/] \UELS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

HUMBERTO BAUNGARTEM STEIN

EFEITO DAS PLANTAS ATRATIVAS MANJERICAO
(Ocimum minimum) E CRAVO AMARELO (Tagetes erecta)
SOBRE ARTROPODES PRAGA E INIMIGOS NATURAIS EM
CULTIVO DE TOMATEIRO (Solanum lycopersicum L.) EM
SISTEMA CONVENCIONAL

LAVRAS-MG
2023



HUMBERTO BAUNGARTEM STEIN

EFEITO DAS PLANTAS ATRATIVAS MANJERICAO (Ocimum minimum) E CRAVO
AMARELO (Tagetes erecta) SOBRE ARTROPODES PRAGA E INIMIGOS
NATURAIS EM CULTIVO DE TOMATEIRO (Solanum lycopersicum L.) EM
SISTEMA CONVENCIONAL

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras como parte das exigéncias do Programa
de Pdés-graduacdo em Entomologia, area de
concentracdo em Entomologia, para a obtencéo
do titulo de Doutor.

Dr. Luis Claudio Paterno Silveira
Orientador

LAVRAS-MG
2023



FICHA CATALOGRAFICA

Ficha catalografica elaborada pelo Sistema de Geracéo de Ficha Catalogréafica da Biblioteca
Universitaria da UFLA, com dados informados pelo(a) préprio(a) autor(a).

Stein, Humberto Baungartem.

Efeito das plantas atrativas manjericdo (Ocimum minimum) e
cravo amarelo (Tageteserecta) sobre artrépodes praga e inimigos
naturais em cultivo de tomateiro (Solanum lycopersicum L.) em
sistema convencional. / Humberto Baungartem Stein. - 2023.

104 p. :il.

Orientador(a): Luis Claudio Paterno Silveira.

Tese (doutorado) - Universidade Federal de Lavras, 2023.
Bibliografia.

1. Controle Bioldgico. 2. Insetos Praga. 3. Inimigos Naturais.
I. Silveira, Luis Claudio Paterno. Il. Titulo.




HUMBERTO BAUNGARTEM STEIN

EFEITO DAS PLANTAS ATRATIVAS MANJERICAO (Ocimum minimum) E CRAVO
AMARELO (Tagetes erecta) SOBRE ARTROPODES PRAGA E INIMIGOS
NATURAIS EM CULTIVO DE TOMATEIRO (Solanum lycopersicum L.) EM
SISTEMA CONVENCIONAL

EFFECT OF ATTRACTIVE PLANTS BASIL (Ocimum minimum) AND YELLOW
MARIGOLD (Tagetes erecta) ON PEST ARTHROPODS AND NATURAL ENEMIES
IN TOMATO (Solanum lycopersicum L.) CROP IN A CONVENTIONAL SYSTEM

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras como parte das exigéncias do Programa
de Pos-graduacdo em Entomologia, area de
concentragdo em Entomologia, para a obtencao
do titulo de Doutor.

APROVADA em 29 de abril de 2022

Dr. Bruno Almeida de Melo IFET - PARA
Dra. Livia Mendes de Carvalho - EPAMIG
Dr. Leopoldo Ferreira de Oliveira - UFLA
Dr. Luis Felipe Lima e Silva - UNIFENAS

Prof. Dr. Luis Claudio Paterno Silveira
Orientador

LAVRAS-MG
2023



Aos meus pais, Vanda Baungartem e Jose Santa Clara Miranda (in memoriam) e aos meus
avos Egilia Baungartem e Baudoino Baungartem (in memoriam).
A agricultura familiar.

Dedico



AGRADECIMENTOS

Agradeco a mim mesmo por acreditar em mim, por ter feito muitos trabalhos duros, por
néo ter dias de folga e nunca desistir. Agradeco a mim por fazer mais coisas certas do que
erradas. Agradeco a mim mesmo por ser foda (Snoop Dogg).

Ao professor Luis Claudio, meu orientador, por sua contribuicdo com meu trabalho, e
por ser esse amigo nos Ultimos nove anos. Muito obrigado pela confianca e compreensdo em
todos os momentos. O muitissimo obrigado.

Ao0s meus pais, pelo incentivo, apoio e dedicacdo.

A Laura Esposito pelo apoio nesse momento.

A minha irmé Nayara e ao meu cunhado Rafael Chagas por terem gerado as coisas mais
lindas do mundo meus sobrinhos Jodo, Joaquim e Clara.

A minha mae por sempre acreditar em mim.

Ao meu pai José Santa Clara que nos deixou tdo cedo, 0 meu muito obrigado.

A minha amiga Laura Doce por me dar forgas desde 2017 nessa grande empreitada da
pos-graduacao.

A Republica Cha de Boldo, Francis, Sabrina, Chaim, Eridane e Laura Doce o meu muito
obrigado por momentos inesqueciveis.

Ao meu amigo Bruno Melo pelo apoio.

Ao meu estagiario Matheus, 0 meu muito obrigado por toda a ajuda nos experimentos.

E a educacdo que transforma geracdes. Meu avé era analfabeto e hoje, 38 anos depois,
a familia Baungartem forma um Doutor. Um muito obrigado as politicas publicas de educacéo.

A Universidade Federal de Lavras (UFLA), ao Departamento de Entomologia (DEN),
CAPES, CNPqg e a FAPEMIG, pela oportunidade concedida para conquista dessa etapa.

MUITO OBRIGADO!



RESUMO

O controle de pragas na cultura do tomate (Solanum lycopersicum L.) é praticado com uso
intensivo de inseticidas quimicos, prejudicando assim a vida dos inimigos naturais desses
insetos praga. Sendo assim o0 uso de controle bioldgicas com plantas atrativas de inimigos
naturais é uma valorosa técnica para contribuir com o manejo integrado de pragas. O objetivo
desse trabalho foi determinar o efeito da planta manjericao (Ocimum minimum) e cravo amarelo
(Tagetes erecta) na comunidade de artropodes em cultivo convencional de tomate. O
experimento com manjericdo foi realizado no municipio de Senhora dos Remédio, Minas
Gerais, entre marco e julho de 2018 coletando um total de 1366 artrépodes. A planta de
manjericdo atraiu principalmente parasitoides das familias Braconidae, Encyrtidae e
Eulophidae. Para a planta de cravo amarelo os estudos foram realizados em duas areas
experimentais em anos diferentes, experimento 1 foi de maio a junho 2018 na cidade de Senhora
dos Remédios, Minas Gerais, e experimento 2 foi de julho a novembro de 2019 na cidade de
Barbacena, Minas Gerais. Para ambos 0s experimentos foram realizadas 3 coletas com as
plantas em pleno florescimento e 3 coletas sem as plantas de cravo. No experimento 1 foram
coletados 2197 artrépodes e no experimento 2 foi de 1887. Nas plantas de cravo amarelo os
parasitoides que mais se destacaram foram os da familia Eulophidae com frequéncia de 34,13
% no experimento 1 e no experimento 2 foram os da familia Encyrtidae com frequéncia 14,08%.
No que tange ao efeito das plantas de manjericdo e cravo amarelo influenciaram de alguma
maneira a comunidade de artrépode associada ao plantio de tomate convencional.

Palavras-chave: Controle biol6gico; Controle natural; Insetos-praga.



ABSTRACT

Pest control in tomato (Solanum lycopersicum L.) crop is practiced with intensive use of
chemical insecticides, harming the life of the natural enemies of the pest insects. Thus, the use
of biological control with plants that naturally attract natural enemies is a valuable technique to
contribute to the integrated pest management. The objective of this work was to determine the
effect of basil (Ocimum minimum) and yellow marigold (Tagetes erecta) on the arthropod
community in conventional tomato cultivation. The basil experiment was carried out in the
municipality of Senhora dos Remédios, Minas Gerais, between March and July 2018, collecting
1366 arthropods. The basil plant mainly attracted parasitoids from the Braconidae, Encyrtidae
and Eulophidae families. For the yellow marigold experiment, the studies were carried out in
two areas in different years. Experiment 1 was from May to June 2018 in the municipality of
Senhora dos Remédios, Minas Gerais, and experiment 2 was from July to November 2019 in
the municipality of Barbacena, Minas Gerais. For both experiments, three collections were
carried out with the plants in full bloom and three collections after removing yellow marigold
plants. In experiment 1 were collected 12197 arthropods, and 1887 in experiment 2. In the
yellow marigold plants the parasitoids that stood out were those of the Eulophidae family, with
a frequency of 34.13 % in experiment 1, and in experiment 2, were those of the Encyrtidae
family with frequency 14.08%. Regarding the effect of basil and yellow marigold plants, both
somehow influenced the arthropod community associated with conventional tomato planting.

Keywords: Biological control; Natural control, Pest insects.
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1 INTRODUCAO

O tomate pertence a familia das Solanaceas da espécie Solanum lycopersicum L., é
nativo da América do Sul. E a segunda hortalica mais consumida mundialmente, perdendo
apenas para a batata (NICK; SILVA; BOREM, 2018). Em 2019, foram produzidas
aproximadamente 180 milhdes de toneladas em uma &rea de plantio de 5 milhdes de hectares.
O Brasil produziu nesse mesmo ano quase 4 milhGes de toneladas ficando em décimo lugar no
mundo (FAOQ, 2021). Segundo dados do IBGE (2021), em 2020 os estados de Goiéas, Sdo Paulo
e Minas Gerais produziram 1.059.871 t, 1.026.300 t e 518.243 t de tomates , respectivamente.

O uso elevado de defensivos, sobretudo os inseticidas, causam diversos efeitos
prejudiciais, reaparecimento das pragas-alvo, resisténcia de populacdes, epidemias de
populacdes de pragas secundarias, impacto nas populacGes de predadores e parasitoides,
ocasionando ainda efeito maléficos ao homem pela intoxicag&o.

Uma alternativa para diminuir o uso de agrotoxicos em cultivos convencionais € o
manejo do habitat, associacdes de plantas atrativas com a cultura comercial com objetivo de
regulacdo de espécies- praga (ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 2003). A planta atrativa deve
possuir alimento alternativo como polén, néctar, presas e abrigo para os insetos entomoéfagos
e ndo ser hospedeira de insetos-praga da cultura comercial (LANDIS; WRATTEN; GERR,
2000).

Zaché (2009), intercalou cravo amarelo com alface organico, e mostrou que a
diversificacdo aumentou a diversidade, riqueza e abundéncia de insetos Uteis sem aumentar 0s
problemas com pragas. No trabalho de Haro (2011), houve uma maior regulacéo de pragas da
cultura do tomateiro como tripes, afideos e moscas minadoras no ambiente diversificado com
cravo. Nesse mesmo estudo houve no tratamento diversificado maior abundéncia e riqueza de
insetos entomdfagos e polinizadores comparado ao monocultivo.

O manjericdo Ocimum basilicum também apresenta excelentes caracteristicas como
planta atrativa, visto que possui muitas inflorescéncias, servindo de abrigo e alimento a insetos
entomdéfagos. Souza (2014) no seu trabalho de diversificacdo de habitas, o qual associou
pimentdo organico com manjericdo, concluiu que foi benéfica a interacdo, visto que diminuiu
a populacéo de pulgbes sem afetar significativamente a producao.

O objetivo desse estudo foi determinar o efeito das plantas manjericéo e cravo amarelo
na comunidade de artropodes em cultivo convencional de tomate (Solanum lycopersicum L.),

visando promover o controle bioldgico como base para 0 manejo integrado de pragas. Foi
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determinada a abundéncia, riqueza e diversidade de artropodes e avaliada a influéncia dessas
plantas sobre a comunidade desses insetos no sistema agricola em questéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura do tomateiro

O tomateiro, Solanum lycopersicum L., é nativo da América do Sul. Essa hortaliga é
cultivada em todo o mundo devido suas qualidades de sobrevivéncia e adaptacdo a diferentes
latitudes, temperaturas e métodos de cultivo (ALVARENGA, 2013).

O tomateiro Solanum lycopersicum L. é a segunda hortalica mais consumida
mundialmente, perdendo apenas para a batata (NICK; SILVA; BOREM, 2018). Em 2019,
dados revelaram que foram produzidas aproximadamente 180 milhdes de toneladas em uma
area de 5 milhGes de hectares. Nesse mesmo ano, o0 maior produtor foi a China com 62 milhdes
de toneladas e o Brasil ficou na décima colocacdo com quase 4 milhdes de toneladas (FAO,
2021).

O tomate pertence a familia das Solanéceas. Esta familia inclui também outras espécies
conhecidas, como a batata, o tabaco, os piment@es e a berinjela. O consumo dos frutos contribui
para uma dieta saudavel e bem equilibrada. Estes sdo ricos em minerais, vitaminas, aminoacidos
essenciais, acucares e fibras dietéticas. O tomate contém grandes quantidades de vitaminas B e
C, ferro e fésforo. Consomem-se os frutos do tomate frescos, em saladas, ou cozidos, em
molhos, sopas e carnes ou pratos de peixe. Podem ser processados em purés, sumos e molho de
tomate (ketchup). Os frutos enlatados e secos constituem produtos processados de importancia
econémica (NAIKA et al., 2006).

A primeira colheita pode-se realizar 45-55 dias ap6s a florescéncia, ou 90-120 dias
depois da sementeira. A forma dos frutos difere conforme a cultivar (variedade cultivada). A
cor dos frutos varia entre amarelo e vermelho (NAIKA et al., 2006).

O tomateiro € uma cultura de estacdo quente, sendo muito sensivel a geada em qualquer
estagio de crescimento. Se exposto a temperaturas abaixo de 10°C, as plantas podem ser
prejudicadas por demora na germinacao e crescimento inicial menos vigoroso. Temperaturas
frias também reduzem o pegamento dos frutos e atrasam a maturagdo. Da mesma forma,
temperaturas extremas acima de 35°C reduzem o pegamento de frutos e restringem a coloragéo
vermelha nos frutos. Se o estresse hidrico e altas temperaturas ocorrerem ao mesmo tempo, a
planta ird produzir frutos mais frageis (LIMA, 2019).

Lima (2019) ainda relata que a faixa de temperatura 6tima para o tomate é entre 18 e
27°C. Acima de 27°C, a formacdo de flores € prejudicada. Por essa razdo, a maioria das

plantacdes ao ar livre séo implantadas em climas temperados, entre os paralelos 30 e 40, tanto
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no hemisfério norte ou sul. No entanto, com a introducdo de variedades modernas, o cultivo de

tomate esta se tornando cada vez mais comum em condices tropicais de alta temperatura.

2.2 Pragas do tomateiro

Inseto-praga € aquele organismo que 0 homem julga como sendo prejudicial a si mesmo,
seus plantios, animais ou sua propriedade. Existem cerca de um milhao de espécies de insetos
descritas, no entanto, apenas 10% sdo consideradas pragas (PAPINI; ANDREA; LUCHINI,
2014). Na agricultura, um inseto pode ser classificado como praga se 0 dano que causa as
culturas é suficiente para reduzir o rendimento e/ou a qualidade do produto final a um valor que
seja inaceitavel para o agricultor (DENT, 2000).

De uma forma geral, os danos podem ser diretos, quando o inseto ataca diretamente a
parte comercial da planta (os frutos de tomate, por exemplo) ou indiretos, quando o inseto causa
injurias em outras partes da planta que ndo sédo comerciais (folhas ou raizes do tomateiro) com
reflexo na producéo final (PICANCO, 2010). Além disso, os insetos podem também transmitir
patdgenos para as plantas, especialmente virus, podem facilitar a proliferacdo de bactérias e o
desenvolvimento de fungos (fumagina) e injetar toxinas nas plantas durante o processo
alimentacdo (GALLO et al., 2002).

O tomate, é a hortalica mais cultivada em todo o mundo e sdo varias espécies de
artropodes-pragas (insetos e acaros) que causam prejuizos nos cultivos. O uso de inseticidas é
a principal forma de combater as pragas a campo. Entretanto, a falta de critérios desses

inseticidas acarreta varios problemas ambientais e de satide (LINS JUNIOR, 2019).

2.2.1 Pragas-chave

Segundo Walgenbach (2017), as brocas, a traca, 0s tripes e a mosca-branca sdo 0s
insetos-praga mais prejudiciais para a cultura do tomate a nivel mundial, embora existam outras
pragas de importancia secundaria que podem eventualmente causar danos nos plantios.

Segundo Santos (2016), em Cagador-SC, na Regido do Alto Vale do Rio do Peixe
(RAVRP), sdo consideradas pragas-chave na cultura do tomate a broca-pequena, broca-grande,
lagarta-militar, vaquinhas e tripes. Na mesma regido, as pragas secundarias ou ocasionais séo a
lagarta-rosca, as lagartas-mede-palmo, traga-do-tomateiro, mosca-branca, pulgbes, mosca-

minadora e acaros.
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A mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera:Aleyrodidae) é uma das
principais praga do tomateiro. Suga a seiva nas fases de ninfa e adulta, liberando um liquido
acucarado prejudicando a atividade fotossintéticas visto que, sobre esse liquido se desenvolve
o fungo fumagina do género Capnodium (SALGUERO, 1993). Sdo transmissores de viroses
principalmente do grupo geminivirus fazendo com que as plantas percam o seu potencial
produtivo (LASTRA, 1993; YURI et al., 2002; SILVA; CARVALHO, 2004; HARO, 2011).

Segundo Haji, Alencar e Prezotti (1998), no tomateiro, a mosca branca pode ocasionar
dois tipos de danos: direto, pela succdo de seiva e acdo toxicogénica, além da liberacdo de
secre¢Oes acucaradas, favorecendo o desenvolvimento de fumagina, e indireto, pela transmissédo
de virus, principalmente os pertencentes ao grupo geminivirus. A acao dos virus, de uma forma
geral, apresenta como sintomas caracteristicos o amarelecimento total da planta, nanismo
acentuado e enrugamento severo das folhas terminais da planta.

A infeccdo do tomateiro com o virus do mosaico dourado do tomate, pela mosca branca,
afeta a maioria dos processos vitais da planta, com reducédo de clorofila e proteinas; as folhas
tornam-se amareladas, coriaceas e, em alguns casos, com descoloracdo dos bordos, enquanto a
taxa fotossintética é reduzida a um terco em relacdo a taxa de uma planta normal (LIMA et al.,
1998).

O Myzus persicae (SULZER, 1776) (Hemiptera: Aphididae) é a principal espécie de
pulgdo do tomateiro. Sdo sugadores de seivas e atacam folhas novas e brota¢6es. Produzem
liquidos agucarados e transmitem viroses como “virus Y, “topo amarelo” e “amarelo baixeiro”
(GALLO etal., 2002).

Da ordem Thysanoptera, os tripes da familia Thripidae sdo pragas importantes na
tomaticultura brasileira e no mundo, pois transmitem viroses como “Tomato spotted wilt virus”
(TSWV), “Tomato chlorotic spotvirus” (TCSV), “Groundnut ringspot virus” (GRSV) e
“Chrysanthemum stem necrosis virus” (CSNV), diminuindo o vigor e a producdo do tamate.
As principais especies sdo Thrips palmi Karny, 1925, Frankliniella occidentalis (Pergande,
1895) e Frankliniella schultzei (Trybom, 1910) (Thysanoptera: Thripidae) (BORBON;
GRACIA; PICCOLO, 2006).

Como caracteristicas gerais, 0s tripes sdo insetos sugadores, de corpo alongado, que
medem de 0,5 a 13 mm de comprimento, com os dois pares de asas franjadas (raramente séo
apteros). A postura e endofilica, realizada nos tecidos mais tenros da planta. A ninfa mede cerca
de um milimetro de comprimento. O aparelho bucal dos tripes é nico entre os insetos. E do
tipo sugador labial triqueta (HAJI; ALENCAR; PREZOTTI, 1998).
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Este inseto suga a seiva da planta, especificamente dos brotos terminais; todavia, sua
maior importancia é como vetor do virus que causa a doenga conhecida como "vira cabeca" do
tomateiro (HAJI; ALENCAR; PREZOTTI, 1998).

A traca do tomateiro Tuta absoluta (Meyrick, 1917) ocasiona danos nas folhas, caules
e frutos. Ocorrem perdas fotossintéticas nas folhas devido as galerias, no caule a traca faz o
abortamento das novas brotagOes e nos frutos fazem perfuragdes o qual inviabiliza o tomate
para comercializacdo. Seu maior ataque é em periodos secos (MOURA; MICHEREFF;
GUIMARAES, 2014).

Neoleucinodes elegantalis (GUENNEE, 1854) (Crambidae), conhecida popularmente
como broca-pequena-do-fruto, € uma das principais pragas do tomate ocasionando perdas de
40 a 90%. Apos a eclosdo as lagartas penetram o fruto e se alimentam de polpa inviabilizando
o fruto para consumo e industrializagdo. Periodos chuvosos sdo propicios ao ataque dessa praga
(MOURA; MICHEREFF,; GUIMARAES, 2014).

2.2.2 Pragas secundarias

De acordo com Picanco (2010), as pragas secundarias sdo pragas oportunistas que
geralmente ndo causam danos severos a cultura de tomate, visto que os métodos de controle
utilizados para as pragas-chave ocasionam o controle dessas pragas oportunistas. Podem
ocorrer ocasionalmente devido a efeitos climatico, desequilibrio biolégico causado por
agrotoxicos.

As moscas-minadoras fazem galerias nas folhas do tomateiro, ocasionando perda
fotossintética, secamento e desfolhas. As espécies que ocorrem no Brasil sdo a Liriomyza
sativae (Blanchard), Liriomyza trifolii (Burguess) e Liriomyza huidobrensis (Blanchard)
(Diptera: Agromyzidae) (MOURA; MICHEREFF; GUIMARAES, 2014).

