhantes sdo encontrados para outra solandcea, o
pimentdo (Capsicum annuum L.), no qual os frutos visitados por polinizadores
apresentam maior massa e numero de sementes (FARIA-JUNIOR; BENDINI;
BARRETO, 2008).

Dentre as espécies de polinizadores amostradas nas armadilhas,
destacam-se Augochlora sp. e Augochlorella sp. (Halictidae), Exomalopsis sp.

(Anthophoridae), e A. mellifera (Apidae), que coletam polen causando vibragdo,
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sendo também relatadas em cultivo de pimentao, afetando a produgdo (FARIA-
JUNIOR; BENDINI; BARRETO, 2008).

Individuos do género Bombus sp. foram coletados apenas no cultivo
diversificado. Esses insetos, conhecidos como mamangavas, sdo reconhecidos
polinizadores da cultura do tomate, e responsaveis pela melhoria da
produtividade em cultivos protegidos (DOGTEROM; MATTEONI;
PLOWGRIGHT, 1998; SOUZA; RODRIGUES; PINTO, 2007).

Segundo a Tabela 3, o numero de frutos comerciais foi menor no
monocultivo de tomate se comparado ao cultivo diversificado.

O ataque de H. zea, a broca grande do fruto, foi a principal causa de
injurias aos frutos de tomate, tanto no monocultivo quanto no cultivo
diversificado (Tabela 4). Este lepiddptero tem pouca importancia econdmica no
sistema de produgdo de tomate convencional, devido as altas dosagens de
agrotoxicos e a frequéncia de pulverizacdes efetuadas nesta cultura. Contudo,
em condi¢des de manejo organico, podem causar até 80% de danos aos frutos

(SILVA, 2003).

Tabela 4 Espécie-praga, média de frutos atacados e porcentagens de injlirias em
relagdo ao total de frutos produzidos (n=12). Lavras, MG, 2010

. Diversificado Monocultivo
Espécie-praga p*
Média % Média %
Helicoverpa zea 2,75 (£0,51) 1,62 9,00 (£0,97) 6,29 0,00001
Phthorimaea operculella 2,75(£0,52) 1,53 5,00(+0,65) 3,5 0,01333
Tuta absoluta 2,58 (£0,47) 1,48 6,14 (£0,89) 4,49 0,00096
Neoleucinodes elegantalis 2,00 (+0,39) 1,15  3,75(+£0,48) 2,62 0,00961
Punctura 0,83 (0,27) 0,48 1,58 (x0,43) 1,11 n.s.
Doengas 0,08 (0,08) 0,47 0,67 (£0,14) 047 0,00184
TOTAL 11 (+0,79) 6,73 26,42 (+1,09) 18,4 0,00001

* Valores exatos de probabilidade segundo a andlise de varidncia (ANAVA).
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O ataque no ambiente diversificado foi menos intenso do que no
monocultivo. A presenca de importantes inimigos naturais de H. zea
possivelmente contribuiu para este resultado, como os parasitoides de ovos T.
atopovirilia e Trichogramma pretiosum, os quais podem controlar até 83% da
populacdo da broca grande do fruto em campo (MOREIRA, 1999). Também
foram registrados individuos de espécies de tesourinhas, importantes predadores
de ovos dessa praga (CRUZ; ALVARENGA; FIGUEIREDO, 1995).

Do mesmo modo, a presenga dos membros da familia
Trichogrammatidae no cultivo diversificado pode ter contribuido para a menor
incidéncia de T. absoluta, P. operculella ¢ N. elegantalis. O uso desses
himenopteros ¢ amplamente difundido em cultivos orgénicos de tomate,
resultando em satisfatdrias taxas de controle (MELO et al., 2009).

A regulacdo das populacdes destes lepidopteros possivelmente foi
influenciada também pela presenca de outros inimigos naturais. As vespas
Polistes sp., P. occidentalis e P. paulista sao predadoras de lagartas, inclusive
da traga do tomateiro, assim como o neurdptero Chrysoperla externa, aranhas e
percevejos das familias Nabidae (SILVA, 2003), todos presentes no sistema
diversificado em abundancia consideravel (Tabela 1).