As lagartas desfolhadoras e broqueadoras sdo pragas secundarias que raramente causam
danos severos ao tomateiro, porém, quando ocorre, destrdi toda a folhagem da planta, deixando
apenas 0S ramos mais grossos e a sua ocorréncia na cultura do tomate é mais facilmente
percebida através do desfolhamento e corte dos ramos. Se destacam a lagarta- rosca Agrotis
ipsilon (Hufnagel) (Lepidoptera: Noctuidae); a lagarta militar Spodoptera eridania (Cramer),
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), Spodoptera cosmioides (Walker) e Spodoptera littoralis
(Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae); a broca-grande-do-fruto Helicoverpa zea (Boddie)
(Lepidoptera: Noctuidae); e as lagartas falsas-medideiras Rachiplusia nu (Guenée) e
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Pseudoplusia includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) (HAJI; ALENCAR; PREZOTTI,
1998).

Os &caros sdo pragas secundarias do tomateiro ocasionando o enfraquecimento da planta
devido ao seu ataque. Os principais sdo acaro-do-bronzeamento Aculops lycopersici (Massee)
(Acari: Eriophyidae), o &caro-rajado Tetranychus urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae) e o
acaro-branco Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae) (MOURA,;
MICHEREFF; GUIMARAES, 2014).

Os primeiros sintomas causados pelos acaros sdo vistos na parte basal da haste do
tomateiro, a qual torna-se escura e com aspecto vitreo-brilhante. A face inferior das folhas
atacadas apresenta, também, aspecto vitreo-brilhante. Numa fase mais adiantada, as folhas
tornam-se amareladas, bronzeadas e secam sem murchar. Quando o ataque ocorre antes da
formacédo dos frutos, as plantas tém seu desenvolvimento severamente afetado, podendo morrer
prematuramente. Porém, se o ataque se da no final do ciclo, os frutos tém o seu amadurecimento
comprometido, tornando-se queimados por ficarem expostos aos raios solares, devido a morte
e gueda das folhas. As infestacGes ocorrem no periodo seco do ano, quando a temperatura é
mais elevada e a umidade relativa do ar € baixa. Quando os sintomas sao exibidos, é indicacdo
de que a infestacdo esta bastante elevada. O vento é o principal agente de dispersdo (HAJI;
ALENCAR; PREZOTTI, 1998).

2.3 Inimigos naturais de pragas do tomateiro

As joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae) dos géneros Harmonia, Hipodamia,
Cycloneda, Criptolaemus séo importantes predadores naturais de pulgbes e moscas- branca
(RIQUELME, 1997; AZEREDO et al., 2004).

Os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae) sdo predadores de varias pragas dentre elas
pulgdes, moscas- branca e tripes (NEW, 1988; FIGUEIRA et al., 2000). Dentro dos crisopidios
a espécie mais comum é a Chrysoperla externa (Hagen, 1861), os quais sdo sensiveis a
agrotoxicos (RIQUELME, 1997).

Os géneros de tripes Franklinothrips e Stomatothrips sdo predadores de tripes, acaros e
moscas-brancas (HODDLE et al., 2000).

Os percevejos predadores do género Orius (Hemiptera: Anthocoridae) predam insetos
como moscas-brancas, tripes e pulgdes. A principal espécie no Brasil espécie € Orius insidiosus
(Say, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae), podendo ser encontrada em muitos agroecossistemas,
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no entanto outras espécies podem ser encontradas em plantas invasoras e cultivadas (BUENO,
2009; SILVEIRA; BUENO; LETEREN, 2004).

Dipteros da familia Syrphidae sdo predadores na fase jovem, atacando pulg6es, moscas-
brancas, tripes e outros insetos pequenos, e na fase adulta alimentam-se de néctar e polén
(WRATTEN et al., 2003).

Insetos da familia Forficulidade (Dermaptera), conhecidos popularmente como
tesourinhas, podem se destacar dentre os inimigos naturais das pragas do tomateiro visto que
se alimentam de varias presas, dentre elas ovos, larvas de lepidopteros, hemipteros, coledpteros
e dipteros (COSTA et al., 2007).

Himendpteros parasitoides atuam no controle de pulgdes, especialmente os das familias
Aphelinidae e Braconidae (Aphidiinae), como Aphidius colemani, Lysiphlebus testaceipes
(Cresson), Diaeretiella sp. e Praon sp., (RODRIGUES; BUENO, 2001; SOGLIA; BUENO;
SAMPAIO, 2002).

Ichneumonidae e Braconidae sdo importantes familias de parasitoides que agem no
controle de lagartas do tomateiro. Trichogrammatidae (Trichogramma sp.) sdo parasitoides de
ovos e atuam no controle de traca do tomateiro (Tuta absoluta) (BOTELHO, 1997; HAJI,
1997).

Eulophidae (Diglyphus sp.) e Braconidae (Opius sp.) sdo parasitoides controladores de
larvas minadoras do tomateiro, depositando seus ovos no interior das larvas (MAU; KESSING,
2008). E importante mencionar que adultos de parasitoides se alimentam de néctar, motivo pelo
qual é importante manter recursos florais constantes nas proximidades do plantio (STARY,
1988).

2.4 Polinizadores no cultivo de tomate

A polinizacdo consiste no processo pelo qual os grédos de pdlen das plantas sdo
transferidos das anteras das flores onde s&o produzidos para o Orgdo receptor feminino
(estigma) da mesma flor ou de outra flor da mesma planta ou ainda de outra planta da mesma
espécie (FREITAS, 1995). Este processo € necessario para que os grdos de polen possam
germinar no estigma da flor e fecundar os dvulos dando origem as sementes e assegurando a
proxima geracéo de plantas daquela espécie (MEYRELLES, 2013; FERREIRA et al., 2016).

Segundo Ferreira et al. (2016), mais de 75% das culturas agricolas utilizadas como
alimento, dentre elas o tomate, dependem da polinizacdo. A polinizacdo é um dos principais

fatores responsaveis pela formacdo de sementes e fruto. Além disso, quando a polinizagédo
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ocorre adequadamente é possivel observar o aumento no nimero de sementes que, por sua vez,
é responsavel pela massa e tamanho final do fruto.

As abelhas sao os polinizadores eficientes no cultivo de tomate (FREE, 1993; ROUBIK
1995). Apesar das caracteristicas do tomateiro permitirem a autopolinizacdo espontanea, a
transferéncia de pdlen realizada pelas abelhas nativas aumenta a produtividade e a qualidade
dos frutos (DEPRA et al., 2014).

E preciso conhecer detalhadamente os polinizadores do tomateiro, suas caracteristicas
bioldgicas e comportamento, para que se possam propor acoes efetivas para a sua conservacao
(GAGLIONE et al., 2015).

Um outro grande desafio no manejo de polinizadores do tomateiro € relacionado ao uso
de agrotdxicos. Devido a alta susceptibilidade do tomateiro a pragas e doencas, 0 uso intenso
de agrotoxicos tem sido uma pratica comum no cultivo convencional (LATORRACA et al.,
2008). Estes compostos produzem efeitos prejudiciais a saide humana, e os agricultores sdo as
maiores vitimas de intoxicagdes, principalmente em cultivos em que grande parte do trato €
feito manualmente, como é o caso do plantio do tomate (MOURA, 2005).

As abelhas sofrem diretamente a acdo dos agrotdxicos, que podem causar a sua morte
ou efeitos subletais, como alteracbes de comportamento, diminuicdo na mobilidade,
modificagdes na atividade, perturbacdes na organizacdo das colonias e malformagdes no
desenvolvimento das larvas. Dessa forma, as populacdes de abelhas sdo prejudicadas, o que
diminui o nimero de polinizadores nas areas de cultivo. Consequentemente, diminuem as taxas
de polinizacéo e, com isso, a produtividade e qualidade dos frutos. A mudanca destas praticas
agricolas, visando a diminuicdo no uso de agrotoxicos, é fundamental para a seguranca
alimentar humana e do ambiente, e hoje é um dos grandes desafios da agricultura moderna
(ROCHA, 2012).

O vento também pode ser um agente polinizador, quando é forte o suficiente para
expulsar o polen das anteras e transporta-lo até o estigma da flor (McGREGOR, 1976).
Entretanto, as abelhas s&o muito mais eficientes nesta tarefa.

Gaglianone et al. (2015) ainda ressaltam que os tomates resultantes de polinizagao
aberta & visitagdo das abelhas tiveram maior peso (até 41% mais pesados) e maior numero de
sementes (até 11% a mais) quando comparados com aqueles formados a partir da
autopolinizacao espontanea.

Para que o grdo de p6len chegue ao estigma € necesséria a vibracéo das flores, que sdo
realizadas, na cultura do tomate, principalmente por meio das abelhas polinizadoras. As abelhas

induzem a liberacdo do pdlen por meio de vibrages conhecidas como “buzz pollination”, as
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quais sao feitas mediante movimentos toracicos dos insetos quando estdo nas anteras. Na
auséncia de polinizadores pode ocorrer um déficit na polinizacdo, resultando em frutos de
menor tamanho e até mesmo no abortamento de flores e o ndo desenvolvimento de frutos
(FERREIRA et al., 2016).

Ainda de acordo com Ferreira et al. (2016), uma alternativa para minimizar a auséncia
de polinizadores seria a utilizacdo de mecanismos mecanicos que consigam substituir a fungéo
desempenhada pelos polinizadores naturais. A polinizacdo mecanica pode ser realizada por
meio da vibracdo das flores individualmente por racemo ou pela vibracdo das plantas. A
polinizacdo mecénica é realizada diariamente no periodo da manha por aproximadamente cinco
segundos. O processo de vibracdo pode ser: utilizando um aparelho elétrico em cada flor aberta;
utilizando um soprador de ar em cada planta; e fazendo a movimentacdo do suporte de
sustentacdo (arame ou bambu) das plantas.

Considera-se que cultivos em campo aberto normalmente ndo exijam manejo de
polinizadores, pois 0 vento e 0s insetos que visitam as flores seriam suficientes, porém em
ambiente protegido o cenario € bem diferente, nessa condicdo estes agentes estdo ausentes.
Entdo ha a necessidade de se realizar a polinizacdo artificial do tomateiro, seja por vibracao
manual, ou dispositivos mecénicos ou com o uso de fluxos de ar. Contudo estas técnicas podem
ser prejudiciais, ao vibrar o tomateiro, os fitilhos (tutores) podem danificar os frutos e estes tém
valor comercial reduzido (DEL SARTO et al., 2005).

2.5 Defensivos agricolas no tomateiro

O uso dos agrotoxicos constitui hoje em dia o principal método controle de doencas e
pragas que atacam as lavouras e prejudica o agricultor economicamente. A sua utilizacdo
recentemente é comum em todas as propriedades rurais, ameagando a saude dos que fazem uso,
como também a do meio ambiente (GARCIA, 1996).

Esses produtos quimicos sdo classificados em classes toxicoldgicas, onde a cor
determina sua intensidade: vermelho sdo os extremamente toxicos; amarelo altamente toxico;
azul medianamente toxico e o verde sdo pouco toxicos; mas todos com grau de periculosidade
extremo. As principais vias de intoxicacao sao a pele, nariz, boca e olhos, portanto € necessario
ter cuidados na preparacgdo e aplicacdo dos mesmos ou a eliminagdo do uso desse material
oriundo da industria quimico-farmacéutica (MAY, 2021).

No Brasil, 0 consumo desses produtos quimicos tem aumentado consideravelmente ao

longo dos anos, deixando uma grande preocupacao a respeito da saude dos produtores rurais,
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que sdo a base da alimentacdo de toda a sociedade. Parte disso se deve a falta de conhecimento
sobre os problemas causados pelos agrotoxicos, além da falta de incentivo ao cuidado na saude
e seguranca do trabalhador ao longo do processo produtivo (GARCIA, 1996; MELO, 2017).

O tomate é a cultura que mais utiliza defensivos agricolas, requerendo um uso bastante
intensivo de fungicidas. Essa é uma caracteristica agrondémica dessa cultura, que € acometida e
fortemente suscetivel a uma variedade maior de doengas fangicas (MAY, 2021).

No Brasil, um dos cultivos com maior indice de utilizacdo dos agrotdxicos € o de
tomates. Ao longo dos meses que compdem a safra, € comum o uso de defensivos agricolas
para o controle das pragas e doengas. Segundo a Anvisa, cerca de 1/3 das frutas, verduras e
legumes que estdo na mesa dos consumidores possuem altas doses de agrotoxicos, somente o
tomate representa cerca de 22%, o colocando juntamente com morango e alface, no topo da
lista de produtos com excesso de residuos (ANVISA, 2020).

O tomate, tanto no plantio “estaqueado” quanto no “rasteiro”, exige grandes
investimentos fitossanitarios, chegando a se fazer, normalmente, pulverizac@es a cada trés dias,
desde a emergéncia das plantas até a colheita. Este fato, além de promover um maior custo na
producdo, pode acarretar desequilibrio no ecossistema do tomateiro, devido aos prejuizos sobre
a fauna benéfica. Tal desequilibrio pode ser evidenciado pela ressurgéncia de pragas,
aparecimento de novas pragas, até entdo consideradas secundarias, ou, ainda, pela resisténcia
de algumas dessas pragas aos produtos utilizados (NAKANO, 1999).

O controle de pragas, através do uso intensivo e indiscriminado de pesticidas quimicos,
de largo espectro de acdo e grandes periodos de caréncia, representa um componente
significativo na formacdo do custo de producdo, além de oferecer riscos de contaminacdo aos
trabalhadores, consumidores e meio ambiente em geral. Os inseticidas recomendados para o
controle das pragas do tomateiro chegam a ter periodo de caréncia de 1 a 30 dias
(MAKISHIMA, 1992). Em funcdo do uso intensivo, inclusive na colheita, é inevitavel a
presenca de residuos toxicos nos alimentos. Além desses problemas, o uso intensivo de
inseticidas implica na evaséo de divisas, sob a forma de royalties dos ingredientes ativos (REIS
FILHO; MARIN; FERNANDES, 2009).

De acordo com Crocomo (1990), muitas vezes, sdo utilizados produtos quimicos sem a
presenca de pragas, adotando-se um combate preventivo, quando resultados de pesquisas e
experiéncias demonstram que sé a partir de determinados niveis de infestacdo é que as pragas

passam a se constituir fatores limitantes a producdo, causando perdas econémicas.
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2.6 Manejo de habitat

A introducdo de métodos agroecologicos em cultivos convencionais visa aumentar as
populacdes de insetos predadores e parasitoides, ocorrendo assim a diminui¢cdo do uso de
inseticidas, promovendo ganhos para o agricultor, consumidor e meio ambiente (ALTIERI,
2003).

Uma alternativa sustentavel é a utilizacdo de meétodos agroecolégicos de manejo de
habitat através de plantas atrativas em diferentes consércios ou associacdes. Mudancgas no
habitat com maior diversificagdo de plantas favorecem o aumento da abundancia e eficiéncia
de inimigos naturais pois oferece refugio, néctar e pélen, além de oferecer presas alternativas
em periodo de falta de pragas (ALTIERI, 2003; VERKERK; LEATHER; WRIGHT, 1998;
LANDIS; WRATTEN; GURR, 2000; CORTESERO; STAPEL; LEWIS, 2000).

Os resultados das estratégias utilizadas dependerdo das espécies de herbivoros e
inimigos naturais integrantes do sistema, da mesma maneira como as caracteristicas da
vegetacdo e condices fisiologicas da cultura (ALTIERI, 2003; LETOURNEAU, 1983). Deve-
se considerar a densidade e distribuicdo espacial de recursos alimentares ndo alvo dos
hospedeiros e presas alternativas, assim como fontes de polen e néctar favorecendo a eficécia
de predadores e parasitoides (RABB; STINNER; BOSCH, 1976).

Na selecdo de plantas atrativas a serem utilizadas para o aumento de predadores e
parasitoides é preciso considerar a disponibilidade, acesso, qualidade nutricional, atratividade
do alimento oferecido pela planta companheira ao inimigo natural e a outras populacfes de
artrépodes na teia alimentar do sistema em questdo (VENZON; KASHYAP; SHARMA, 2005).

2.7 Cravo-amarelo

O cravo-amarelo é da familia Asteraceae, tendo como espécies principais Tagetes
erecta, Tagetes filifolia, Tagetes lacera, Tagetes lucida, Tagetes minuta, Tagetes patula,
Tagetes tenuifolia e numerosos hibridos (GILMAN; HOWE, 1999).

E originaria do México, mas esta presente em toda a extensdo da América do Sul. A
planta é ramosa e pode chegar a 1,5 m. As principais espécies sdo Tagetes erecta, de maior
tamanho e florescimento, e Tagetes minuta, mais baixas de com menos flores (FERRAZ;
FREITAS, 2005). A espécie T. erecta apresenta compostos como terpendides, flavonoides,
alcaldides e carotendides entre outros. E muito bem aceita para uso de diversificacio de habitats
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agricolas, além de possuir propriedades fungicida, bactericida, nematicida e ornamentais
(VENZON; PAULA JUNIOR; PALLINI, 2005; ZAVALETA; MEJIA, 1999).

Sampaio; Bueno; Silveira (2008) relatam que T. erecta € planta hospedeira de Orius
(Hemiptera: Anthocoridae). Sendo assim o cravo-amarelo tem grande potencial para planta
companheira de tomateiro visto que espécies do género Orius sdo predadoras de pragas-chave
em tomate como moscas-brancas, tripes, pulgdes, &caros e ovos de lepidépteros (MEIRACKER
1994, KAWAI 1995, BUENO 2000). Por exemplo, em trabalho com cravo-amarelo em faixa,
intercalado com alface organico, o tratamento diversificado (cravo e alface) aumentou a
diversidade, riqueza e abundancia de insetos uteis sem aumentar os problemas com pragas
(ZACHE, 2009).

Haro (2011) em seu trabalho de tomate organico diversificado com cravo amarelo e
monocultura de tomate organico, observou que no tratamento diversificado ocorreu maior
abundancia e riqueza de insetos entomdfagos e polinizadores que no monocultivo. Neste
mesmo trabalho foi observado maior controle de pragas do tomateiro como tripes, afideos e
moscas minadoras no ambiente diversificado com cravo-amarelo.

Em pesquisa realizada de consorcio de cebola (Allium cepa L.) e T. erecta, observou-
se nas plantas de cebola cultivado proximas a linha de cravo-amarelo maior quantidade
inimigos naturais nas plantas de cebola cultivadas, o que resultou em menor incidéncia de
artrépodes-praga no cultivo da cebola (SILVEIRA et al. ,2009).

Silva et al. (2016), constatou em seu trabalho de cultivo de couve consorciado com
espécies de plantas como T. erecta, Calendula officinalis (Asteraceae), Coriandrum sativum e
Anethum graveolens (Apiaceae), houve maior abundancia de inimigos naturais do que no
cultivo da couve em monocultura. Com esses estudos pode-se concluir que a planta cravo-

amarelo possui um grande potencial para ser usado como planta companheira de tomate.

2.8 Manjericao

O manjericdo (Ocimum basilicum L.), segundo Rodrigues e dos Santos (2005), é uma
planta medicinal e aromatica, originaria da india. Também denominada de alfavaca, alfavaca-
cheirosa, basilico ou manjericdo comum, é a espécie da familia Lamiaceae mais intensamente
cultivada no Brasil. Reis et al. (2007) relatam que sua implantacéo no pais se intensificou apds
a chegada de imigrantes italianos, sendo que para este publico a planta faz parte de uma tradicdo

culinéria muito forte.
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A espécie caracteriza-se por apresentar ciclo anual ou perene, dependendo do local onde
é cultivado ou de acordo com as caracteristicas agrondmicas observadas. Seu caule é ereto e
ramificado e suas ramificacdes, segundo Luz et al. (2009), podem atingir de 50 a 100 cm de
altura. Suas folhas possuem coloracédo variada, a partir de tons de verde ou roxo, podendo ser
lisas ou onduladas. As flores sdo pequenas e dispostas em racemos eretos, geralmente em
grupos de trés, podendo assumir tons de branco, lilas ou vermelho. O manjericdo de folhas
verdes € 0 mais conhecido e cultivado, e as espécies mais raras e mais aromaticas sao as de
folhas avermelhadas (BIASI et al., 2009).

Quanto ao clima, a cultura do manjericdo se adapta a condi¢bes subtropicais ou
temperadas, quente e Umido, podendo ser cultivado o ano todo. A planta tolera baixas
temperaturas, porém seu desenvolvimento nessas condicdes é mais lento. E sensivel a geadas,
sendo que a ocorréncia da mesma em qualquer fase de desenvolvimento causa danos
irreversiveis a planta (FAVORITO et al., 2011).

Entre as espécies de Ocimum, a espécie O. basilicum é a mais cultivada devido sua
adaptabilidade a diferentes regides (CAROVIC-STANKO et al., 2010). Essa espécie é plantada
em todas as regides do Brasil, principalmente na agricultura familiar (CARVALHO; CAMPOQOS,
2012). O manjericdo é uma importante planta produtora de éleos essenciais com caracteristicas
inseticidas, fungicidas e bactericidas (VIEIRA; SIMON, 2000).

A producdo brasileira de manjericdo é praticada principalmente por pequenos
produtores e € voltada para comercializacdo de folhas verdes aromaticas (MAY et al., 2008).
Porém, existe em algumas regides do nordeste, cultivos em maior escala voltados para producédo
de 6leo essencial.

Carvalho et al. (2005), em seu trabalho de diversificacdo de habitats, diversificando o
cultivo de tomateiro com manjericdo, verificou que as perdas de frutos por ataque de pragas
foram menores no tratamento diversificado, porém o tratamento monocultura teve maior
produtividade. Nesse mesmo trabalho o tratamento monocultura apresentou maior incidéncia
de vira-cabeca-do-tomateiro e maior ocorréncia da mosca branca Bemisia tabaci bidtipo B
(Hemiptera: Aleyrodidae).

Em estudo de produtividade do tomateiro em cultivo solteiro e consorciado com
espécies aromaticas e medicinais, foi observado que no consorcio do tomateiro com
manjericao e tomateiro com arruda, houve uma reducao na perda de frutos por brogueamento,
resultando em maior produtividade comercial (CARVALHO et al., 2009).
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ARTIGO 1: MANJERICAO (Ocimum minimum) COMO PLANTA ATRATIVA DE
ATROPODES PRAGAS E INIMIGOS NATURAIS EM TOMATEIRO

RESUMO

O uso do controle biologico conservativo com plantas entomofilas promove maior
diversificacdo de artropodes no ambiente agricola gerando a manutencdo das populactes de
insetos fit6fagos. O objetivo desse estudo foi determinar o efeito da planta entomdfila
manjericdo (Ocimum minimum) na comunidade de artropodes em cultivo convencional de
tomate (Solanum lycopersicum L.), visando promover o controle bioldgico como base para o
manejo integrado de pragas. Coletou-se artropodes presentes em plantas de manjericéo proximo
ao cultivo do tomateiro e nas plantas de tomates distantes a 5m, 10m, 15m e 20m do manjericao.
Entre marco e julho de 2018 foram realizadas seis coletas visando avaliar abundancia, riqueza
e indice de diversidade de Shannon em cada area monitorada. Foram coletados 1366 artropodes
sendo numero de espécies na planta de manjericdo de 40 e nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m,
22, 19,17,13 respectivamente. Verificou-se diferencas significativas (p < 0,05), para os indices
de riqueza e Shannon, em que as médias do manjericdo foram superiores as médias dos
tratamentos, especialmente no que tange aos agentes de controle bioldgico. A planta entomdfila
manjericdo atraiu maior quantidade de insetos parasitoides, principalmente individuos da
familia Braconidae, Encyrtidae e Eulophidae. No entanto ndo foi observada diferenca
significativa entre as médias para os tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m. Logo, plantas de
manjericdo cultivadas em faixa no exterior de estufa de cultivo convencional de tomate
exerceram de alguma maneira influéncia sobre a comunidade de artropodes no sistema agricola
como um todo.

Palavras-chave: Controle biol6gico. Manejo habitat. Inimigos naturais.
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1 INTRODUCAO

Dentre os maiores desafios dos sistemas agricolas estd 0 manejo de artropodes pragas.
O principal produto usado para controle dessas pragas sdo o0s inseticidas quimicos. Estes,
quando mal utilizados, podem ocasionar danos a salde do produtor, consumidor além de
problemas ambientais.

Uma estratégia bem-sucedida de controle de artrépodes praga é 0 manejo integrado de
pragas (MIP), ao qual visa 0 manejo dos insetos com técnicas de amostragem para embasar a
tomada de decisdo. Dentre algumas técnicas de manejo integrada de pragas (MIP), controle
bioldgicos conservativos, com o uso de plantas entomofilas para atragdo de inimigos naturais;
uso aumentativo de agentes de controle bioldgico, uso de inseticidas bioldgicos e inseticidas
quimicos de maneira controlada.

O Brasil € o décimo maior produtor de tomate do mundo com producdo estimada em
2021 de mais de 4 milhdes de toneladas (FAO, 2021).

A tomaticultura é uma atividade muito atrativa pois € possivel ter alto retorno financeiro
em pouca area produtiva. Porém, em contrapartida, necessita de um alto investimento
financeiro, tecnificacdo e apresenta grandes riscos de produgéo, tais como: suscetibilidade a
problemas climéticos (secas, muitas chuvas, geadas, chuva de granizo etc.) ou problemas com
altas populacdes de artrépodes pragas (desenvolvendo resisténcia a inseticidas). Outro
importante risco a considerar sao 0s precos altos e baixos do mercado de tomate de mesa que
sdo muito flutuantes no decorrer do ano.

A instabilidade da cultura, o alto valor de investimento, a falta de assisténcia técnica
somado a inseguranca do produtor, faz com que, muitas vezes, a aplicacao de produtos quimicos
seja usada de forma incorreta, causando principalmente problemas de selecdo de pragas
resistentes a estes produtos.

Técnicas de manejo integrado de pragas para possibilitam o aumento de diversidade de
inimigos naturais no ambiente estd a introducdo de plantas entomofilas, as quais fornecem
abrigo, alimento e locais de reproducéo para insetos parasitoides e predadores.

O manjericdo Ocimum basilicum apresenta excelentes caracteristicas como planta
entomofila, visto que possui muitas inflorescéncias, servindo de abrigo e alimento a insetos
entomofagos. Carvalho et al. (2005) observou em tomateiro menor perda de frutos por ataque
de pragas no tratamento diversificado com manjericdo e maior incidéncia de virose no

tratamento monocultura.
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Diversificacdo do cultivo com manjericdo pode atrapalhar, perturbar ou interromper a
capacidade dos insetos-praga de identificar ou localizar a planta hospedeira, utilizando

estimulos visuais, quimicos ou repelentes (POVEDA; GOMEZ; MARTINEZ, 2008; SARKAR et
al., 2018).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricdo da area experimental

O experimento foi realizado no periodo de marco a julho de 2018 em plantio
convencional de tomate cereja do tipo grape variedade Santawest® da empresa SAKATA, no
municipio de Senhora dos Remédios, Minas Gerais, coordenadas -21,050738 e -43,363914, a
uma altitude média de 891m. O clima da regido € subtropical umido (Classificacdo climatica
de Koppen-Geiger: Cwa).

A éarea experimental foi constituida de uma casa de vegetacdo do modelo de arco, com
plantas de tomates. A irrigacdo instalada na area foi do tipo gotejamento com orificios
espacados de 10cm, possibilitando assim o molhamento das plantas e o uso da fertirrigacéo.
Utilizou-se como planta entomdfila o manjerico Ocimum minimum variedade “Grecco a
Palla®” da marca ISLA.

A area (til do experimento para estufas de tomates foi de 20m x 30m totalizando 600mz2,
com espacamento entre plantas de tomate de 0,3 m e entre linhas de 1,5m, com 1000 plantas de
tomate. A condugéo do tomateiro foi por fitilhos.

A érea cultivada com plantas entomdfilas foi de 27mz?, em faixas triplas, do lado externo
da casa de vegetacdo de tomate, no espagamento 0,45 x 0,45 m entre plantas, com total de 133
plantas de O. minimum. As plantas de manjerico foram no solo e fertirrigadas com a mesma
adubacdo do tomateiro (Figura 1).

Para as coletas nas plantas de tomate, foram considerados 4 tratamentos,
correspondentes as distancias do tomateiro a planta entoméfila manjericdo (margem da casa de
vegetacdo): 5, 10, 15 e 20 m (Figura 1). Cada tratamento teve 4 repeticbes com um total 150m?
por tratamentos.

Todos os dados referentes ao uso de defensivos agricolas foram anotados em um

caderno de campo pelo produtor (Tabela 1).
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Figura 1 — Desenho esquematico da casa de vegetacdo de tomate, faixa de planta entomdfila
(retangulo verde), e as distancias (tratamentos) da planta atrativa nas quais foram
coletados os artropodes. Senhora dos Remédios, MG, 2018.

5 | 10m | 15 | 20m

Bordadura

30m

Tomates

Bordadura

20m

- Armadilha "pan trap”

Fonte: do Autor (2021).

2.2 Amostragens

As amostragens de artropodes foram coletadas no periodo de fevereiro a julho de 2018
e iniciou-se na quinta semana apos o plantio do manjericdo (tomate com 60 dias apés o plantio),
totalizando seis coletas nas seguintes datas: 3 de maio, 17 de maio, 6 de junho, 22 de junho, 13
de julho e 30 de julho de 2018.

Para a captura dos artropodes voadores foram utilizados pratos-armadilha (pan traps)
utilizando potes transparentes (comprimento x largura x altura: 35 cm x 24 cm x 27 cm), com
volume de 250 mL de solucdo salina a 5% de NaCl (sal de cozinha), e gotas de detergente
neutro. As armadilhas foram fixadas em suportes de bambu ja existentes no sistema de

conducéo.
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Tabela 1 — Pulverizacdo de defensivos agricolas usados no interior da casa de vegetagdo de
tomate nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20 m. Senhora dos Remédios, MG, 2018.

Pulverizagbes Data Principio ativo Classificagdo

1 16/fev Abamectina Inseticida/ acaricida
2 22/fev Clorfenapir Inseticida/ acaricida
3 02/mar Lambda-Cialotrina Inseticida

4 08/mar Abamectina Inseticida/ acaricida
5 16/mar Fluazinam Fungicida/ acaricida
6 21/mar Abamectina Inseticida/ acaricida
7 29/mar Clorantraniliprole Inseticida

8 02/abr Metomil Inseticida

9 02/abr Abamectina Inseticida/ acaricida
10 05/abr Acetamiprido; Piriproxifem Inseticida

11 08/abr Etofenproxi Inseticida

12 13/abr Clorantraniliprole Inseticida

13 13/abr Ciromazina Inseticida

14 17/abr Etofenproxi Inseticida

15 22/abr Espinetoram Inseticida

16 26/abr Dimetomorfe Fungicida

17 26/abr Fluazinam Fungicida/ acaricida
18 15/mai Abamectina Inseticida/ acaricida
19 22/mai Propargito Acaricida

20 31/mai Metomil Inseticida

21 10/jun Acetamiprido; Piriproxifem Inseticida

22 22/jun Etofenproxi Inseticida

23 24/jun Abamectina Inseticida/ acaricida
24 01/jul Clorfenapir Inseticida/ acaricida
25 01/jul Tiametoxam Inseticida

26 08/jul Lambda-Cialotrina Inseticida

27 13/jul Fenpiroximato Acaricida

28 17/jul Abamectina Acaricida/Inseticida/Nematicida
29 25/jul Clorantraniliprole Inseticida

30 28/jul Clorfenapir Inseticida/ acaricida

Fonte: do Autor (2021).

Em cada tratamento (distancia) foram colocadas armadilhas em trés alturas, 40, 100 e

150 cm, com auxilio de um aro construido de arame, sendo uma amostra simples em cada altura.

Foram instaladas 12 armadilhas por repeti¢éo, sendo 72 amostras por tratamento.

As amostragens na planta de manjericdo foram feitas com as mesmas armadilhas,

instaladas na altura da copa da planta companheira. Foram 12 pontos de coleta dentro da faixa

da planta entomdfila, em seis datas de coleta, totalizando 72 amostras.
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Figura 2 — Foto do experimento. A, mudas de manjericdo; B, manjericdo adulto; C, casa de
vegetacdo com tomates; D, armadilha instalada. Senhora dos Remédios, MG, maio a
julho 2018.

Fonte: Do autor (2018).

Depois de instaladas, as armadilhas permaneceram no campo por 48 horas. Apos esse
periodo, os potes contendo a solucéo salina e detergente juntamente com os insetos coletados,
foram lacrados com tampa e etiquetados com as devidas informacdes. Os potes foram entéo
levados ao Laboratdrio de Controle Bioldgico Conservativo (LabCon) da Universidade Federal
de Lavras para triagem e identificagdo. Posteriormente, os artropodes foram classificados

quanto ao seu nicho ecoldgico em fitéfagos, parasitoides e predadores.

2.3 Analises faunisticas e estatisticas

Os dados referentes as amostragens de todos os artrépodes para tomate e planta atrativa
foram submetidos a analise faunistica, sendo determinados os seguintes indices ecoldgicos
(KREBS, 1994), além de variados testes estatisticos:

a) riqueza de especies, que corresponde ao nimero total de espécies coletadas;
b) indice de abundancia, calculado a partir das médias de cada espécie por amostra,

segundo Lambshead, Platt e Shaw (1983);

c) indice de diversidade (H"), que leva em consideracdo a uniformidade quantitativa de

cada espécie em relacdo as demais, segundo Shannon e Weaver (1949);

d) indice de similaridade, calculado pela analise de Cluster, conforme Pielou (1984), que
indica quao semelhantes dois substratos podem ser em relacéo as espécies encontradas;
e) analise ndo métrica multidimensional (nonmetric multidimensional scaling NMDS,
segundo Hammer et al. 2001), foi usado o indice de Bray-Curtis como medida de
similaridade na matriz de associacdo, gerando uma imagem dos grupos de tratamentos

e suas distancias de similaridade;



f)
9)

h)
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analise de variancia de similaridades (ANOSIM, segundo Clarke, 1993);

analise SIMPER (Porcentagem de Similaridade), que € um método simples para avaliar
quais espécies sdo primariamente responsaveis pela dissimilaridade encontrada entre os
grupos amostrados (CLARKE, 1993);

para identificar as relagdes entre as variaveis ambientais e geogréficas, que melhor
explicam a similaridade da composicéao de espécies, realizou-se uma analise multivarida
baseada em distancia para um modelo linear (DISTLM, segundo Anderson et al. 2008)
também foram geradas as curvas de acumulacao de individuos e as curvas de rarefacéo
(GOTELLI; COLWELL, 2001).

Para estas analises foram utilizados os softwares Past® (HAMMER; HARPER; RIAN,

2001), EstimateS® (COLWELL, 2005) e Primer 6-Permanova+ ® (CLARKE; GORLEY, 2015).

Os indices de abundancia, riqueza e diversidade H’ para todas as morfoespécies, além

da abundancia e riqueza de fitofagos, parasitoides e predadores (nichos ecolégicos), foram

submetidos ao teste de homogeneidade de variancias, e posteriormente analisados pelo teste de

Tukey e Ducan com valores de probabilidade exatos, ou Kruskall-Wallis no caso de néo
homogeneidade, utilizando o software Statistica® (STATSOFT, 2004).
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3 RESULTADOS

Na Figura 3A e 3B estdo as curvas de rarefacdo de Coleman para o manjericédo e para
os tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m (FIGURA 3A e 3B), onde estdo indicadas a riqueza de
espécies e o estimador de riqueza Bootstrap. A eficiéncia de amostragem foi 80,5%, 85,58%,
89,47%, 94,2%, 87,91% para os tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m e manjericéo,

respectivamente.

Figura 3 — Curva de rarefacdo de Coleman, para 0 manjericdo (A), e para 0s quatro tratamentos no
tomateiro, indicando a riqueza observada e o estimador de Bootstrap (entre
parénteses). Senhora dos Remédios, MG, maio a julho 2018.
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Fonte: do Autor (2021).
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As curvas de acumulo de individuos para o tomate e manjericdo sao apresentadas na
Figura 4. Observou-se que a curva da planta companheira manjericdo, aumentou a quantidade
de individuo até a amostra 32, e depois teve outra alta acumulando 347 artropodes no total. Os
tratamentos tiveram uma constancia no namero de artropodes até a amostra 62. Ap0s esse
periodo ocorreu um aumento brusco no numero de insetos. O total de artropodes acumulados

nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m foram de 262, 267, 203, 286, respetivamente.

Figura 4 — Curvas de acumulacao de individuos para os tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m e
manjericdo. Senhora dos Remédios, MG, maio a julho 2018.
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Fonte: do Autor (2021).

A Tabela 2 mostra as médias e erro padréo dos indices de abundancia, riqueza e Shannon
para os artropodes coletados no canteiro com plantas de manjericdo e nos Tratamentos 5m,
10m, 15m e 20m. Para a abundancia nao foi constatada diferenca significativa entre as médias.
Para a riqueza observou-se diferenca significativa (p<0,05) entre a média da planta entomdfila
manjericdo e as medias dos tratamentos. Entre os tratamentos ndo houve diferenca significativa.
Para o indice de Shannon ocorreu diferenca significativa (p<0,05) entre a média do manjericéo
e as médias dos tratamentos. N&o ocorreu diferencas entre as médias dos tratamentos do interior

da estufa para o indice de Shannon.
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Tabela 2 — Média (+ EP) da abundancia total de artropodes, riqueza (S) e Shannon (H’) das
coletas realizadas no canteiro com plantas de manjericao e tratamentos. Senhora dos
Remédios, MG, 2018.

TRATAMENTOS MO oo0000) (p-0.000408)
Manjericdo 57,83 (£10,91) 15,83(+2,17) a! 2,29(x0,14) a
Tratamento 5m 43,67(£25,77) 7,00(x1,03) b 1,35(x0,18) b
Tratamento 10m 44,50(%26,26) 6,50(x0,85) b 1,28(x0,17) b
Tratamento 15m 33,83(+18,19) 6,33(x0,99) b 1,36(x0,12) b
Tratamento 20m 47,67(x33,19) 5,67(x0,67) b 1,31(x0,18) b

"Nao significativo pela ANAVA com 5% de significancia.
1 Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey com as
probabilidades exatas de significancia.

Fonte: Do autor (2021).

Os dados com todas as morfoespécies coletadas encontram-se na Tabela 3. As
morfoespécies da familia Agromyzidae foram os mais abundantes em manjericdo com mais de
27% do total (94 individuos), em segundo a familia Cicadellidae com 16,09% (56 individuos)
e terceiro a familia Aphididae 6,1 % (23 individuos). Dentre os himenopteros parasitoides se
destacaram em quarto lugar a familia Encyrtidae 5,17% (18 individuos), Eulophidae em quinto
lugar 3,74% (13 individuos). Em quinto lugar se destaca as aranhas 4,6 % (16 individuos). A
familia Braconidae encontra-se em oitavo lugar e teve 3 diferentes morfoespécies, somando as
trés sdo 6,31% (23 individuos).

Para os tratamentos no interior da casa de vegetacdo a Tuta absoluta ficou em primeiro
lugar no ranking de abundancia em todos os 4 tratamentos sendo no tratamento 5m 59,16%
(155 individuos), 10m 64,79% (173 individuos), 16m 52,21% (106 individuos), 20m 69,58%
(199). A Familia Cecidomyiidae ficou em segundo lugar nos tratamentos 5m 13,75% (36
individuos) e 10m 8,23% (22 individuos) e em terceiro nos tratamentos 15m 14,77% (30
individuos) e 20m 8,74% (25 individuos). A familia Agromyzidae encontra-se em terceiro lugar
nos tratamentos 5m 13,35% (35 individuos), 10m 13,01% (35 individuos) e encontra-se em
segundo lugar nos tratamentos 15m 16,74% (34 individuos), 20m 10,13% (29 individuos). A
familia Eulophidae, parasitoides, ficou em quinto lugar nos tratamentos 5m 1,9% (5
individuos), 10m 3,74% (10 individuos), em quarto lugar no tratamento 15m 2,9% (6
individuos) e em sexto lugar para o tratamento 20m 1,74% (5 individuos).
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Tabela 3 — Abundancia de artropodes coletados e sua frequéncia relativa (FR%), riqueza (S),

Bootstrap e indice de Shannon (H’) coletados nas plantas de manjericio (MAN) e nos
tratamentos 5, 10, 15 e 20 m. Senhora dos Remédios, MG, 2018.