Dentre os demais inimigos naturais de lepidopteros praga de frutos
destacamos a presenca dos parasitdides de ovos (Anastatus sp.; Copidosoma sp.;
Ooencyrtus sp), de lagartas minadoras (Sympiesis sp; Chrysocharis sp.), de
lagartas (Elachertus sp.; Litomastix sp.) e de pupas (Pteromalus sp.) (GIBSON;
HUBER; WOOLLEY, 1997; HANSON; GAULD, 2006). A presenca dessas
espécies pode ter contribuido grandemente para melhoria da qualidade dos frutos
e obten¢do de melhores resultados no cultivo diversificado.

Nao houve diferenca na distribuicdo dos frutos nas classes comerciais
dentro de cada tratamento, prevalecendo em ambos a maior produgdo de frutos

das classes 50 e 60. Porém, quando comparados entre si, em peso e numero de
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frutos produzidos por cada tratamento, dentro de cada classe, o cultivo

diversificado se mostrou superior (Tabela 5).

Tabela 5 Nmero (N9) e peso total (P) de frutos por classes (CEAGESP, 2003)
obtidas em cada tratamento (n=12). Lavras, MG, 2010

Classes

40 50 60 70

N P N P N© P N P

Diversificado 21b 1,40b 1222a 115,5a 707a 78,6a 12*% 2,14 %*
Monocultivo 43 a 3,35a 970b 89,8b 370b 47,26b 4* 0,63 *

Médias seguidas de * ndo foram significativas no teste de F.

A producido de frutos comerciais ficou concentrada entre as classes 50 e
60 em ambos os tratamentos. Esse ¢ um fator positivo e que comprova a
eficiéncia fitotécnica do manejo organico, uma vez que estas classes sdo as de
maior aceitagdo comercial (MELO et al., 2009).

Contudo, quando comparadas as producdes de cada classe nos dois
tratamentos, em peso ¢ numero de frutos, o cultivo diversificado se mostrou
superior ao monocultivo, sendo estatisticamente igual apenas na producdo de
tomates da classe 70. Tal resultado era esperado, uma vez que o cultivo
diversificado apresentou maior producao total e comercial de frutos.

A infestacdo por pragas foi responsdvel por uma perda de 18% na
produgdo de frutos no monocultivo e 6,73% no cultivo diversificado. O nivel de
dano verificado nas condigdes em que o experimento foi conduzido, em
ambiente protegido, e de acordo com o manejo permitido pelas normas de

produgdo organica (BRASIL, 2003), sugere que o ataque de pragas constitui
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ainda um empecilho na maximizagdo da produtividade da cultura do tomate sob
sistema organico em monocultivo no Brasil. Tais resultados concordam com
Diver, Kuepper e Born (1999), que considera a infestagdo de pragas como o
maior entrave a produgdo organica de tomate nos Estados Unidos.

Porém, observamos neste trabalho que o uso de cravo na diversificagdo
da cultura do tomate, nas condi¢des em que foi conduzido, mostrou-se rentavel,
pois a produgdo aumentou em 27,69%, e o ataque de pragas diminuiu 11,67%,
quando comparado ao monocultivo. Esta constatagdo ¢é corroborada por
Carvalho et al. (2009) que verificaram um aumento na produtividade de tomate,
quando consorciado com espécies aromaticas e medicinais.

Pelos resultados obtidos, conclui-se que o plantio organico de tomate
consorciado com cravo apresentou maior riqueza em sua artropodofauna,
quando comparado ao monocultivo, o que resultou em um satisfatorio controle
das pragas chave da cultura, maior riqueza de insetos benéficos e um

consequente incremento, qualitativo e quantitativo, da producaode tomates.
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5 CONCLUSAO

A diversificagdo do cultivo organico de tomates em casa de vegetagao,
utilizando a planta atrativa T. erecta, foi eficiente, pois proporcionou:
a. Regulagdo da populacao das pragas do tomateiro abaixo do nivel de
controle durante a maior parte do tempo.
b. Maior riqueza e abundancia de agentes de controle bioldgico e
insetos polinizadores.

¢. Maior produgao e qualidade dos frutos de tomate.
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