Classe/Ordem/Familia TRATAMENTOS

MAN FR% 5m FR% 10m FR% 15m FR% 20m FR%
1. Agromyzidae sp2 94 2701 3 1336 35 1311 34 1675 29 10,14
2. Cicadellidae sp. 56 16,09 10 3,82 1 0,37 5 2,46 7 2,45
3. Aphididae spl 23 6,61 1 0,38 - - 2 0,99 1 0,35
4. Encyrtidae spl 18 5,17 2 0,76 7 2,62 5 2,46 3 1,05
5. Araneae sp 16 4,60 - - 1 0,37 1 0,49 - -
6. Eulophidae sp2 13 3,74 5 1,91 10 3,75 6 2,96 5 1,75
7. Agromyzidae spl 10 2,87 1 0,38 1 0,37 3 1,48 - -
8. Braconidae sp8 8 2,30 - - - - - - - -
9. Braconidae sp2 7 2,01 - - 2 0,75 - - 1 0,35
10. Braconidae sp5 7 2,01 2 0,76 1 0,37 1 0,49 - -
11. Diapriiada spl 7 2,01 1 0,38 - - - - - -
12. Diapriiada sp2 7 2,01 1 0,38 1 0,37 - - - -
13. Maecolapsis sp. 7 2,01 - - - - 1 0,49 - -
14. Staphilinidae sp. 7 2,01 3 1,15 1 0,37 1 0,49 5 1,75
15. Aphididae sp2 6 1,72 1 0,38 2 0,75 2 0,99 - -
16. Figitidae spl 6 1,72 - - 2 0,75 - - - -
17. Grilidae sp. 6 1,72 - - - - - - - -
18. Apoidea sp. 5 1,44 - - - - - - - -
19. Encyrtidae sp2 4 1,15 - - - - - - - -
20. Eulophidae sp1 4 1,15 1 0,38 4 1,50 1 0,49 - -
21. Aphelinidae sp1 3 0,86 = = = = = = =
22. Figitidae sp2 3 0,86 - - - - - - - -
23. Ligriidae sp. 3 0,86 - - - - - - - -
24. Aleyrodidae sp. 3 0,86 1 0,38 1 0,37 - - 6 2,10
25. Tuta absoluta 3 0,86 155 59,16 173 64,79 106 52,22 199 69,58
26. Vespoideae sp. 3 0,86 1 0,38 - - - - - -
27. Megaspilidae spl 2 0,57 - - - - - - - -
28. Anthocoridae sp. 2 0,57 1 0,38 - - - - 3,00 1,05
29. Platygastridae spl 2 0,57 - - - - - - - -
30. Signiphoridae spl 2 0,57 - - - - - - - -
31. Thysanoptera sp2 2 0,57 1 0,38 1 0,37 - - - -
32. Agaonidae sp. 1 0,29 1 0,38 - - - - - -
33. Braconidae sp7 1 0,29 - - - - - - - -
34. Chrysididae sp. 1 0,29 - - - - - - - -
35. Chrysopidae sp. 1 0,29 1 0,38 - - 3 1,48 - -
36. Diapriidae sp5 1 0,29 - - - - - - - -
37. Eulophidae sp3 1 0,29 - - - - - - - -
38. Scelionidae spl 1 0,29 - - - - - - - -
39. Scelionidae sp2 1 0,29 - - - - - - - -
40.Thysanoptera spl 1 0,29 1 0,38 1 0,37 1 0,49 -

41. Cecidomyiidae sp. - 36 13,74 22 8,24 30 14,78 25 8,74

42. Ichneumonidae sp. - - - - - - 1,00 0,49 - -
43. N. elengantalis - - 1 0,38 - - - - 1 0,35
44, Proctotrupidae spl - - - - 1 0,37 - - 1 0,35
Riqueza 40 22 19 17 13
Bootstrap 45,57 27,34 22,26 19,07 13,87
Abundancia 347 262 267 203 286
Shannon (H’) 2,824 1,476 1,354 1,606 1,186

Fonte: Do Autor (2021).
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Em relacdo aos nichos ecoldgicos (Tabela 4) ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos em relacdo a abundancia de fitofagos. Dentre os parasitoides houve diferenca
significativa entre o tratamento manjericdo e os tratamentos 5m, 15m e 20m e ndo houve
diferenca significativa entre 0 manjericdo e o tratamento 10m. Para o nicho predador houve
diferenca significativa entre o tratamento manjericdo e os tratamentos 10m, 20m e n&o houve
diferenga significativa entre 0 manjericéo e os tratamentos 5m, 15m. Dentre os tratamentos 5m,

10m, 15m, 20m ndo houve diferenca significativa

Tabela 4 — Média (+ EP) da abundancia total de fitéfagos, parasitoides, e predadores das coletas
na planta de manjericdo e nos tratamentos. Senhora dos Remédios, MG, 2018.

TRATAMENTOS Fitéfago (p=0,7) n.s  Parasitoide (p =0,0052) Predador (p =0,0092)

Manjericdo 26,83(x4,9) 16,33(%3,6) a! 4,83(x1,13) a
Tratamento 5m 39(25,45) 2,16(x0,83) b 1(x0,63) ab
Tratamento 10m 39,5(x24,32) 4,66(£1,96) ab 0,33(x0,21) b
Tratamento 15m 29,1(x17,26) 2,33(x0,98) b 0,83(%0,30) ab
Tratamento 20m 44,66(+31,40) 1,66(0,66) b 1,33(x1,33) b

" Nao significativo pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de significancia.
! Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis
com as probabilidades exatas de significancia.

Fonte: Do autor (2021).

Em referéncia a similaridade dos tratamentos feita pela analise de Cluster (Figura 5),
obteve-se semelhancas acima de 75% entre os tratamentos 5m, 10m, 15m e 20m. A planta
entomofila manjericdo apresentou similaridade abaixo de 25% e ficou separada de todos 0s
demais tratamentos.

Na Figura 6 é mostrada a analise NMDS (Escalonamento Multidimensional N&o-
Meétrico), que representa graficamente as distancias de similaridade entre os dados obtidos nos
tratamentos no interior da estufa e a planta entomdfila manjericdo. Constatou-se que a planta
manjericdo forma um grupo isolado, enquanto os demais tratamentos ndo apresentam este
padréo, apresentando-se como pontos misturados. O stress a que os dados foram submetidos

para se realizar o teste foi de 17 %.
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Figura 5 — Diagrama da anélise de Cluster (indice de Bray-Curtis) indicando as similaridades
nos tratamentos do interior da estufa de tomate convencional e do manjericdo.
Senhora dos Remédios, MG, 2018.
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Fonte: Do autor (2021).

Figura 6 — Analise NMDS (Escalonamento Multidimensional Ndo-Métrico) e ANOSIM para o
manjericdo e todos os tratamentos. Senhora dos Remédios, MG, 2018.
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Fonte: Do autor (2021).
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Tabela 5 — Resultado dos valores de probabilidade pela andlise ANOSIM entre tratamentos e
manjericdo. Senhora dos Remédios, MG, 2018.

Tratamentos Valor de p
Manjericdo, 5m 0,002
Manjericdo, 10m 0,002
Manjericéo, 15m 0,002
Manjericao, 20m 0,002

5m, 10m 0,79
5m, 15m 0,974
5m, 20m 0,788
10m, 15m 0,987
10m, 20m 0,193
15m, 20m 0,463

Fonte: Do autor (2021).

O teste de ANOSIM reforca os testes de similaridade e estabelece diferenca significativa
(p<0,009) entre 0 manjericdo e os tratamentos 5m, 10m, 15m e 20m e mostra que nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos (Figura 6).

A andlise de SIMPER (Tabela 6) mostrou dissimilaridade média de 72,6% entre a planta
companheira manjericdo com os tratamentos 5m, 10m, 15m e 20m, e de 54,4% entre 0s
tratamentos no interior da estufa.

As principais espécies que contribuiram para diferenca de artropodes associados ao
tratamento manjericdo e aos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m foram Tuta absoluta,
Cecidomyiidae e Cicadellidae. Entre os tratamentos do interior da estufa a principal espécie que

contribuiu para diferenca foi a Tuta absoluta.



49

4 DISCUSSAO

Entender os beneficios da atracdo de artrépodes pelas plantas entomofilas € de suma
importancia para determinar seu uso em controle bioldgico conservativo de pragas em cultivo
de tomate convencional. A avaliacdo de diferentes familias de artrépodes no sistema permite
entender mudancas ocasionadas pela introducdo de faixas de manjericdo no sistema de
producdo do tomateiro cereja.

Analisando as curvas de rarefacdo de Coleman e os estimadores de riqueza Bootstrap,
observa-se que foram coletados mais de 80% das espécies estimadas nos tratamentos e no
manjericdo, concordando com outros trabalhos que registraram coletas entre 80% e 85% da
riqueza estimada pelos estimadores de riqueza (MAZON; BORDERA, 2008; GONZALEZ-
MORENO, 2017; PAIVA, 2019).

Observou-se para a riqueza e indice de Shannon (Tabela 3) diferenca significativa
(p<0,05) entre as médias do manjericdo e as médias dos tratamentos. Maiores riqueza e
diversidade de espécies em plantas de manjericdo com relacdo aos tratamentos se da ao fato de
as plantas entomofilas funcionarem como plantas reflgios aos artrépodes, uma vez que plantas
de tomate eram frequentemente pulverizadas com inseticidas. Dessa forma, as plantas de
manjericdo forneceram abrigo, microclima e alimento como pdélen e néctar aos artropodes
(Root,1976).

Para a riqueza e indice de Shannon podemos associar tais evidéncias as plantas
utilizadas para manejo do habitat serviram ndo somente para atrair artropodes mas também para
sustentar as populacdes de inimigos naturais e fitéfagos para que ocorra um equilibrio, evitando
com isso um distdrbio no sistema (PAROLIN et al., 2012; BEGG et al., 2017).

Outro fato importante a considerar é a ndo pulverizagdo dos produtos fitossanitarios
utilizados nos tomateiros sobre a planta entoméfila manjericdo. Os agrotdxicos ndo seletivos
sdo altamente toxicos para os artropodes, sejam eles inimigos naturais ou pragas (RAMSDEN
et al., 2016).

Observou- se nas curvas de acumulagdo de individuos dos tratamentos 5m, 10m, 15m,
20m e manjericdo, houve uniformidade nas diferentes repeticbes ao logo do tempo e
amostragem. A tabela 3 mostrou que ndo houve diferenca significativa da abundéncia entre os
tratamentos e entre a planta de manjericao.

Para a riqueza néo foi observada diferenca significativas (p<0,05) entre os tratamentos
5m (22), 10m (19), 156m (17), 20m (13). Esse resultado discorda das hipdteses desse trabalho a

qual preconiza que a influéncia da planta entoméfila € maior quanto mais proximo dela. Os
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tratamentos no interior da casa de vegetagdo tiveram tratos culturais com agrotoxicos. O uso
desses agrotoxicos potencialmente diminui a populacdo de artropodes, sejam eles fitdfagos,
predadores ou parasitoides. O uso desses defensivos pode ter atuado uniformizando a
diversidade de espécies desses tratamentos, fato confirmado pelo indice de Shannon, que ndo
foi significativo (p>0,05) entre os tratamentos.

Para a riqueza e indice de Shannon acorreram diferengas significativas entre a planta
companheira manjericdo e os tratamentos. Nesse caso, pode-se considerar que a planta
entomofila manjericdo funcionou como refugio para os artropodes fornecendo abrigo e
alimento (pdlen, néctar, presas, hospedeiro), atraindo assim maiores quantidades de espécie e
gerando uma maior diversidade de espécies (ROOT, 1973).

Em pomares a aplicabilidade do manjericdo tem demonstrado aumentar a diversidade
de inimigos naturais contribuindo para a manutencéo das populacdes de inseto fitofagos (SONG
et al. 2010; 2013; BEN ISSA et al. 2017).

Individuos da familia Agromyzidae séo pragas chave do tomateiro e pragas secundarias
do manjericdo. Essa familia de artrépodes teve uma frequéncia de 28,57% sendo a primeira no
ranking da planta de manjericdo e terceiro no ranking dos tratamentos. O principal género é
Liriomyza spp. Nesse caso podemos considerar a planta manjericio como possivel planta
armadilha para individuos da familia Agromyzidae quando associada ao tomateiro.

O parasitéide Eulophidae sp2 teve a ocorréncia de 3,95% na planta entomofila e nos
tratamentos 5m (1,92%), 10m (3,76%), 15m (3,02%), 20 m (1,77%). Esses parasitoides sdo
importantes inimigos naturais de Liriomyza sativae Blanchard, 1938 (Diptera: Agromyzidae)
sendo o mais comum no Brasil o Diglyphus phthorimaeae (DeSantis) (Hymenoptera:
Eulophidae) (ALVARENGA, 2013). Individuos da familia Eulophidae possuem grande
dispersdo nas regides Neotropical estando na terceira posicao dentro dos Chalcidoidea em grau
de importancia para o controle biol6gico de pragas e grande parte desse grupo parasitam larvas
de insetos que se desenvolvem no parénquima foliar (LASALLE & SCHAUFF 1992;
LASALLE & SCHAUFF 1995; SCHAUFF et al., 1997). No trabalho de OLIVEIRA, (2017),
insetos da familia Agromyzidae ndo foram encontrados nas plantas de manjericdo, no entanto
familia de Eulophidae tiveram a ocorréncia de 1,03 %.

Parasitoides da familia Diapriidae apresentaram ocorréncia de 4,16% na planta de
manjericdo e 1,14 nos tratamentos do interior da casa de vegetacdo. Esses individuos séo
parasitoides gregarios de larvas e pupas de dipteros e sdo encontrados principalmente em areas
sombreadas e Umidas (LASALLE & SCHAUFF 1992; LASALLE & SCHAUFF 1995;
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SCHAUFF et al., 1997). Provavelmente esses individuos estavam parasitando artrépodes da
familia Agromyzidae nas plantas de manjericdo e no interior da casa de vegetacao.

A familia Cicadellidae destacou-se em abundancia na planta entomaéfila manjericdo com
17,02% de ocorréncia, sendo muito inferior nos tratamentos 5m (3,85%), 10m (0,38%), 15m
(2,51%) e 20 m (2,47%). Algumas espécies da familia Cicadellidae como Empoasca spp.,
cigarrinha-verde, podem transmitir viroses ao tomateiro (LOURDES et al., 1986). Podemos
considerar que a planta entomofila manjericdo pode ser considerada uma planta armadilha para
a familia Cicadellidae visto que foi encontrada em abundéncia na planta de manjericdo, mas em
baixa quantidade nas plantas de tomateiro.

A familia Encytidae ficou em quarto lugar no ranking do manjericdo com 5,47% de
ocorrencia e os tratamentos do interior da estufa foram 5m (0,77%), 10m (2,63%), 15m
(2,51%), 20 m (1,01%). Esses insetos parasitam cigarrinhas, ovos ou larvas de Hemiptera,
Hymenoptera, Lepidoptera, Diptera e Coleoptera, Neuroptera, Orthoptera, (GOULET;
HUBER, 1993). Nos tratamentos do interior das estufas esses individuos possivelmente estdo
parasitando as T. absoluta, visto que é a fonte de hospedeiro em maior abundéncia no interior
da casa de vegetacdo. Na planta de manjericdo esses individuos certamente estdo parasitando
cigarrinhas da familia Cicadellidae. Pode-se considerar que a planta entomdfila manjericdo em
algum momento da vida desses parasitoides serviu de abrigo ou fonte de alimentos para esses
parasitoides. Parasitoides da familia Encyrtidae também foi encontrada em plantas de
manjericdo associada a morangueiro na ocorréncia de 1,21% no trabalho de OLIVEIRA 2018.

A T. absoluta praga chave do tomateiro ficou em primeiro no ranking dos tratamentos
5m (59,62%), 10m (65,04%), 15m (53,27%), 20 m (70,32%). Na planta entomofila a presenca
de T. absoluta foi 0,91 %. Isso mostra que a planta de manjericdo ndo é preferida pela T.
absoluta.

No entanto a planta de manjericdo foi preferida para os outros parasitoides da T.
absoluta, como individuos da familia Braconidae que ficaram no sétimo, oitavo e nono lugar
na tabela de ranking. Quatro morfoespécies diferentes de Braconidae foram encontradas nas
plantas entomofilas e dentre os tratamentos (tomateiros) foram encontradas apenas duas
morfoespécies diferentes. Tal evento reforca a teoria que individuos da familia Braconidae
usaram as plantas de manjericdo como area de refugio e alimentacdo concordando ainda mais
com a teoria de Root (1973).

A familia Aphididae ficou em terceiro lugar no ranking do manjericdio com uma
ocorréncia de 17,02%. Essa praga pode ser prejudicial tanto para 0 manjericdo quanto para o

tomate. Ja nos tratamentos no interior da casa de vegetagédo foi menor que 1%. O pulgao é uma
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das principais pragas do tomate, no entanto ndo houve populacdo consideravel nos tratamentos
no interior da casa de vegetacdo. A familia Braconidae apresentou frequéncia de 6,06 % na
planta entomofila, podendo assim considerar que esses parasitoides estavam potencialmente
parasitando esses pulgdes. Isso reforca a teoria que os parasitoides usam a plantas entomofilas
como abrigo e fonte de presas alternativas, néctar e polen.

Em quinto lugar na planta entomofila ficaram as aranhas. Essas contribuem no controle
biolégico de pragas, principalmente em hortalicas (ROMERO; VASCONCELLOS-NETO,
2003), além de servirem como bioindicadores de qualidade ambiental (GREEN, 1999). No
presente trabalho, mesmo com o uso de defensivos agricolas semanalmente nos tratamentos,
elas foram encontradas em diferentes distancias nos tratamentos no interior da casa de
vegetacdo. Nos trabalhos de Medeiros (2009), com diversificacdo de tomate e coentro em
sistema convencional e organico, as aranhas foram abundantes e bem distribuidas nos dois
sistemas.

Insetos da Familia Cecidomyiidae estiveram presentes em todos 0s tratamentos no
interior da casa de vegetacdo ficando em segundo lugar, abaixo apenas da T. absoluta, mas ndo
foram observadas injdrias nas plantas de tomate causados por esses insetos.

Polinizadores foram encontrados com baixas frequéncias no manjericéo (1,52%) e nos
tratamentos (menos que 0,5%). Esse fato pode ser explicado pelo uso semanal de defensivos
agricolas pulverizado no interior da casa de vegetacao, os quais podem ter afetado as visitas de
polinizadores, tanto nos tratamentos quanto nas plantas de manjericdo. Usos constantes de
pesticidas no controle de pragas agricolas comprometem os insetos polinizadores e inimigos
naturais (POPP et al., (2013); NDAKIDEMI et al., 2016).

Nesse trabalho o uso de defensivos agricolas pode ter afetado consideravelmente as
visitas de polinizadores. Esta afirmacao concorda com os resultados de PEREIRA et. al. (2015),
0S quais observaram que ao utilizar o manjericdo como planta companheira em cultivo de
pimentdo sem pulverizagdo de produtos fitossanitarios, houve um aumento da abundancia e
riqueza de abelhas visitando o sistema se comparado com o monocultivo de pimentdo. Oliveira
(2019), por sua vez, também constatou baixa frequéncia de polinizadores em cultivo
convencional de morango usando plantas entomofilas.

A planta companheira manjericdo se comportou como uma excelente planta para manejo
de habitat visto que a ocorréncia de parasitoides e predadores correspondeu a 54,13% dos
artropodes coletados contra 45.86% de artropodes fitdfagos. Esse equilibrio de funcionalidade
reforca a proposta de Parolin et al. (2012) e Begg et al. (2017), que plantas companheiras devem

ser capazes de atrai e sustentar as populacdes de inimigos naturais e insetos fitofagos, fato que
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foi observado neste presente trabalho. No entanto mesmo com um equilibrio de funcionalidade
a planta companheira manjericdo néo influenciou a comunidade de artropodes dos tratamentos
no tomateiro, visto que a similaridade foi de 25% do manjericdo com os tratamentos 5, 10, 15
e 20m, mostrando que a planta entomofila pouco influenciou a comunidade de artropodes
desses tratamentos. As comunidades de artropodes associadas aos tratamentos 5, 10, 15 e 20m
pouco deferiram entre si com mais de 75% de similaridade.

Oliveira (2019) constatou que o manjericdo pouco influenciou sobre a comunidade de
artropodes associada ao morangueiro convencional e um dos motivos sugerido pelo autor foi o
uso de inseticidas na cultura do morango. Melo (2017) concluiu que a planta companheira cravo
amarelo, ndo influenciou a comunidade de artrépodes presentes em diferentes distancias do
morangueiro convencional e também destacou 0 como maior prejudicial para essa interacdo o
uso de inseticidas.

Nesse trabalho assim como os acima citados podemos relacionar a baixa influéncia da
planta companheira manjericdo a comunidade de insetos do tomateiro ao uso intensivo de

inseticidas.
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5 CONCLUSOES

Plantas de manjericdo atraem e auxiliam na manutencdo de importantes agentes de
controle bioldgico, principalmente himenopteros parasitoides das familias Eulophidae,
Encyrtidae e Braconidae.

O uso excessivo de inseticidas prejudica a influéncia da planta companheira manjericao
sobre a comunidade de artropodes em diferentes distancias em tomateiros.

Mesmo em cultivos com aplicacdo intensiva de produtos quimicos para controle de
pragas, 0 manjericdo contribuiu para um aumento da diversidade e riqueza, de parasitoides e

predadores no sistema agricola como um todo.
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ARTIGO 2: CRAVO AMARELO (Tagetes erecta) COMO PLANTA ATRATIVA DE
ATROPODES PRAGAS E INIMIGOS NATURAIS EM TOMATEIRO

RESUMO

Estratégias de controle bioldgico conservativo com plantas atrativas de inimigos naturais
aumentam a diversidade de artrépodes no ambiente, promovendo um maior equilibrio entre
populacdes de insetos fitdfagos e inimigos naturais. O objetivo desse trabalho foi determinar o
efeito da planta cravo amarelo (Tagetes erecta) na comunidade de artropodes em cultivo
convencional de tomate (Solanum lycopersicum L.), promovendo assim o controle bioldgico
como base para 0 manejo integrado de pragas. Esses estudos foram realizados em duas areas
experimentais em anos diferentes, experimento 1 de maio a junho 2018 e experimento 2 de
julho a novembro de 2019. Foram feitas seis coletas de artropodes nas plantas de tomate nas
distancias de 5m, 10m, 15m e 20m plantas, sendo trés durante o pleno florescimento do cravo
amarelo e outras trés coletas da mesma maneira, mas apds a retirada das plantas de cravo. As
coletas realizadas visaram avaliar abundancia, riqueza e diversidade de Shannon em cada area
monitorada com influéncia e sem influéncia cravo amarelo. No experimento 1 foram coletados
2197 artrépodes, sendo a riqueza na planta de cravo amarelo de 28 espécies, e nos tratamentos
5m, 10m, 15m, 20m (com o cravo em plena floracdo) 11, 11, 12 e 8 espécies respectivamente.
Para o tratamento sem cravo a riqueza foi de 21 espécies e nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m
as riquezas foram de 16, 13, 12 e 16 espécies respectivamente. No experimento 2 foram
coletados 1887 artropodes sendo a riqueza de espécie do cravo amarelo de 24. Para os
tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m com influéncia do cravo a riqueza de espécie foi de 20, 13, 13,
10 respectivamente. No tratamento sem cravo a riqueza foi de 24 espécies e para 0s tratamentos
5m, 10m, 15m, 20m sem influéncia do cravo foi de 17, 17, 18, 13 espécies respectivamente. No
experimento 1 a familia de parasitoide que mais se destacou foi Eulophidae e no experimento
2 foi a familia Encyrtidae. Verificou- se também que a retirada do cravo amarelo resultou em
um aumento no nimero de individuos de Tuta absoluta.

Palavras-chave: Controle biol6gico. Manejo integrado de pragas. Manejo de habitat.
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1 INTRODUCAO

O tomate é uma fruta com grandes quantidades de vitaminas B e C, ferro e fdsforo.
Consomem-se os frutos do tomate frescos, em saladas, ou cozidos, em molhos, sopas e carnes
ou pratos de peixe. S&o industrializados nas formas de sumos e molho de tomate (ketchup).
Também os frutos enlatados e secos constituem produtos processados de importancia
econémica (NAIKA et al., 2006).

A tomaticultura demanda grande quantidade de mdo-de obra, altas lucratividades,
grandes investimentos e um alto risco. Dentre 0s principais riscos estdo pragas, doencas, clima
(chuva, geadas, ventos) e variacdo do preco.

A producdo de tomates do brasil em 2021 foi de aproximadamente 4 milhdes de
toneladas (FAO, 2021). Minas Gerais produzindo cerca de 518.243 toneladas IBGE (2021).

Muitas pragas sao listadas para o tomate dentre as principais estdo mosca -branca, traca
-do- tomateiro, moscas minadoras, acaros, pulgBes dentre varios tipos de lagartas.

Essa producdo demanda grande uso de defensivos agricolas fazendo com que o tomate
ficasse no ano de 2018 em quarto lugar no ranking de alimentos com agrotéxicos acima do
limite ou agrotdxicos proibidos. Sendo 35% dos tomates consumidos no Brasil nessa situacéo.
Para piorar em 88% das analises de tomates foram encontrados presenca de agrotdxico em
especial o imidacloprido (ANVISA, 2020).

O manejo integrado de pragas na grande maioria dos produtores ndo é feito. Um dos
motivos sdo a falta de assisténcia técnica e o desconhecimento pelos produtores dessas técnicas.
Ocorre no campo o uso de defensivos agricolas de forma preventiva sendo que na maioria dos
casos ndo era necessario usar. Outro fato que ocorre muito no campo € o uso incorreto de
agrotoxicos, como doses erradas, bico de pulverizacdo errado, misturas incorretas de
agrotoxicos, ma pulverizacdo dentre outros.

O cravo amarelo T. erecta é uma excelente alterativa para a diversificagdo pois fornece
refugio, alimento e locais para reproducéo a insetos parasitoides, predadores e tambem fitéfagos
SILVEIRA et al. ,2009).

Sendo assim esse trabalho teve objetivo de determinar o efeito da planta atrativa T.
erecta na comunidade de artropodes praga e inimigos naturais em cultivo convencional de
tomate (Solanum lycopersicum L) em cultivo protegido, visando promover o controle biologico

como base para 0 manejo integrado de pragas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricdo da area dos experimentos 1 e 2

O experimento 1 foi realizado no periodo de fevereiro o a julho de 2018 em plantio
convencional de tomate cereja do tipo grape variedade Santawest® da empresa SAKATA, no
municipio de Senhora dos Remédios, Minas Gerais (coordenadas -21,050738 e -43,363914), a
uma altitude de 894m. O clima da regido é subtropical umido (Classificacdo climatica de
Kdppen-Geiger: Cwa).

O experimento 2 foi realizado no periodo de julho a novembro de 2019 em plantio
convencional de tomate cereja do tipo grape variedade Santawest® da empresa SAKATA, no
municipio de Barbacena, Minas Gerais (coordenadas 21,111857 e 43,3390176), a uma altitude
de 1100m. O clima da regido quente e temperado (Classificacdo climatica de Képpen-Geiger:
Cwa). Temperatura média de 18,4 °C e pluviosidade de 1688 mm.

Ambas os experimentos, 1 e 2, foram realizados em casas de vegetacdo de modelo “uma
agua”, cobertas com plastico, sendo os tomateiros plantados no solo. A irrigacdo instalada em
ambos o0s experimentos foi do tipo gotejamento com orificios espacados de 10cm,
possibilitando assim o molhamento das plantas e o uso da fertirrigagdo. Utilizou-se como planta
entomdfila o cravo amarelo (Tagetes erecta L.) variedade “Tagetes®”” da marca ISLA.

A area util planta com tomateiro foi de 20m x 30m, totalizando 600m2, com
espacamento entre plantas de tomate de 0,3 m e entre ruas de 1,5m, com 1000 plantas de tomate.
A conducéo do tomateiro foi por fitilhos em ambos os locais.

A éarea cultivada com o cravo amarelo foi de 27m2, em faixas triplas, do lado externo da
casa de vegetacdo de tomate, no espagamento 0,45 x 0,45 m entre plantas, totalizando 133
plantas. As plantas T. erecta foram semeadas em bandejas e transplantadas no solo aos 45 dias

Para as coletas nas plantas de tomate, foram considerados quatro tratamentos,
correspondentes as distancias do tomateiro a planta atrativa cravo, instalada na margem da casa
de vegetacéo: 5, 10, 15 e 20 m (Figura 1).

Todos os dados referentes ao uso de defensivos agricolas foram anotados em um

caderno de campo pelo produtor (Tabela 1).
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Figura 1 — Desenho esquematico da casa de vegetacdo de tomate, faixa de cravo amarelo
(retangulo verde), e as distancias (tratamentos) da planta atrativa nas quais foram
coletados os artropodes. Senhora dos Remédios, MG, 2018.
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Fonte: do Autor (2021).

2.2 Amostragens

As seis amostragens dos experimentos 1 e 2 foram feitas da seguinte maneira: as trés
primeiras coletas foram feitas quando as plantas de cravo amarelo estavam em pleno
florescimento (etapa COM cravo e distancias 5, 10, 15 e 20m no tomate), e as trés ultimas
coletas foram feitas apds as plantas de cravo terem sido rogadas (etapa SEM cravo e as mesmas
distancias no tomate). Apos a rogcagem das plantas de cravo as armadilhas foram mantidas para
comparacao das coletas apés a eliminacdo da planta atrativa.

No experimento 1 as amostragens foram realizadas no periodo de fevereiro a julho de
2018, iniciando-se na quinta semana apos o plantio do cravo (tomate com 70 dias ap0s o
plantio), totalizando seis coletas nas seguintes datas: 3 de maio, 17 de maio, 6 de junho, 22 de
junho, 13 de julho e 30 de julho de 2018.

No experimento 2 as amostragens foram feitas no periodo de julho a novembro de 2019
e iniciou- se também na quinta semana apos o plantio do cravo (tomate com 80 dias ap0os o
plantio), sendo 6 coletas: 22 de julho, 8 de agosto, 11 de setembro, 12 de outubro, 24 de outubro

e 7 de novembro.
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Para a captura dos artropodes voadores foram utilizados pratos-armadilha (“pan traps™)
utilizando potes transparentes (comprimento x largura x altura: 35 cm x 24 cm x 27 cm), com
volume de 250 mL de solucdo salina a 5% de NaCl (sal de cozinha), e gotas de detergente
neutro. As armadilhas foram fixadas em suportes de bambu ja existentes no sistema de

conducéo.

Tabela 1 — Tabela de pulverizacdo de defensivos agricolas usados no interior da casa de
vegetacdo de tomate nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20 m. Experimento 1, Senhora
dos Remédios, MG, 2018.

Pulverizagtes Data Principio ativo Classificagdo

1 16/fev Abamectina Inseticida/ acaricida
2 22/fev Clorfenapir Inseticida/ acaricida
3 02/mar Lambda-Cialotrina Inseticida

4 08/mar Abamectina Inseticida/ acaricida
5 16/mar Fluazinam Fungicida/ acaricida
6 21/mar Abamectina Inseticida/ acaricida
7 29/mar Clorantraniliprole Inseticida

8 02/abr Metomil Inseticida

9 02/abr Abamectina Inseticida/ acaricida
10 05/abr Acetamiprido; Piriproxifem Inseticida

11 08/abr Etofenproxi Inseticida

12 13/abr Clorantraniliprole Inseticida

13 13/abr Ciromazina Inseticida

14 17/abr Etofenproxi Inseticida

15 22/abr Espinetoram Inseticida

16 26/abr Dimetomorfe Fungicida

17 26/abr Fluazinam Fungicida/ acaricida
18 15/mai Abamectina Inseticida/ acaricida
19 22/mai Propargito Acaricida

20 31/mai Metomil Inseticida

21 10/jun Acetamiprido; Piriproxifem Inseticida

22 22/jun Etofenproxi Inseticida

23 24/jun Abamectina Inseticida/ acaricida
24 01/jul Clorfenapir Inseticida/ acaricida
25 01/jul Tiametoxam Inseticida

26 08/jul Lambda-Cialotrina Inseticida

27 13/jul Fenpiroximato Acaricida

28 17/jul Abamectina Acaricida/Inseticida/Nematicida
29 25/jul Clorantraniliprole Inseticida

30 28/jul Clorfenapir Inseticida/ acaricida

Fonte: do Autor (2018).
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Tabela 2 — Tabela de pulverizacdo de defensivos agricolas usados no interior da casa de
vegetacdo de tomate nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20 m. Experimento 2,
Barbacena, MG, 2019. (continua)

Pulverizagdes Data Principio ativo Classificagéo

03/jun  Piretroide e Antranilamida Inseticida

1 03/jun Eter piridiloxipropilico. Inseticida
03/jun Bacillus thuringiensis Inseticida
10/jun Etofenproxi Inseticida

2 10/jun Bacillus thuringiensis Inseticida
10/jun Clorantraniliprole Inseticida

3 17/jun Eter piridiloxipropilico Inseticida
17/jun Bacillus thuringiensis Inseticida bioldgico

4 24/jun  Imidacloprido) e piretroides Inseticida
24/jun Benzoilureia. Inseticida fisiologico

5 01/jul Etofenproxi Inseticida
01/jul Bacillus thuringiensis Inseticida bioldgico

5 08/jul Clorfenapir Inseticida/Acaricida
08/jul Tiametoxam Inseticida

7 15/jul ) Piretroide Inseticida/Acaricida
15/jul Eter piridiloxipropilico. Inseticida
22/jul Piretroide e Antranilamida Inseticida

8 22/jul Eter piridiloxipropilico. Inseticida
22/jul Dipel Inseticida
29/jul Imidacloprido Inseticida

9 29/jul Bacillus thuringiensis Inseticida biol6gico
29/jul Eter piridiloxipropilico Inseticida

10 05/ago Eter piridiloxipropilico Inseticida
05/ago Bacillus thuringiensis Inseticida biolégico
12/ago Neonicotinoide Inseticida

11 12/ago Bacillus thuringiensis Inseticida bioldgico
12/ago Clorfenapir Inseticida

12 19/ago  Neonicotinoides e Piretroides Inseticida
19/ago Bacillus thuringiensis Inseticida biol6gico

13 22/ago ) Cetoenol Inseticida
22/ago Eter piridiloxipropilico Inseticida

1 26/ago ) Clorantraniliprole Inseticida
26/ago Eter piridiloxipropilico Inseticida

15 02/set neonicotinoides Inseticida
02/set Bacillus thuringiensis Inseticida biolégico
09/set Piretroides sintéticos. Inseticida

16 09/set Eter piridiloxipropilico Inseticida
09/set Bacillus thuringiensis Inseticida biolégico

17 16/set  neonicotinoides e piretroides Inseticida
16/set Benzoilureia. Inseticida

Fonte: do Autor (2019).
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Tabela 2 — Tabela de pulverizacdo de defensivos agricolas usados no interior da casa de

15m, 20 m. Experimento 2,

Pulverizagbes Data Principio ativo Classificagéo

18 23/set Clorantraniliprole Inseticida
23/set Eter piridiloxipropilico Inseticida
23/set Bacillus thuringiensis Inseticida bioldgico

19 30/set Cetoenol. Inseticida
30/set Benzoilureia. Inseticida

20 07/out Neonicotinoide Inseticida
07/out Bacillus thuringiensis Inseticida biol6gico
07/out Clorfenapir Inseticida/ acaricida

21 14/out Piretroides sintéticos. Inseticida
14/out Eter piridiloxipropilico Inseticida
14/out Bacillus thuringiensis Inseticida bioldgico

22 21/out neonicotinoides e piretroides Inseticida
21/out Bacillus thuringiensis Inseticida biol6gico

23 28/out Clorfenapir Inseticida/ acaricida
28/out Tiametoxam Inseticida

Fonte: do Autor (2019).

Em cada tratamento (distancia) foram colocadas armadilhas em trés alturas, 40, 100 e
150 cm, com auxilio de um aro construido de arame, sendo uma amostra simples em cada altura.
Foram instaladas 12 armadilhas por repeti¢éo, sendo 72 amostras por tratamento.

As amostragens na planta de cravo foram feitas com as mesmas armadilhas, instaladas
na altura de 30cm e 60cm da planta entoméfila. Foram 10 pontos de coleta dentro da faixa da
planta entomdfila, em seis datas de coleta, totalizando 60 amostras. Apds as trés primeiras
coletas (etapa COM cravo), as armadilhas foram mantidas nas mesmas posicoes para as trés
coletas subsequentes da etapa SEM cravo, para efeitos de comparacéo.

Depois de instaladas, as armadilhas permaneceram no campo por 48 horas. Apds esse
periodo, os insetos coletados, foram lacrados com tampa e etiquetados com as devidas
informagdes. Os potes foram entdo levados ao Laboratdrio de Controle Biologico Conservativo
(LabCon) da Universidade Federal de Lavras para triagem e identificacdo. Posteriormente, 0s
artropodes foram classificados quanto ao seu nicho ecoldgico em fitéfagos, parasitoides e

predadores.
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Figura 2 — Fotos do experimento 1: mudas de cravo (A), cravo em pleno florescimento e casa de
vegetacdo com tomates (B), armadilhas instaladas depois do arranquio das plantas de
cravo (C). Senhora dos Remédios, MG, 2018.

Fonte: Do autor (2018).

Figura 3 — Foto do experimento 2: inicio das coletas (A), cravo em pleno florescimento.
Barbacena, MG, 2019.

Fonte: Do autor (2019).
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2.3 Analises faunisticas e estatisticas

Os dados referentes as amostragens de todos os artropodes para tomate e cravo amarelo

foram submetidos a analise faunistica, sendo determinados 0s seguintes indices ecoldgicos
(KREBS, 1994), além de variados testes estatisticos:

3)
b)

c)

d)

9)

h)

Riqueza de espécies, que corresponde ao numero total de espécies coletadas;

indice de abundancia, calculado a partir das médias de cada espécie por amostra,
segundo Lambshead, Platt e Shaw (1983);

indice de diversidade (H"), que leva em consideracéo a uniformidade quantitativa
de cada espécie em relacdo as demais, segundo Shannon e Weaver (1949);

indice de similaridade, calculado pela anélise de Cluster, conforme Pielou (1984),
que indica quao semelhantes dois substratos podem ser em relacdo as espécies
encontradas;

Anélise ndo métrica multidimensional (nonmetric multidimensional scaling NMDS,
segundo Hammer et al. 2001), foi usado o indice de Bray-Curtis como medida de
similaridade na matriz de associacdo, gerando uma imagem dos grupos de
tratamentos e suas distancias de similaridade;

Anélise de variancia de similaridades (ANOSIM, segundo Clarke, 1993);

Anélise SIMPER (Porcentagem de Similaridade), que é um método simples para
avaliar quais espécies sdo primariamente responsaveis pela dissimilaridade
encontrada entre os grupos amostrados (CLARKE, 1993);

Para identificar as relagdes entre as varidveis ambientais e geograficas, que melhor
explicam a similaridade da composicdo de espécies, realizou-se uma analise
multivarida baseada em distancia para um modelo linear (DISTLM, segundo
Anderson et al. 2008)

Também foram geradas as curvas de acumulagdo de individuos e as curvas de
rarefacdo (GOTELLI; COLWELL, 2001).

Para estas analises foram utilizados os softwares Past® (HAMMER; HARPER; RIAN,
2001), EstimateS® (COLWELL, 2005) e Primer 6-Permanova+ ® (CLARKE; GORLEY, 2015).

Os indices de abundancia, riqueza e diversidade H’ para todas as morfoespécies, além

da abundancia e riqueza de fitéfagos, parasitoides e predadores (nichos ecologicos), foram

submetidos ao teste de homogeneidade de variancias, e posteriormente analisados pelo teste de

Tukey e Ducan com valores de probabilidade exatos, ou Kruskall-Wallis no caso de néo
homogeneidade, utilizando o software Statistica® (STATSOFT, 2004).
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3 RESULTADOS

3.1 Experimento 1: resultados do efeito das distancias do tomateiro com presenca e

auséncia do cravo

Na Figura 4 sdo apresentadas as curvas de rarefagcdo de Coleman para os tratamentos
5m, 10m, 15m, 20m, com cravo florido (3A) e sem o cravo (3B). A riqueza de espécies em cada
distancia com cravo foi de 11, 11, 12 e 8, e de 16, 13, 12 e 16 sem 0 cravo, respectivamente.
Para todas as distancias observou-se maior riqueza de espécies no tomate nas coletas feitas apds
a retirada das flores de cravo. O estimador de riqueza Bootstrap mostrou o potencial de espécies
a serem encontradas em cada distancia (com e sem cravo, Figura 3A e B).

As curvas de acimulo de individuos para os tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m com e sem
planta entomofila cravo amarelo, sdo apresentadas na Figura 5. Observou-se um acumulado
maior de individuos para os tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m com planta entoméfila ap6s a
amostra 8 totalizando ao final de 126, 136, 66, 89 respectivamente. Para o0s tratamentos sem
influéncia da planta entomdfila também ocorreu um maior acimulo de artropodes ap6s a
amostra 8, chegando a um total de foram de 206, 144, 233, 266 para os tratamentos 5m, 10m,
15m, 20m respectivamente.
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Figura 4 — Curva de rarefagdo de Coleman para os quatro tratamentos no tomateiro com
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influéncia do cravo amarelo (A) e sem influéncia (B), indicando a riqueza observada
e a estimada por Bootstrap (entre parénteses). Senhora dos Remédios, MG, 2018.
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Fonte: Do autor (2019).
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Figura 5 — Curvas de acumulacéo de individuos para os tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m COM
cravo (A) e SEM cravo (B). Experimento 1, Senhora dos Remédios, maio a julho

2018.
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Fonte: Do autor (2021).

As Tabelas 3 e 4 mostram as médias e erro padrdo dos indices de abundancia, riqueza e
Shannon para os artropodes coletados nos Tratamentos 5m, 10m, 15m e 20m com e sem
influéncia do cravo amarelo. Nao houve diferenca significativa entre as médias de abundéancia,

riqueza e indice de Shannon entre os tratamentos.
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Tabela 3 — Média (£ erro padréo) da abundancia total de artrépodes, riqueza (S) e Shannon (H)
das coletas realizadas nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m com influéncia do cravo
amarelo. Experimento 1. Senhora dos Remédios, 2018.

ABUNDANCIA RIQUEZA SHANNON (H")
TRATAMENTOS
n.s (p=0,9285) n.s (p =0,9374) n.s (p =0,4460)
5m Com cravo 42,00 (£36,51) 5,00 (x2,31) 0,84 (+0,45)
10m Com cravo 45,33 (+34,86) 5,67 (£1,76) 1,16 (x0,14)
15m Com cravo 22,00 (£10,50) 6,33 (£1,20) 1,51 (x0,22)
20m Com cravo 29,67 (£23,18) 5,00 (+1,53) 1,28 (+0,20)

"sNao significativo pela ANAVA com 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2021).

Tabela 4 — Média (z erro padrdo) da abundancia total de artropodes, riqueza (S) e Shannon (H)
das coletas realizadas nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m sem influéncia do cravo
amarelo. Experimento 1. Senhora dos Remédios, maio a julho 2018.

ABUNDANCIA RIQUEZA SHANNON (H")
TRATAMENTOS
n.s (p=0,954888) n.s (p =0,866461) n.s (p =0,748875)
5m Sem cravo 68,6 (+48,27) 9 (£3,06) 1,48 (+£0,06)
10m Sem cravo 48 (+34,04) 6,67 (£2,73) 1,18 (£0,16)
15m Sem cravo 77,67 (£59,69) 7 (£1,15) 1,29 (£0,37)
20m Sem cravo 88 (£65,35) 8,67 (x2,19) 1,47 (+0,18)

"sNao significativo pela ANAVA com 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2021).

A tabela 5 demonstra as médias e erro padrdo dos indices de abundancia, riqueza e
Shannon para os artrépodes coletados nos Tratamentos com influéncia do cravo e sem
influéncia desconsiderando as distancias. Podemos verificar que ndo houve diferenca
significativa (p<0,05) entre as médias de riqueza e indice de Shannon entre os tratamentos. Para
as médias de abundancia houve diferenca significativa sendo o tratamento sem cravo amarelo

com maior valor do gque o tratamento com influéncia do cravo.
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Tabela 5 — Média (£ erro padrdo) da abundancia total de artrépodes, riqueza (S) e Shannon (H)
das coletas realizadas nos tratamentos com influéncia cravo e sem influéncia do cravo
desconsiderando as distancias. Experimento 1. Senhora dos Remédios, maio a julho

2018.
ABUNDANCIA RIQUEZA SHANNON (H")
TRATAMENTOS p=0,0301321 n.s (p =0,088791) n.s (p=0,376405)
Com cravo 34,75 (x12,38) 5,5 (x0,76) 1,57 (x0,13)
Sem cravo 70,75 (£23,12) 7,83 (£1,06) 1,38 (+0,10)

! Significativo pelo teste F com a probabilidade exatas de significancia.
"Nao significativo pelo teste F com as probabilidades exatas de significancia.

Fonte: Do autor (2021).

Todas as morfoespécies coletadas no experimento estdo na Tabela 6. Para os tratamentos
5m, 10m, 15m, 20m com influéncia do cravo amarelo os artrépodes que mais se destacaram
foram os da familia Eulophidae sp., com as seguintes frequéncias relativas a 5, 10, 15e 20 m
respectivamente: 69,84%, 64,79%, 27,27% e 39,33%. Individuos da familia Agromyzidae sp.
ficaram em segundo lugar com 11,11 %, 19,12% 25,7%, 20,22% para os tratamentos 5m, 10m,
15m, 20m com influéncia do cravo amarelo respectivamente. A praga Tuta absoluta obteve
uma frequéncia para 5m 7,14 % (9 individuos), 10m 2,94 % (4 individuos), 15m 4,55% (3
individuos), 20m 6,74% (6 individuos). Individuos da familia Cecidomyiidae tiveram uma
frequéncia crescente 5m (4,76%), 10m (11,03%), 15m (27,27%) e 20m (17,98%).

Os tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m sem influéncia do cravo amarelo teve como
primeiro colocado no ranking a Lepidoptera Tuta absoluta com 55,34% no tratamento 5m (114
individuos), 10m 50,69 % (73 individuos), 15m 72,53% (169 individuos), 20m 63,91% (170
individuos). Em segundo lugar estdo os dipteros da familia Agromyzidae sp. com frequéncia
de 18,45%, 32,64%, 13,73%, 15,79% para os tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m respectivamente.
Parasitoide da familia Eulophidae ficaram em terceiro lugar com frequéncia de 6,31% no
tratamento 5m (13 individuos), 10m 2,08 % (3 individuos), 15m 3% (7 individuos), 20m 6,39%
(17 individuos).
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Tabela 6 — NUumero de artropodes coletados (abundéncia), riqueza (S) e indice de Shannon(H”)
coletados nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m com cravo amarelo. Experimento 1.
Senhora dos Remédios, MG, 2018.

TRATAMENTOS COM CRAVO AMARELO 2018
5M FR% | 10M FR% | 15M FR% | 20M FR%

Classe/Ordem/Familia

1. Eulophidae 88 69,84 76 55,88 18 27,27 35 39,33
2. Agromyzidae 14 11,11 26 19,12 17 25,76 18 20,22
3. Tuta absoluta 9 7,14 4 2,94 3 4,55 6 6,74
4. Cecidomyiidae 6 4,76 15 11,03 18 27,27 16 17,98
5. Cicadellidae 3 2,38 2 1,47 1 1,52 3 3,37
6. Aphididae 1 0,79 4 2,94 2 3,03 4 4,49
7. Diapriiadae 1 0,79 1 0,74 - - - 0,00
8. Bemisia tabaci 1 0,79 1 0,74 - - 5 5,62
9. Staphilinidae 1 0,79 2 1,47 - - - -
10. Tachinidae 1 0,79 - - - - - -
11. Thysanoptera 1 0,79 3 2,21 2 3,03 - -
12. Araneae - - - - - - - -
13. Bethylidae - - - - - - - -
14. Braconidae - - - - - - - -
15. Ceraphronidae - - - - 1 1,52 - -
16. Crysopidae - - - - - - - -
17. Dryinidae - - - - - - - -
18. Encyrtidae - - - - - - 2 2,25
19. Figitidae - - 2 1,47 - - - -
20. Ichneumonidae - - - - - - - -
21. Lagriidae - - - - - - - -
22. Megaspilidae - - - - - - - -
23. Mymaridae - - - - - - - -
24. N. elengantalis - - - - 1 1,52 - -
25. Anthocoridae - - - - - - - -
26. Platygastridae - - - - 1 1,52 - -
27. Scelionidae - - - - 1 1,52 - -
28. Trichogrammatidae - - - - 1 1,52 - -
Abundancia total 126 100 136 100 66 100 89 100
Riqueza (S) 11 11 12 8
Bootstrap 13,15 13,15 14,37 8,72
Shannon H’ 1,148 1,435 1,791 1,681

Fonte: Do Autor (2021).
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Tabela 7 — Numero de artropodes coletados (abundéncia), riqueza (S) e indice de Shannon(H”)
coletados nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m sem influéncia de cravo amarelo.
Experimento 1. Senhora dos Remédios, MG, 2018.

TRATAMENTOS SEM CRAVO AMARELO 2018
FR% | 1I0M FR% | 15M FR% | 20M FR %

Classe/Ordem/Familia

1. Tuta absoluta 114 55,34 73 50,69 169 72,53 170 63,91
2. Agromyzidae 38 18,45 47 32,64 32 13,73 42 15,79
3. Eulophidae 13 6,311 3 2,083 7 3,004 17 6,391
4. Cecidomyiidae 8 3,883 4 2,778 13 5,579 16 6,015
5. Bemisia tabaci 6 2,913 - - - - 3 1,128
6. Staphilinidae 6 2,913 4 2,778 1 0,429 2 0,752
7. Tachinidae 4 1,942 - - - - - -
8. Ichneumonidae 3 1,456 - - - - 2 0,752
9. Lagriidae 3 1,456 4 2,778 2 0,858 4 1,504
10. Anthocoridae 3 1,456 - - - - 2 0,752
11. Braconidae 2 0,971 1 0,694 1 0,429 1 0,376
12. Crysopidae 2 0,971 1 0,694 - - - -
13. Bethylidae 1 0,485 1 0,694 - - 1 0,376
14. Encyrtidae 1 0,485 2 1,389 - - 1 0,376
15. Figitidae 1 0,485 - - 1 0,429 - -
16. Vespoideae 1 0,485 - - - - - -
17. Cicadellidae - - 1 0,694 2 0,858 - -
18. Aphididae - - - - 2 0,858 2 0,752
19. Diapriiadae - - 2 1,389 1 0,429 - -
20. Thysanoptera - - 1 0,694 - - 1 0,376
21. Araneae - - - - - - - -
22. Ceraphronidae - - - - - - - -
23. Dryinidae - - - - - - - -
24. Megaspilidae - - - - - - - -
25. Mymaridae - - - - 2 0,858 1 0,376
26. N. elengantalis - - - - - - 1 0,376

27. Platygastridae - - - - - - - -
28. Scelionidae - - - - - - - -
29. Trichogrammatidae

Abundéncia total 206 100 144 100 233 100 266 100

Riqueza 16 13 12 16
Bootstrap 18,26 15,51 14,34 18,95
Shannon_H 1,6 1,38 1,029 1,309

Fonte: Do Autor (2021).
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Em relacdo aos nichos ecoldgicos (Tabela 8 e 9) ndo houve diferenca significativa
(p<0,05) entre os tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m com e sem influéncia de cravo amarelo em

relacdo a abundéncia de fitéfagos, parasitoides e predadores.

Tabela 8 — Média (+ EP) da abundancia total de fitéfagos, parasitoides, e predadores coletados
nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m com influéncia do cravo amarelo. Experimento
1, Senhora dos Remédios, 2018.

PARASITOIDE FITOFAGO PREDADOR
TRATAMENTOS
(p=0,834254 ) n.s (p=0,957446) n.s (p=0,595719) n.s
5m com cravo 29,66(+28,67) 11,66(x7,17) 0,66(0,66)
10m com cravo 26,33(+25,83) 18,33(%9,35) 0,66(0,66)
15m com cravo 7,33(x2,02) 14,66(+8,68) -
20m com cravo 12,33(x£11,33) 17,33(+11,86) -

"Nao significativo pelo teste F com as probabilidades exatas de significancia.

Fonte: Do Autor (2021).

Tabela 9 — Média (+ EP) da abundancia total de fitéfagos, parasitoides, e predadores coletados
nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m sem influéncia do cravo amarelo. Experimento
1, Senhora dos Remédios, maio a julho 2018.

PARASITOIDE FITOFAGO PREDADOR
TRATAMENTOS
n.s (p = 0,621041) n.s (p= 0,952221) n.s* (p =0,698)
5m sem cravo 7(x£3,51) 56,33(+£39,95) 5,33(+4,84)
10m sem cravo 3(+2,08) 43,33(+30,84) 1,66(+1,20)
15m sem cravo 4(x2,08) 73,33(£60,33) 0,33(0,33)
20m sem cravo 7,66(%3,48) 79,66(+£61,28) 1,33(x0,88)

"sNao significativo pelo teste de Tukey com as probabilidades exatas de significancia.
ns* N&o significativo pelo teste de Kruskal-Wallis com a probabilidade exata de significancia.

Fonte: Do Autor (2021).

A tabela 10 mostra as médias da abundancia total de fitofagos, parasitoides, e predadores
nos tratamentos com influéncia e sem influéncia do cravo desconsiderando as distancias.
Podemos verificar que houve diferenca significativa (p<0,05) entre as médias dos fitdfagos,
sendo o numero de insetos fitofagos no tratamento com cravo de 186 e no tratamento sem cravo
de 758 insetos. Para os nichos parasitoides e predadores ndo houve diferenga significativa

(p<0,05) entre os tratamentos.
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Tabela 10 — Média (+ EP) da abundancia total de fitofagos, parasitoides, e predadores coletados
nos tratamentos com cravo e sem cravo independente das distancias. Experimento
1, Senhora dos Remédios, maio a julho 2018.

PARASITOIDE FITOFAGO PREDADOR
TRATAMENTOS 1
n.s (p =0,8617) (p = 0,0208) n.s** (p = 0,0535)
COM CRAVO 18,91(+9,03) 15,5(%4,06) 0,33(x0,22)
SEM CRAVO 5,41(%1,36) 63,16(+21,69) 2,16(%1,23)

! Significativo pelo teste de Mann-Whitney com a probabilidade exata de significancia.
"s-N&o significativo pelo teste F com a probabilidade exata de significancia.
s N&o significativo pelo teste de Mann-Whitney com a probabilidade exata de significancia.

Fonte: Do Autor (2021).

A similaridade entre os tratamentos com influéncia do cravo amarelo pela anélise de
Cluster ficou em 58%. Para os tratamentos sem o cravo a similaridade ficou em 68%. A

similaridade entre os tratamentos com influéncia do cravo e sem influéncia do cravo foi de 30%.

Figura 6 — Diagrama da analise de Cluster (indice de Bray-Curtis) indicando as similaridades
nos tratamentos do interior da estufa de tomate convencional. Experimento 1,
Senhora dos Remédios, MG, 2018.

[Resemblance: $17 Bray Curtis similarity |

20

30+

401

504

60+

Similaridade (%)

70+

80+

T

90+

]

10m SEM  5mSEM 15m SEM 20m SEM 5mCOM 10m COM 15m COM 20m COM

100+

Tratamentos

Fonte: Do Autor (2021).
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A andlise  NMDS (Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico), representa
graficamente as distancias de similaridade entre os dados obtidos nos tratamentos no interior
da estufa com e sem a presenca do cravo (Figura 7). N&o se observa a formacéo de grupos que
pudessem indicar que houve efeito das distancias dentro das condi¢fes com e sem cravo. Este

resultado é confirmado pelo teste ANOSIM (Figura 7), que foi n&o significativo.

Figura 7 — Analise NMDS (Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico) e ANOSIM nos
tratamentos com e sem influéncia do cravo amarelo. Senhora dos Remédios, MG.
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Fonte: Do Autor (2021).

A analise de SIMPER mostrou dissimilaridade média de 49,87 % entre os tratamentos
5m, 10m, 15m e 20m com cravo e sem cravo.

Segunda a NMDS da Figura 8, quando desconsideramos as distancias e comparamos
apenas o0s tratamentos com influéncia do cravo amarelo e sem influéncia, dois grupos distintos

séo formados, e a ANOSIM indicou que houve diferenca significativa.
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Figura 8 — Anélise NMDS (Escalonamento Multidimensional Ndo-Métrico) e ANOSIM para a
presenca ou auséncia do cravo desconsiderando as distancias. Experimento 1,
Senhora dos Remédios, MG, maio a julho de 2018.
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Fonte: Do Autor (2021).

Ocorreu dissimilaridade entre os dois tratamentos de 55% de acordo com a analise de
SIMPER. Os insetos que mais contribuiram para a diferenca dos tratamentos foram T. absoluta,

Eulophidae, Cecidomyiidae e Agromyzidae.

3.2 Resultados das coletas nas plantas de cravo amarelo e apos sua retirada

A Figura 9 apresenta as curvas de rarefacdo de Coleman e o estimador de riqueza
Bootstrap para as coletas nas armadilhas na presenca e auséncia do cravo amarelo como planta
atrativa. A eficiéncia de amostragem foi de 87,9% para o tratamento com a planta de cravo e
91,6% para o tratamento sem a planta do cravo.
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Figura 9 — Curva de rarefacéo de Coleman, para os tratamentos com cravo amarelo e sem cravo,
indicando a riqueza observada e a estimada por Bootstrap (entre parénteses). Senhora
dos Remédios, MG, 2018.
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Fonte: Do Autor (2021).

As curvas de acumulo de individuos para os tratamentos sdo apresentadas na Figura 9.
Para ambos os tratamentos se observa um grande aumento na captura de individuos a partir da
coleta 20, finalizando com 586 individuos no tratamento com cravo e 345 individuos no sem
cravo. Observa-se também que o acumulo de individuos no tratamento com cravo foi

numericamente mais acentuado ao final das amostras.
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Figura 9 — Curvas de acumulagdo de individuos para os tratamentos com a planta de cravo e
sem a plana de cravo. Senhora dos Remédios, MG, 2018.
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Fonte: Do Autor (2021).

As médias e erro padrdo dos indices de abundéncia, riqueza e Shannon para 0s
artrépodes coletados estdo na Tabela 11. N&o foram observadas diferenca significativa (p<0,05)

0s tratamentos para nenhum destes parametros.

Tabela 11 — Média (+ EP) da abundancia total de artropodes, riqueza (S) e Shannon (H’) das
coletas realizadas no canteiro com plantas de cravo e sem cravo. Senhora dos
Remédios, Minas Gerais, 2018.

ABUNDANCIA RIQUEZA SHANNON (H')

TRATAMENTOS \ &-0,642150)  n.s(p=0,813115)  n.s (p =0,044454)
Com Cravo 195,33 (+143,15) 14,67 (3,53) 2,03 (+0,12)
Sem Cravo 115,00 (+71,67) 13,33 (+3,93) 2,02 (+0,12)

"sNao significativo pela ANAVA com 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2021).

Na Tabela 12 encontram- se as morfoespécies coletadas no tratamento com cravo e no
tratamento sem cravo.

Individuos parasitoides da familia Eulophidae sp. se destacaram na amostragem do
tratamento com cravo tendo uma frequéncia 34,13% (200 individuos). No tratamento sem cravo
a frequéncia foi baixa de 4,06%. A familia Agromyzidae ficou com 21,16% (124 individuos)
para o tratamento cravo e 28,41% (98 individuos) no tratamento sem. Nas plantas de cravo
amarelo a familia Aphididae tiveram 11,6 % (68 individuos). Para o tratamento sem cravo foi
de 3,48% (12 individuos).
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A praga Tuta absoluta teve uma frequéncia na planta de cravo de 1,02% (6 individuos)
e para o tratamento sem cravo foi 20,58% (71 individuos) ficando em segundo lugar no ranking
deste mesmo tratamento. Parasitoides da familia Encyrtidae se destacaram no tratamento sem
cravo amarelo com frequéncia 7,54% (26 individuos) e 1,71% (10 individuos) no tratamento
com cravo. A Familia Cicadellidae ficou com 9,39% (55 individuos), 7,54% (26 individuos),
com cravo e sem cravo respectivamente. A Familia Cecidomyiidae teve para o cravo 16,83%
(40 individuos) e para o tratamento sem cravo de 9,86% (34 individuos).

No cravo amarelo a abundéancia de fitofagos foi de 314 individuos e 254 para tratamento
sem cravo. Parasitoide no cravo obteve um total de 238 himendpteros e 70 no sem cravo.
Artrépodes predadores foram encontrados no ndmero de 28 e 20 para os tratamentos cravo e
sem cravo respectivamente. Insetos polinizadores somente foram encontrados no tratamento
com cravo amarelo no total de 5 individuos. Ndo houve diferencas significativas (p<0,05) entre
as médias dos tratamentos cravo e sem cravo para 0s nichos fitéfagos, parasitoides, predadores
e polinizadores.
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Tabela 12 — Abundéancia de artrépodes coletados nas armadilhas na faixa de cravo, riqueza (S),
Bootstrap ¢ indice de Shannon (H’). Experimento 1, Senhora dos Remédios, Minas
Gerais, maio a julho, 2018.

, Tratamentos
Taxons
COM Cravo FR % SEM Cravo FR %

1. Eulophidae 200 34,13 14 4,06
2. Agromyzidae 124 21,16 98 28,41
3. Aphididae 68 11,60 12 3,48
4. Cicadellidae 55 9,39 26 7,54
5. Cecidomyiidae 40 6,83 34 9,86
6. Staphilinidae 25 4,27 15 4,35
7. Thysanoptera 12 2,05 4 1,16
8. Encyrtidae 10 1,71 26 7,54
9. Braconidae 8 1,37 6 1,74
10. Aleyrodidae 6 1,02 5 1,45
11. Tuta absoluta 6 1,02 71 20,58
12. Apoidae 5 0,85 - -
13. Figitidae 4 0,68 9 2,61
14. Trichogrammatidae 4 0,68 1 0,29
15. Vespoideae 3 0,51 5 1,45
16. Diapriiada 2 0,34 4 1,16
17. Mymaridae 2 0,34 1 0,29
18. Lagriila 2 0,34 4 1,16
19. Araneae 1 0,17 2 0,58
20. Bethylidae 1 0,17 - -
21. Ichneumonidae 1 0,17 4 1,16
22. Pteromalidae 1 0,17 - -
23. Syrphidae 1 0,17 - -
24. Tachinidae 1 0,17 - -
25. Agaonidae 1 0,17 - -
26. Tanaostigmatidae 1 0,17 - -
27. Tachinidae 1 0,17 - -
28. Ceraphronidae 1 0,17 1 0,29
29. Anthocoridae - - 3 0,87

Abundancia total 586 100 345 100

Riqueza 28 21
Bootstrap 32,5 22,88
Shannon (H’) 2,09 2,301

Fonte: Do Autor (2021).
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Tabela 13 — Média (x EP) da abundancia total de fitofagos, parasitoides, e predadores das
coletas na planta de cravo amarelo e sem o cravo amarelo. Senhora dos remédios,

2018.
TRATAMENTOS (E':ggggfr?s (F; A:Fé’zgg%'ﬁi (pP:%ﬁ?gng;ls POLINIZADOR
Com Cravo 104,66(+73,41)  79,33(x62,71) 9,33(5,23) 1,66(1,66)
Total 314 238 28 5
Sem cravo 84,67(x50,23)  23,33(+16,89) 6,66(+4,25) -
Total 254 70 20 -

"sNao significativo pelo teste Tukey com 5% de significancia.

Fonte: Do Autor (2021).

A similaridade pela analise de Cluster (indice de Bray-Curtis) entre os tratamentos com
e sem planta de cravo amarelo foi de 58%, indicando baixa similaridade entre estes dois
tratamentos.

A andlise  NMDS (Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico), representa
graficamente as distancias de similaridade entre os dados obtidos nos tratamentos no interior
da estufa com e sem a presenca do cravo (Figura 10). N&o se observa a formacao de grupos que
pudessem indicar que houve efeito das distancias dentro das condi¢fes com e sem cravo. Este

resultado é confirmado pelo teste ANOSIM (Figura 10), que foi nédo significativo.
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Figura 10 — Andlise NMDS (Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico) e ANOSIM para
os tratamentos com cravo amarelo e sem cravo. Senhora dos remédios, 2018.
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Fonte: Do Autor (2021).

A analise de SIMPER mostrou dissimilaridade média de 40,11% entre o tratamento

cravo amarelo e o sem cravo. Os artropodes que mais se destacaram para a diferencga entre 0s

tratamentos foram T. absoluta, Eulophidae, Cicadellidae.

3.3 Experimento 2: resultados do efeito das distancias do tomateiro com presenca e

auséncia do cravo

As curvas de rarefacdo de Coleman para os tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m a riqueza

de espécies e o0 estimador de riqueza Bootstrap para os tratamentos com e sem influéncia do

cravo amarelo estéo representados no grafico abaixo (Figuras 11 e 12).
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Figura 11: Curva de rarefacéo de Coleman, para os quatro tratamentos com influéncia do cravo
amarelo no tomateiro, indicando a riqueza observada e a estimada por Bootstrap
(entre parénteses). Barbacena, MG, 2019.
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Fonte: Do Autor (2021).

Figura 12: Curva de rarefacdo de Coleman, para os quatro tratamentos sem influéncia do cravo
amarelo no tomateiro, indicando a riqueza observada e a estimada por Bootstrap
(entre parénteses). Barbacena, MG, 2019.
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As curvas de acumulo de individuos para os tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m com e sem

influéncia do cravo amarelo, séo apresentadas na figura 13. Observou-se um acumulado de

individuos para os tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m com cravo de 94, 57, 35, 42

respectivamente. Para os tratamentos sem influéncia do cravo foram de 147, 125, 109, 90.

Figura 13 — Curvas de acumulacéo de individuos para os tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m com
influéncia do cravo amarelo. Barbacena, MG, 2019.
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Fonte: Do Autor (2021).

Figura 14 — Curvas de acumulacdo de individuos para os tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m sem
influéncia do cravo amarelo. Barbacena, MG, julho a novembro 2019.
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A Tabela 14 mostra as médias e erro padrdo dos indices de abundéncia, riqueza e
Shannon para os artropodes coletados nos tratamentos 5m, 10m, 15m e 20m com influéncia de
cravo amarelo. Para a abundéancia foi constatada diferenca significativa (p<0,05) entre as
médias para os tratamentos 5 metros (94 individuos) e 15m (35 individuos). Para a riqueza
também ocorreu diferenca significativa (p<0,05), entre as médias de 5m (20 espécies) com 15m
(13 espécies) e 20m (10 espécies). Para o indice de Shannon (H") ocorreu diferenca significativa
(p<0,05) entre as médias tratamentos 5m (H"=2,58) e 20m (H =2,06).

Tabela 14 — Média (x erro padrdo) da abundancia total de artropodes, riqueza (S) e Shannon
(H’) das coletas realizadas nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m com cravo amarelo.
Barbacena, MG, 2019.

ABUNDANCIA RIQUEZA SHANNON (H")
TRATAMENTOS
(p = 0,046803) (p = 0,025074) (p = 0,038825)
5m Com cravo 31,33 (£2,19) a* 12,00 (¥1,15) a 2,27 (¥0,11) a
10m Com cravo 19,00 (4,73) ab 7,67 (£1,45) ab 1,82 (£0,14) ab
15m Com cravo 11,67 (x4,70) b 6,33 (x0,67) b 1,72 (x0,10) ab
20m Com cravo 14,00 (£4,93) ab 6,33 (£1,20) b 1,65 (£0,16) b

1 Médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey com as
probabilidades exatas de erro.

Fonte: Do autor (2021).

N&o houve diferenca significativa (p<0,05) entre as médias de abundancia, riqueza e
Shannon (tabela 15), dos tratamentos sem influéncia do cravo amarelo.

Tabela 15 - Média (x erro padrdo) da abundancia total de artropodes, riqueza (S) e Shannon (H)
das coletas realizadas nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m sem cravo amarelo.
Barbacena, MG, 2019.

ABUNDANCIA RIQUEZA SHANNON (H")
TRATAMENTOS
(p =0,095375) n.s (p =0,156828) n.s (p=0,439711) n.s
5m Sem cravo 49 (£1106) 11,33 (+1,76) 1,82 (+£0,09)
10m Sem cravo 41 (x12,77) 11 (£2,30) 1,90(20,08)
15m Sem cravo 36,33 (£6,93) 10,66 (£0,33) 1,91 (£0,15)
20m Sem cravo 30 (6,80) 8 (£1,54) 1,60 (£0,20)

"s-N&o significativo pelo teste Tukey com as probabilidades exatas de erro.
Fonte: Do autor (2021).
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Na tabela 16 ndo houve diferenca significativa (p<0,05) para as médias de abundancia,
riqueza e Shannon para os tratamentos Com e Sem cravo amarelo, desconsiderando as

distancias.

Tabela 16 - Média (x erro padrdo) da abundancia total de artropodes, riqueza (S) e Shannon (H)
das coletas realizadas nos tratamentos Com e Sem cravo amarelo, desconsiderando
as distancias. Barbacena, MG, 2019.

ABUNDANCIA RIQUEZA SHANNON (H")
TRATAMENTOS
(p=0,1048) n.s (p = 0,156828) n.s*  (p = 0,439711) n.s*
Com cravo 19,00 (+2,93) 8,08 (0,85) 1,86 (+0,09)
Sem cravo 33,08 (5,84) 9,16 (+0,92) 1,76 (0,065)

"S- N&o significativo pelo teste de Kruskal-Wallis com as probabilidades exatas de erro.
ns* N&o significativo pelo teste F com 5% com as probabilidades exatas de erro.
Fonte: Do autor (2021).

A familia Cecidomyiidae teve uma frequéncia para os tratamentos com influéncia do
cravo amarelo 5m (15,96%), 10m (1,75%), 15m (25,71%) e 20m (9,52%). Parasitoides da
familia Encyrtidae ficaram com frequéncia 5m 12,77% (12 individuos), 10m 10,53% (6
individuos), 15m 17,14% (6 individuos), 20m 19,05% (8 individuos). A Tuta absoluta obteve
uma frequéncia para 5m 12,77% (12 individuos), 10m 15,79 % (9 individuos), 15m 14,29%
(5 individuos), 20m 16,67% (7 individuos). A familia Aphididae ficou com 5m 11,70% (12
individuos), 10m 7,02 % (4 individuos), 15m 8,57% (3 individuos), 20m 4,76% (2 individuos).
Individuos da familia Agromyzidae sp. ficaram em segundo lugar com 6,38 %, 14,04% 5,71%
e 2,38% para os tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m com influéncia do cravo amarelo
respectivamente.

Nos tratamentos sem influéncia do cravo amarelo os artropodes que mais se destacaram
foram os individuos da familia Agromyzidae 5m 3,4 % (5 individuos), 10m 33,6% (42
individuos), 15m 32,11% (35 individuos), 20m 43,33% (39 individuos). A Tuta absoluta obteve
grande ocorréncia 5m 35,17%, 10m 18,4%, 15m 22,02 %, 20m 20 %. A familia Cecidomyiidae
obteve frequéncia de 5m 12,24%, 10m 9,6%, 15m 7,34% e 20m 13,33%.
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Tabela 17 — Abundancia de artropodes coletados e sua frequéncia relativa (FR%), riqueza (S),
Bootstrap e indice de Shannon (H’) coletados nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m
com influéncia do cravo amarelo. Barbacena, MG, julho a novembro 2019.

TRATAMENTOS COM CRAVO AMARELO 2019

Taxons

5M FR% | 10M FR% | 15M FR% | 20M FR %
1. Cecidomyiidae 15 15,96 1 1,75 9 25,71 4 9,52
2. Encyrtidae 12 12,77 6 10,53 6 17,14 8 19,05
3. Tuta absoluta 12 12,77 9 15,79 5 14,29 7 16,67
4. Aphididae 11 11,70 4 7,02 3 8,57 2 4,76
5. Agromyzidae 6 6,38 8 14,04 2 571 1 2,38
6. Staphilinidae 4 4,26 4 7,02 2 571 - -
7. Braconidae 3 3,19 2 3,51 - - - -
8. Diapriiada 3 3,19 - - 1 2,86 - -
9. Ichneumonidae 3 3,19 1 1,75 - - 1 2,38
10. Aleyrodidae 3 3,19 1 1,75 1 2,86 3 7,14
11. Vespoideae 3 3,19 - - - - 0 -
12. Cicadellidae 2 2,13 2 3,51 2 571 2 4,76
13. Eulophidae 1 1,06 0 0,00 - - - -
14. Megaspilidae 1 1,06 0 0,00 - - - -
15. Mymaridae 1 1,06 0 0,00 1 2,86 - -
16. N. elengantalis 1 1,06 1 1,75 1 2,86 - -
17. Anthocoridae 1 1,06 - - - - - -
18. Platygastridae 1 1,06 - - - - - -
19. Thysanoptera 1 1,06 6 10,53 1 2,86 4 9,52
20. Trichogrammatidae 1 1,06 3 5,26 - - - -

21. Araneae - - - 1 2,86 1 2,38
Abundancia 94 100 57 100 35 100 42 100

Riqueza 20 13 13 10
Bootstrap 22,86 15,22 15,74 11,09
Shannon H’ 2,588 2,322 2,24 2,06

Fonte: Do autor (2021).
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Tabela 18 — Abundancia de artropodes coletados e sua frequéncia relativa (FR%), riqueza (S),
Bootstrap e indice de Shannon (H’) coletados nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m
sem influéncia do cravo amarelo. Barbacena, MG, 2019.

TRATAMENTOS SEM CRAVO AMARELO 2019

Taxons
5M FR% | I0OM FR% | 15M FR% | 20M FR %

1. Tuta absoluta 37 25,17 23 18,4 24 22,02 18 20,00
2. Cecidomyiidae 18 12,24 12 9,6 8 7,34 12 13,33
3. Scelionidae 8 5,44 5 4 5 4,59 2 2,22
4. Thysanoptera 7 476 11 8,8 8 7,34 2 2,22
5. Agromyzidae 5 3,40 42 33,6 35 32,11 39 43,33
6. Araneae 5 3,40 1 0,8 1 0,92 - -
7. Aphididae 4 2,72 11 8,8 5 4,59 2 2,22
8. Staphilinidae 3 2,04 1 0,8 - - - -
9. Vespoideae 3 2,04 4 3,2 3 2,75 2 2,22
10. Encyrtidae 2 1,36 3 2,4 - - 1 1,11
11. Aleyrodidae 2 1,36 2 1,6 3 2,75 6 6,67
12. Trichogrammatidae 2 1,36 1 0,8 - - - -
13. Figitidae 2 1,36 2 1,6 2 1,83 3 3,33
14. Braconidae 1 0,68 3 2,4 3 2,75 1 1,11
15. Diapriiada 1 0,68 1 0,8 2 1,83 - -
16. Ichneumonidae 1 0,68 1 0,8 - - 1 1,11
17. Chrysopidae 1 0,68 - - - - - -
18. Cicadellidae - - - - 3 2,75 1 1,11
19. Eulophidae - - 2 1,6 1 0,92 - -
20. Megaspilidae - - - - 3 2,75 - -
21. Mymaridae - - - - - - - -
22. N. elengantalis - - - - - - - -
23. Anthocoridae - - - - - - - -
24. Platygastridae - - - - 1 0,92 - -
25. Bethylidae - - - - 1 0,92 - -
26. Dryinidae - - - - 1 0,92 - -

Abundéancia 147 100 125 100 109 100 90 100

Riqueza 17 17 18 13
Bootstrap 19,29 19,31 20,93 15,01
Shannon H’ 2,016 2,14 2,22 1,785

Fonte: Do autor (2021).

Os nichos ecologicos (Tabela 19) ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos

em relacdo a abundancia de parasitoides e predadores. No entanto houve diferenca significativa
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(p<0,05) entre os artropodes fitofagos entre as médias 5m (48 insetos fitofagos) e 15m (19
insetos fitdfagos).

Tabela 19 — Meédia (z erro padrdo) da abundancia parasitoides, fitofagos e predadores das
coletas realizadas nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m com influéncia do cravo
amarelo. Barbacena, MG, 2019.

PARASITOIDE FITOFAGO PREDADOR
TRATAMENTOS
(p=0,2972) n.s (p=0,0427) (p=0,3004) n.s
5m com cravo 8,67 (£1,76) 16,00 (+0,58) a* 2,67 (£1,2)
10m com cravo 4,00 (x2,65) 10,67 (£2,33) ab 1,33 (x0,88)
15m com cravo 2,67 (£2,19) 6,33 (x1,33) b 1,00 (£0,58)
20m com cravo 3,00 (£2,52) 8,33 (£2,91) ab 0,33 (+0,33)

" N&o significativo pelo teste Tukey com as probabilidades exatas de erro.
1 Médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey com as
probabilidades exatas de erro.

Fonte: Do autor (2021).

Para as abundancias de parasitoides, fitéfagos e predadores dos tratamentos sem
influéncia do cravo amarelo ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre as médias.

Tabela 20 — Média (x erro padrdo) da abundancia parasitoides, fitéfagos e predadores das
coletas realizadas nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m sem influéncia do cravo
amarelo. Barbacena, MG, julho a novembro 2019.

TRATAMENTOS PARASITOIDE FITOFAGO PREDADOR
(p=0,376482) n.s (p =0,910999) n.s (p = 0,288480) n.s

5m sem cravo 5,67 (£2,19) 27,00 (£7,64) 4,00 (£1,53)

10m sem cravo 6,00 (x2) 26,00 (£9,074) 2,00 (+1,53)

15m sem cravo 6,33 (+0,88) 20,67 (£8,21) 1,33 (x0,88)

20m sem cravo 2,67 (£0,33) 20,67 (x£7,51) 0,67 (£0,33)

"S- N&o significativo pelo teste Tukey com as probabilidades exatas de erro.
Fonte: Do autor (2021).

N&o houve diferencga significativa (p<0,05) entre as abundancias dos parasitoides e
predadores (Tabela 21). No entanto ocorreu diferenga significativa entre as médias dos insetos

fitofagos do tratamento Com cravo (124 insetos fitdfagos) e Sem cravo (283 insetos fitdfagos).
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Tabela 21 — Média (+ erro padréo) da abundancia dos parasitoides, fitofagos e predadores das
coletas realizadas nos tratamentos Com e Sem cravo amarelo, desconsiderando as
distancias. Barbacena, MG, 2019.

PARASITOIDE FITOFAGO PREDADOR
TRATAMENTOS L
(p=0,3911) ns (p=0,0029) (p =0,6929) n.s
Com cravo 1,33(x0,43) 10,33(%1,38) 4,58(£1,22)
Sem cravo 2(x0,62) 23,58(x3,57) 5,16(x0,79)

n.s. Ndo significativo pelo teste F com as probabilidades exatas de erro.
! Significativo pelo teste F com as probabilidades exatas de erro.

Fonte: Do autor (2021).

A similaridade entre os tratamentos com influéncia do cravo amarelo pela anélise de
cluster ficou em 59%. Os tratamentos 10m e 20 m apresentaram uma similaridade de 70%. O
tratamento 15m obteve uma semelhanca com esses dois Gltimos tratamentos de 66%. O
tratamento 5m apresentou uma similaridade com os tratamentol10, 15, 20m de 59%. Entre os
tratamentos sem influéncia do cravo a semelhanca foi de 72%. Os tratamentos 10m e 15 m
tiveram similaridade de 83%. O tratamento 20m teve uma semelhancga com os tratamentos 10
e 15m de 78%. Ja o tratamento 5m apresentou uma similaridade com os tratamento10, 15, 20m

de 72%. Para os tratamentos com e sem influéncia do cravo amarelo a similaridade foi de 43%.

Figura 15- Diagrama da analise de Cluster (indice de Bray-Curtis) indicando as similaridades
nos tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m com e sem influéncia do cravo amarelo.
Barbacena, MG, julho a novembro 2019.
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Fonte: Do autor (2021).

Observa- se na analise de NMDS para o experimento 2 que ndo ha formacéo de grupos
bem definidos. Isso se comprova com o teste de ANOSIM néo sendo significativo para os

tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m com e sem influéncia do cravo amarelo.

Figura 16 — Analise NMDS (Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico) e ANOSIM dos
tratamentos 5m, 10m, 15m, 20m com e sem influéncia do cravo amarelo.
Barbacena, MG, julho a novembro 2019.
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Fonte: Do autor (2021).

ANOSIM
Global R: 0,079
p=0,184n.s

Pela anélise de SIMPER a dissimilaridade média foi de 46,28 % entre os tratamentos

5m, 10m, 15m e 20m com cravo e Sem cravo.

O NMDS representado na Figura 17, nos mostra que houve diferenca significativa pois

apresenta dois grupos distintos bem definidos, de um lado o tratamento com cravo e do outro

sem influéncia do cravo, desconsiderando as distancias. Fato esse comprovado pelo teste de

ANOSIM com p=0,001.
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Figura 17 — Andlise NMDS (Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico) e ANOSIM para
os tratamentos com cravo amarelo e sem cravo independente das distancias.

Barbacena, MG, maio a julho 2019.
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Fonte: Do autor (2021).
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A analise de SIMPER mostrou uma diferenca entre os dois tratamentos de 49,5%. Os

insetos que mais contribuiram para a diferenca entre os tratamentos foram Agromyzidae,

Encyrtidae, Thysanoptera e T. absoluta.

3.4 Resultados das coletas nas plantas de cravo amarelo e apos retirada

S&o apresentados na Figura 18 as curvas de rarefacdo de Coleman e o estimador de

riqueza Bootstrap, tratamentos com a planta de cravo amarelo e sem cravo. A eficiéncia de

amostragem foi de 90,9% para o tratamento cravo e 94,97% para o tratamento sem cravo.
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Figura 18: Curva de rarefacdo de Coleman, para os tratamentos com cravo amarelo e sem cravo
amarelo, indicando a riqueza observada e a estimada por Bootstrap (entre parénteses).
Barbacena, MG, maio a julho 2019.
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Fonte: Do Autor (2021).

As curvas de acumulo de individuos para os tratamentos sdo apresentadas na Figura 19.
A curva do tratamento cravo e do tratamento sem cravo tiveram um comportamento semelhante,
ou seja, uma crescente no nimero de artropodes chegando a um total de 568 e 620 para o

tratamento com cravo amarelo e sem cravo, respectivamente.

Figura 19 — Curvas de acumulacdo de individuos para os tratamentos cravo e sem cravo.
Barbacena, MG, maio a julho 2019.
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Fonte: Do Autor (2021).
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Para as médias (Tabela 16) dos indices de abundancia, riqueza e Shannon para 0s
artropodes coletados ndo foi constatada diferenca significativa entre as médias dos tratamentos

com cravo amarelo e sem cravo.

Tabela 16 — Média (x EP) da abundancia total de artropodes, riqueza (S) e Shannon (H”) das
coletas realizadas no canteiro com plantas de manjericéo e tratamentos. Barbacena,
MG, maio a julho 2019.

ABUNDANCIA RIQUEZA SHANNON (H")

TRATAMENTOS n.s (p = 0,806347) n.s (p = 0,810524) n.s (p = 0,9877)
Com Cravo 183,33 (+54,72) 18,33 (+2,33) 2,29 (£0,16)
Sem Cravo 206,67 (£37,23) 19,00 (£1,15) 2,28 (£0,12)

"sNao significativo pelo teste F com 5% de significancia.

Fonte: Do Autor (2021).

Dentre os fitofagos os artrépodes que mais se destacaram foram os da familia Aphididae
tanto no tratamento com cravo como no sem cravo com 21,13% e 23,39% respectivamente.
Para o tratamento com cravo amarelo individuos da Ordem Thysanoptera tiveram 18,13% de
frequéncia. A familia Agromyzidae apresentou no tratamento sem cravo 107 individuos
(17,26% de frequéncia) e o tratamento com cravo amarelo 61 individuos (10,74% de
frequéncia). Parasitoides da familia Encyrtidae foram encontrados na frequéncia de 14,08%
com um total de 80 individuos para o tratamento com cravo amarelo e para o tratamento sem
cravo obteve 2,58% de frequéncia com 16 individuos. Parasitoides da familia Scelionidae
tiveram 6,13% de frequéncia (38 individuos) para o tratamento sem cravo. Outros parasitoides
que se destacaram nesse mesmo tratamento foram os da familia Figitidae 5,97% (37
individuos). Artropodes da familia Cicadellidae apresentaram 2,64% (15 individuos) de

frequéncia no tratamento com cravo e 11,45% (71 individuos) no tratamento sem cravo.
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Tabela 17 — Abundéncia de artropodes coletados, frequéncia (FR%), riqueza (S), Bootstrap e
indice de Shannon (H’) coletados nas plantas de cravo amarelo. Barbacena, MG,

2019.
. TRATAMENTOS
TAXONS
COM CRAVO FR % SEM CRAVO FR %
1. Aphididae 120 21,13 145 23,39
2. Thysanoptera 103 18,13 29 4,68
3. Encyrtidae 80 14,08 16 2,58
4. Cecidomyiidae 67 11,80 58 9,35
5. Agromyzidae 61 10,74 107 17,26
6. Tuta absoluta 18 3,17 38 6,13
7. Braconidae 16 2,82 10 1,61
8. Staphilinidae 16 2,82 9 1,45
9. Cicadellidae 15 2,64 71 11,45
10. Diapriiada 10 1,76 18 2,90
11. Apoidae 9 1,58 2 0,32
12. Vespoideae 9 1,58 6 0,97
13. Eulophidae 7 1,23 7 1,13
14. Aranae 6 1,06 2 0,32
15. Lagriidae 5 0,88 0 0,00
16. Aleyrodidae 5 0,88 8 1,29
17. Platygastridae 4 0,70 0 0,00
18. Ichneumonidae 3 0,53 3 0,48
19. Anthocoridae 3 0,53 1 0,16
20. Scelionidae 3 0,53 38 6,13
21. Trichogrammatidae sp. 3 0,53 7 1,13
22. Bethylidae 2 0,35 1 0,16
23. Figitidae 2 0,35 37 5,97
24. Syrphidae 1 0,18 0 0,00
25. Dryinidae 0 0,00 1 0,16
26. Mymaridae 0 0,00 1 0,16
27. Pteromalidae 0 0,00 5 0,81
Abundancia total 568 100 620 100
Riqueza 24 24
Bootstrap 26,4 25,27
Shannon (H’) 2,404 2,401

Fonte: Do Autor (2021).

Para os nichos fitofagos, parasitoides, predadores e polinizadores, ndo houve diferencas

significativas (p<0,05) entre as médias dos tratamentos cravo amarelo e sem cravo.
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Tabela 18 — Média (x EP) da abundancia total de fitéfagos, parasitoides, e predadores das coletas
na planta de cravo amarelo e sem o cravo amarelo. Barbacena, MG, 2019.

Fitofago Parasitoide Predador Polinizador
TRATAMENTOS 4 656042) n.s (p=0,830134) n.s (p = 0,35530) ns (p = 0,330460) n.s
ComCravo  131,33(x3535)  4333(x17,14)  11,66(x3,66) 3(%2)
Total 394 130 35 9
Sem cravo 152(+24,51) 48(+11,01) 6(x4) 0,66(+0,66)
Total 456 144 18 2

"s-Ndo significativo pelo teste F com 5% de significancia.

Fonte: Do Autor (2021).

A similaridade pela analise de Cluster apontou 51% de semelhancas entre os tratamentos
cravo amarelo e sem cravo amarelo.

Observa-se na analise de NMDS de um lado temos o tratamento com as plantas de cravo
amarelo e do outro sem o cravo amarelo. Com essa observagdo em conjunto com a anélise de

ANOSIM (p=0,001) verificamos que os tratamentos foram significativos.

Figura 20 — Analise NMDS (Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico) e ANOSIM para

o0s tratamentos com planta de cravo amarelo e sem cravo. Barbacena, MG, 2019.
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Fonte: Do Autor (2021).

Observou-se uma dissimilaridade media de 44,6% entre o tratamento planta de cravo

amarelo e o sem cravo pela analise de SIMPER (Tabela 19). Os individuos que mais
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contribuiram para a diferenciacdo dos dois grupos foram Encyrtidae, Cecicadelidae,
Thysanoptera, Scelionidae.
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4 DISCUSSAO

4.1 Efeito do cravo amarelo em diferentes distancias do tomate dentro da estufa
2018/2019

O esforgo amostral do experimento 1 foi de 84% e no experimento 2 variou entre 83%
e 90%. Sendo assim o esforco amostral foi suficiente concordando com os trabalhos de
GONZALEZ-MORENO, 2017, e PAIVA, 2019.

No experimento 1 na curva de Coleman n&o ocorreu diferencas significativas ao logo
do gréafico nos tratamentos 5m, 10m, 15m com influéncia do cravo. O tratamento 20m (8
espécies) teve um menor acimulo de espécies, influenciado provavelmente pela distancia da
planta de cravo amarelo assim como ocorreu no tratamento 20m (10 espécies) do experimento
2. Esse menor acumulo de espécies nos dois experimentos para o tratamento 20m concorda
com uma das hip6teses desse trabalho que quanto mais distantes da planta atrativa menor a
quantidade de espécies de artrépodes.

No experimento 2, o tratamento 5m (20 espécies) se diferenciou dos outros tratamentos
com um maior nimero de espécies acumuladas. Esse fato é explicado porque o tratamento 5m
esta mais proximo da planta cravo amarelo. Essa observacdo também vai de acordo com uma
das hipédteses desse trabalho, ou seja, quanto mais préximo da planta de cravo amarelo maior a
diversidade de espécies.

Para as curvas de rarefacdo dos tratamentos sem influéncia do cravo amarelo do
experimento 1 (figura 4) podemos observar que n&o houve diferenciagdo entre o tratamento 5m
(16 espécies) e o tratamento 20m (16 espécies). Indicando que sem a planta de cravo nao ocorre
dominancia de artropodes nos tratamentos. Para as curvas de rarefacdo do experimento 2 ndo
ocorre diferenca significativa entre os tratamentos 5m, 10m, 15m. Para o tratamento 20m ocorre
menor acimulo de espécies.

No experimento 1 os tratamentos com cravo as curvas de acumulagdo de individuos
foram puxadas pelo aumento no nimero de insetos da familia Eulophidae e no experimento 2
pelos himendpteras da familia Encyrtidae. Nesse caso podemos considerar que o aumento
desses artropodes esté ligado a maior quantidade de flores do cravo amarelo ao logo do tempo.

Para os tratamentos sem influéncia do cravo amarelo tanto no experimento 1 quanto no
experimento 2 o acimulo de individuos se deu em maior quantidade devido ao crescimento da
populacgéo de Tuta absoluta, praga chave do tomateiro (HAJI; ALENCAR; PREZOTTI, 1998).
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Podemos verificar nesse caso que os tratamentos com influéncia do cravo amarelo
auxiliaram no aumento da populacdo dos parasitoides da familia Eulophidae (exp. 1) e
Encyrtidae (exp. 2). Em contrapartida a retirada dessas plantas, cravo amarelo, elevou
consideravelmente o nimero da praga T. absoluta. Sendo assim a planta de cravo amarelo
proporcionou aos tratamentos um ambiente mais propicio ao desenvolvimento desses
parasitoides, fornecendo abrigo e alimento (Root,1973).

Para as médias dos indices de abundancia, riqueza e Shannon entre os tratamentos com
e sem influéncia do cravo amarelo, no experimento 1 (tabela 3 e 4) ndo verificamos diferenca
significativa (p<0,05) entre os tratamentos. Esse fato pode ser explicado pelo uso de pesticidas
ndo seletivos fazendo com que os beneficios da planta de cravo amarelo sejam prejudicados,
assim como no trabalho de MELO, e OLIVEIRA (2017), que consociaram T. erecta com
morango em cultivo convencional.

No experimento 2 (tabelald), ocorreu diferenca significativa (p<0,05) para 0s
tratamentos com influéncia do cravo amarelo para as médias total de abundéncia, riqueza e
Shannon (H). Para abundéancia a diferenca ocorreu entre os tratamentos 5m (94 individuos) e
15m (35 individuos). Nesse caso podemos perceber que a planta cravo influenciou o tratamento
5m com maior quantidade de artrépodes.

Para a riqueza de espécies (tabela 14) houve diferenca significativa (p<0,05) entre o
tratamento 5m (20 espécies) com 15m (13 espécies) e 20m (10 espécies). Para o indice de
Shannon ocorreu também diferenca significativa entre 5m (H=2,58) e 20m (H"=2,06). Com
esses resultados podemos afirmar que a planta cravo amarelo influenciou na riqueza de espécies
e indice de diversidade (H") do tratamento mais préximo 5m. Sendo assim quanto mais préximo
da planta cravo amarelo maior é abundancia, riqueza de espécie e maior o indice de Shannon
(H).

Esse acontecimento descrito acima do experimento 2 pode estar correlacionado a
hipétese de Root (1973), da Concentracdo de Recursos Naturais, a qual considera que
populacbes de artropodes podem ser diretamente motivadas pelo acumulo de plantas
hospedeiras, nesse trabalho aqui representado pelo cravo amarelo. Outros fatos a considerar é
o cheiro e a cor das flores que podem ser atrativos para 0s inimigos naturais e favorecer a
imigracdo de areas com auséncia de recursos florais (HASLETT, 1989; PATT; HAMILTON;
LASHOMB, 1997).

Os tratamentos 10m e 15m podem ser considerados area de transicdo entre a influéncia
do cravo amarelo e a ndo influencia pois em todos o0s estudos de abundancia, riqueza e Shannon

eles se mantiveram iguais estatisticamente.



101

Para os tratamentos sem influéncia do cravo (Tabela 15) ndo houve diferenga
significativa (p<0,05) para abundancia total de artropodes, riqueza, Shannon. Isso pode ser
explicado pela falta de diversidade no tratamento sem influéncia do cravo amarelo.

Para as andlises das tabelas 5 e 16 com e sem influéncia do cravo amarelo
desconsiderando as distancias ndo houve diferenca significativa (p<0,05) para riqueza de
espécies e indice de Shannon para ambos 0s experimentos.

Para a abundancia do experimento 1 houve diferenca significativa (p<0,05). Essa maior
abundancia para o tratamento sem influéncia do cravo amarelo se deve ao crescimento da
populagéo de T. absoluta, praga chave do tomateiro (ALVARENGA, 2013). Verificamos nesse
contesto que apds a retirada da planta de cravo amarelo ocorreu um aumento de 22 individuos
do tratamento com influéncia de cravo para 526 individuos no tratamento sem o cravo amarelo.
Nesse caso observamos que o cravo amarelo de alguma maneira influenciou no controle
populacional da T. absoluta no experimento 1. Em contrapartida a abundancia no experimento
2 ndo foi significativo (p<0,05) para os dois tratamentos, ou Seja, nesse caso 0 cravo nao
influenciou significativamente na abundancia de insetos nos tratamentos. Ambos os resultados
podem ter sido influenciados pelo uso de agrotdxicos.

Podemos analisar também pela Tabela 6, que com a retirada das plantas de cravo o
namero de individuos de T. absoluta aumentou de uma frequéncia média de 5,34% para 60,61%
e em contrapartida a frequéncia média de parasitoides da familia Eulophidae caiu de 50,3%
para 17,78%. Sendo assim podemos observar que as plantas cravo amarelo favoreceram o
aumento da populacdo de parasitoides da familia Eulophidae nos tratamentos 5m, 10m, 15m,
20m beneficiando o controle biol6gico da Tuta absoluta, visto que, parasitoides dessa familia
podem parasitar jovens lepidopteros (BOYD JR & HELD, 2016; DOGANLAR & AYDIN, 2016;
DARSOUEI et al., 2018; RIBEIRO et al., 2018).

No experimento 2 (tabela 17 e 18) para os tratamentos com influéncia do cravo amarelo
0s parasitoides Encyrtidae foram os mais encontrados na frequéncia média de 14,87%. Assim
como no experimento 1, no experimento 2 ocorreu uma diminuicdo brusca no numero de
parasitoides, nesse caso os da familia Encyrtidae. Com a retirada da planta de cravo ocorreu
uma diminuicdo da frequéncia para 1,21%. Com isso podemos observar que a planta de cravo
amarelo beneficiou a populagéo de parasitoides da familia Encyrtidae nos tratamentos 5m, 10m,
15m e 20m favorecendo assim o controle bioldgico de pragas. Podemos considerar que
parasitoides da familia Encyrtidae podem estar influenciando na regulagdo do lepidoptera T.
absoluta, visto que, parasitoides dessa familia sdo importantes agentes de controle biolégicos

de outros lepiddpteros, cochonilhas e moscas brancas.
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Ainda no experimento 2 ap0s a retirada do cravo amarelo artropodes predadores da
familia Vespoideae e parasitoides das familias Scelionidae e Figitidae tiveram um aumento nos
tratamentos sem influéncia do cravo. Esse fato pode estar ligado ao aumento no nimero de T.
absoluta visto que, artropodes da familia Vespoideae sdo predadores de lepidopteros e
parasitoides da familia Scelionidae parasitam, Lepidoptera, Hemiptera e Coleoptera (Austin et
al. 2005). Ocorreu um aumento da familia Figitidae saindo de zero individuos nos tratamentos
com influéncia do cravo para 9 individuos sem influéncia do cravo. Esse fato pode estar
relacionado ao aumento na populacdo de dipteros da familia Agromyzidae visto que, sdo
importantes agentes de controle biolégico de dipteros (GOULET; HUBER, 1993).

As tabelas 8, 9 e 20 mostram que ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre as
abundancias totais de fitofagos, parasitoides e predadores com e sem influéncia do cravo
amarelo independentemente das distancias. Na tabela 19 observamos que houve diferenca
significativa entre as abundancias dos fit6fagos entre o tratamento 5 m e o tratamento 15m. O
tratamento 5m possui maior abundancia de insetos fitofagos mesmo estando mais préximo da
planta de T. erecta. Este resultado € diferente do encontrado por Silveira et al. (2009) que
utilizando T. erecta em cultivo organico de cebola (Allium cepa L.), a abundancia de insetos
fitéfagos foi menor quanto mais perto do cravo amarelo. Essa diferenca pode ter acontecido
devido ao uso de agrotdxico nos tratamentos estudados nesse trabalho.

Nas tabelas 10 e 21 observamos que ndo houve diferenca significativa para as
abundancias dos parasitoides, e predadores para os tratamentos com cravo e sem cravo
desconsiderando as distancias dos dois experimentos. No entanto podemos perceber que nos
dois experimentos apds a retirada do cravo amarelo o nimero de insetos fitéfagos aumentou
em 4 vezes no experimento 1 e em 2 vezes no experimento dois. Podemos perceber aqui que
enguanto o sistema estava com a planta de cravo ele se mantinha em um equilibrio concordando
com a proposto por Parolin et al. (2012) e Begget al. (2017) que refor¢gam que a planta utilizada
no manejo do habitat deve ser capaz de atrair e manter as populacfes de insetos agentes de
controle biologico e insetos fitéfagos, para haver um equilibrio no agrossistema. Verificamos
aqui que o cravo amarelo ajudou no equilibrio do sistema. Aqui podemos observar também a
“Hipdtese do Inimigo Natural” que prediz que a abundancia e a diversidade dos inimigos
naturais tendem a ser maiores em sistemas agricolas diversificados, pois disponibilizam maior
recursos essenciais (polen, néctar, presas variadas) para sobrevivéncia e reproducdo desses
insetos benéficos (ROOT, 1973).

Observa-se no experimento 1 e 2 uma das hipdteses desse trabalho, quanto mais

préximo do cravo amarelo maior o numero de inimigos naturais. No tratamento 5m (tratamento
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mais préximo do cravo) de ambos os trabalhos observamos um maior nimero de parasitoides.
No experimento 1, para os parasitoides da familia Eulophidae temos, 5m (88 individuos) 10m
(76 individuos), 15m (18 individuos), 20m (35 individuos) e no experimento 2, parasitoides da
familia Encyrtidae, 5m (12 individuos) 10m (6 individuos), 15m (6 individuos), 20m (8
individuos). Podendo assim mais uma vez concordar com a “Hipotese do Inimigo Natural” que
prediz que a abundancia e a diversidade dos inimigos naturais tendem a ser maiores em sistemas
agricolas diversificados, pois disponibilizam maior recursos essenciais (pélen, néctar, presas
variadas) para sobrevivéncia e reproducdo desses insetos benéficos (ROOT, 1973).

No experimento le 2 a similaridade entre os tratamentos com influéncia do cravo e sem
influéncia foram de 30% e 44% respectivamente. Podemos afirmar assim, que a planta cravo
amarelo influenciou de alguma maneira na diversidade de artropodes dos tratamentos 5m, 10m,
15m, 20m com influéncia do cravo.

Nas figuras 7 e 17 verificamos que ndo ocorreram formacdes de grupos separados
qguando analisados com as distancias. No entanto quando analisado as NMDS com os
tratamentos com influéncia do cravo e sem, desconsiderando as distancias podemos observar
gue nos dois experimentos houve formacdo de dois grupos mostrando assim que 0 cravo
influenciou nas populac@es de artropodes no sistema.

Pela analise de NMDS tivemos uma diferenca entre os dois tratamentos com e sem cravo
de 49,5% e 55% para 0s experimentos 1 e 2 respectivamente. Para ambos os experimentos as
espécies que mais contribuiram para a diferenca foram as pragas do tomateiro T. absoluta,
Agromyzidae. Podemos observar que mesmo em lugares e épocas diferentes tivemos
dissimilaridade semelhantes e as mesmas pragas chaves contribuindo para a diferenca entre as
espécies. Para o0 experimento 1 tivemos como espécie que contribuiu para dissimilaridade os
parasitoides da familia Eulophidae e no experimento 2 o da familia Encyrtidae. Nos dois

experimentos o cravo amarelo beneficiou a populacdo desses dois insetos.

4.2 Entomofauna no cravo amarelo 2018/2019

Para 0s experimentos com cravo amarelo e sem cravo 2018 e 2019 a eficiéncia amostral
se mostrou acima de 85% concordando com os trabalhos de GONZALEZ-MORENO, 2017, e
PAIVA, 2019.

Na Figura 8, no final das amostras ocorreu uma diferenga no acimulo de espécies entre
os tratamentos com planta de cravo (28 espécies) e sem cravo (21 espécies). No experimento 2,

na figura 18 podemos observar que ndo houve diferenca significativa quanto ao nimero de
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espécies com planta de cravo (24 espécies) e sem a planta de cravo (24 espécies). Somando as
essas informagdes nas tabelas 11 (exp. 1), 16 (exp. 2) que nos mostram que ndo houve diferenca
significativa (p<0,05) quanto a abundancia total de artropodes, riqueza e Shannon. Nas tabelas
13 e 18 apresentam a nao significancias (p<0,05) das abundancias de fit6fagos, parasitoides,
predadores e polinizadores.

Todos esses fatos citados acima ndo eram esperados. O que Se previa era que com a
diversificacdo do ambiente, assim como proposto por Root, (1973), ocorresse um maior
acumulo de espécie, abundancia, Shannon além de um maior nimero de insetos parasitoides no
tratamento com a planta de cravo. Podemos considerar que apos a retirada da planta de cravo
amarelo, continuou ocorrendo o transito desses artropodes do meio externo para o interno.
Sendo assim para esses fatores a planta de cravo nao influenciou.

O acumulo no nimero de individuos do experimento 1 foi alavancado pelo aumento no
namero dos parasitoides da familia Eulophidae no tratamento com cravo e dos fitéfagos das
familias Agromyzidae e Tuta absoluta, no tratamento sem cravo.

No experimento 2 no tratamento com cravo a curva foi elevada pelos insetos das familias
Aphididae, Encyrtidae e da ordem Thysanoptera. Para o tratamento sem cravo foram insetos
das familias Aphididae, Agromyzidae e Cicadellidae.

No experimento 1 para o tratamento com cravo os parasitoides da familia Eulophidae
tiveram um namero alto de individuos ficando em primeiro no ranking. Esse alto nimero de
parasitoides podem estar ligados a alta frequéncia de insetos da familia Agromyzidae. Insetos
Eulophidae sdo importantes parasitoides de jovens lepidopteros e larvas de dipteros (BOYD JR
& HELD, 2016; DOGANLAR & AYDIN, 2016; DARSOUEI et al., 2018; RIBEIRO et al.,
2018; OLIVEIRA, 2018).

No experimento 2 o parasitoide que se destacou foram os da familia Encyrtidae.
Espécies dessa familia sdo parasitas de lepidoptero, cochonilhas e moscas-brancas
(KAPRANAS; TENAS, 2015; SIGSGAARD et al., 2014; ZU et al., 2018).

No experimento 1 e 2 os parasitoides das familias Braconidae, Diapriidae, Encyrtidae,
Eulophidae, Fititidae, Ichneumonidae, Vespidea e Trichogrammatidae, estiveram presentes nos
dois tratamentos no cravo amarelo e no tratamento sem cravo. ISso nos mostra que esses insetos
continuaram transitando do meio externo para a casa de vegetacdo mesmo depois de retirar o
cravo amarelo. No entanto esses parasitoides eram atraidos para plantas de cravos amarelo
através do cheiro das flores, alimento e abrigo fazendo assim com que imigrassem de areas de
pastagens ou de pouco recursos florais para as plantas de cravo (HAMILTON; LASHOMB,
1997; OLIVEIRA, 2018).
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Nos dois experimentos, individuos da familia Aphididae, pulgbes, foram encontrados
nos tratamentos com cravo e sem cravo. Nos mesmos tratamentos foram encontrados individuos
da familia Braconidae que séo correlacionados ao controle biolégico de pulgdes (KASER &
HEIMPEL, 2018; LI et al., 2018).

Nesse trabalho podemos observar que as plantas de cravos amarelo hospedaram
individuos da Ordem Thysanoptera em ambos os experimentos. No experimento 1, essa ordem
teve uma frequéncia de 2,05% no tratamento com cravo e de 1,16% no tratamento sem cravo.
No entanto, no experimento 2 a frequéncia da tripes no tratamento com cravo foi de 18,16% e
no tratamento sem cravo foi de 4,68%. Essa mesma preferéncia da ordem Thysanoptera por
planas de cravo amarelo é relatada por Melo (2017), Oliveira (2018), Peres et al. (2009), Stein
(2015).

No tratamento sem cravos, parasitoides da familia Encyrtidae se destacaram e
provavelmente foi impulsionado pelo aumento da populagéo de T. absoluta, visto que insetos
dessa familia sdo parasitoides de lepiddpteras (BORTOLI et al., 2012; SOLANO et al., 2015;
MELO, 2017). Esses insetos parasitoides provavelmente estavam em transito de éareas
adjacentes a estufas, provavelmente a pastagem que circundavam a casa de vegetacao.

Individuos da familia Aphididae foram encontrados nas plantas de cravo amarelo,
provavelmente estavam sendo parasitados por Braconidae, parasitoides de pulgdo (BUENO,
2009).

Embora ndo tenha sido quantificado os possiveis efeitos dos parasitoides sobre as pragas
do tomateiro, muitas dessas familias de parasitoides sdo importantes para essa cultura. Muitos
inimigos naturais foram encontrados nos tratamentos com cravo como podemos citar individuos
da familia Trichogrammatidae que sdo parasitoides de ovos de diversas espécies de lepidopteros
praga (BUENO, 2009; HARO, 2011). Hymenoptera da familia Scelionidae sdo parasitoides de
ovos de alguns hemipteras e os parasitoides da familia Mymaridae parasitam individuos da
familia Cicadellidae (HANSON; GAULD, 2006).

A NMDS do experimento 1 ndo houve diferenca entre o tratamento com planta de cravo
e sem cravo. Aqui, assim como descrito acima esse resultado ndo era esperado visto que era
previsto que a plana de cravo amarelo modificaria o sistema em quest&o.

Para 0 experimento 2 a NMDS teve diferenciagdo dos dois tratamentos de um lado o
tratamento planta cravo amarelo de outro o tratamento sem cravo. Nesse caso o cravo amarelo

modificou o ambiente assim como proposto por Root, (1973).
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5 CONCLUSOES

A planta de cravo amarelo influenciou a abundancia, riqueza de espécies e indice de
Shannon para o tratamento 5m.

O cravo amarelo proporcionou ao tomateiro um maior nimero de himendpteros
parasitoides das familias Eulophidae, Encyrtidae, pois forneceu a esses abrigo e alimentos.

Com a retirada das plantas de cravo amarelo ocorreu um aumento no nimero de insetos

fitofagos em especial a praga chave do tomateiro Tuta absoluta.
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