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RESUMO GERAL

A diversificacdo ambiental promovida pelas espécies vegetais em agroecossistemas
favorecem a estruturacdo de comunidades de insetos mais ricas e diversificadas que controlam
a dinamica populacional de espécies herbivoras. Dentro da abordagem agroecoldgica, a
diversificacdo ambiental € um dos componentes que podem ser manejados para suprimir as
populacdes de insetos pragas. O objetivo do trabalho foi comparar a flutuacao populacional da
traca-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) nos sistemas
organico e convencional para verificar se os danos causados pela traca-do-tomateiro sé@o
influenciados pelo grau de complexidade do ambiente, bem como, avaliar se a diversificacdo
de espécies associadas ao plantio do tomateiro pode melhorar o desempenho dos inimigos

naturais e assim influenciar a populacéo da traca-do-tomateiro.

No capitulo 1, a flutuacdo populacional da traca-do-tomateiro e a ocorréncia de
agentes de controle natural foram comparadas em sistema organico e convencional de cultivo
do tomateiro, quando plantado solteiro ou consorciado ao coentro Coriandrum sativum
Linnaeus (Apiaceae) e ao botdo-de-ouro, Galinsoga parviflora Cav. (Asteraceae). Os
tratamentos organicos e com maior diversidade de plantas apresentaram nivel populacional da
traca trés vezes menor, quando comparado com o sistema convencional, principalmente nos
estagios de ovo e adulto, além de maior diversidade e abundancia de inimigos naturais.
Baseado nos dados obtidos no capitulo 1, o coentro C. sativum foi considerado como uma
planta adequada para diversificar o sistema do tomateiro, por incrementar os inimigos naturais
e a0 mesmo tempo apresentar menor grau de competicdo com a cultura alvo. Dessa forma, o

coentro foi escolhido para constituir um consorcio com o tomateiro.

No capitulo 2, a flutuacdo populacional da traca-do-tomateiro e a ocorréncia de seus
inimigos naturais foram comparados em sistema organico e convencional do tomateiro

quando plantado solteiro ou associado ao coentro em diferentes estagios fenolégicos. O
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objetivo foi avaliar como o0 consorcio, associado as praticas agricolas menos perturbadoras,
poderia maximizar as vantagens agronémicas de uso da terra e ao mesmo tempo favorecer os
inimigos naturais que afetam a flutuacdo populacional da traga-do-tomateiro. Como resultado,
obteve-se que os tratamentos de tomate-coentro em sistema organico apresentaram menores
densidades populacionais de ovos e lagartas, bem como maior diversidade e abundancia de
inimigos naturais quando plantados antes do tomateiro. A abundéncia de outros herbivoros foi
maior nos tratamentos organicos, demonstrando que o uso frequiente de inseticidas elimina

herbivoros em geral, selecionando a praga-chave da cultura, traga-do-tomateiro.

O padrdo de menor colonizagdo por adultos da traca, resultando em menos ovos, e
maior abundéncia de inimigos naturais foi observado nos experimentos iniciais de campo.
Visando entender a importancia dos inimigos naturais e o controle biologico natural da
dindmica populacional da traca-do-tomateiro, o capitulo 3 analisou a importancia relativa de
cada fator de mortalidade, como predadores, parasitides e mecénicos como a &gua da
irrigacdo e chuva, em sistema organico e convencional do tomateiro, quando plantado solteiro
ou consorciado. O objetivo foi quantificar a importancia de cada fator na sobrevivéncia da
traca-do-tomateiro. A mortalidade por Trichogramma sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
foi maior (32%) em ovos coletados no campo e incubados em laboratério. Por outro lado, sob
condigdes ambientais (ovos que permaneceram no campo), a acao dos predadores e o efeito
mecanico da agua produziram 48% de mortalidade dos ovos, enquanto que o parasitismo por
Trichogramma sp. foi de 12%.

A traga-do-tomateiro apresentou maior aptiddo para colonizar o sistema convencional
de cultivo do tomateiro em relacdo ao organico em estudos prévios realizados no campo.
Visando confirmar e entender os padrdes observados no campo, o capitulo 4 abordou aspectos
ecoldgicos como oviposicdo e mortalidade, que foram comparados em condi¢fes semi-

controladas em plantas cultivadas em solo proveniente do sistema orgéanico e convencional. A
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oviposicdo pela traca-do-tomateiro em plantas com solos oriundos do sistema convencional
foi duas vezes maior do que em plantas com solos do sistema organico. O estudo da tabela de
vida da traca-do-tomateiro em casa de vegetacdo mostrou que a sobrevivéncia em plantas com
solo organico e convencional foram iguais. Assim, as diferengas no comportamento de
colonizacdo observadas a campo provavelmente estdo relacionadas com o ambiente
proporcionado pelo sistema orgéanico de produgéo.

Os predadores Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) e Hippodamia
convergens Guérin-Menéville (Coleoptera: Coccinelidae) sdo frequentemente observados em
cultivos de hortaligas, especialmente tomateiros, bem como sobre flores de diversas plantas
préximas aos cultivos. Sabe-se que os predadores quando se alimentam de polen e néctar,
aumentam a sua longevidade e a sua capacidade reprodutiva. O capitulo 5 abordou as plantas
que poderiam servir de fonte de alimentacdo para as espécies selecionadas, com vistas a
desenvolver estratégias para atrair e manter estas espécies em cultivos de hortalicas,
especialmente de tomateiro. P6len da Familia Poaceae foi o mais abundante para C. externa e
polen da Familia Asteraceae foi 0 mais comum para H. convergens. O uso do pélen como
recurso alimentar para cada espécie predadora da indica¢fes da importancia da flora dentro e
no entorno da cultura, para o estabelecimento das populacbes desses predadores e incremento
do controle biolégico conservativo. Estes resultados experimentais mostraram que 0
incremento de inimigos naturais nos agroecossistemas pode ser alcangado pela inclusdo de
biodiversidade funcional, proporcionando um manejo adequado com redugéo dos danos.

Esta tese é apresentada em cinco capitulos, no formato de manuscritos. Os capitulos
foram formatados seguindo as normas da revista Neotropical Entomology, inclusive para as
normas de citacdes bibliograficas.

PALAVRAS-CHAVE: agroecologia, controle biolégico conservativo, ecologia nutricional,

interacéo inseto-planta, flutuacdo populacional.
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ABSTRACT

The environmental diversification promoted by plant species in agrosystems favors a
richer and more diverse community structure that controls the population dynamics of
herbivore species. In an agroecological context, environmental diversification is one of the
components that could be planned to suppress insect pest populations. The objective of this
work was to compare the populational densities of South American tomato pinworm Tuta
absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) in organic and conventional tomato
cropping to verify if the damage caused by tomato pinworm is influenced by environmental
complexity, and evaluate if the species diversity associated with tomato crops could increase

natural enemies performance and influence tomato pinworm populations.

In chapter 1 the population densities of South American tomato pinworm and the
occurrence of biocontrol agents were compared in organic and conventional tomato cropping
systems in plots with different species diversity structure (alone, tomato-coriander
(Coriandrum sativum L.) (Apiaceae) and tomato-coriander-small flower (Galinsoga
parviflora Cav.) (Asteraceae). The organic and more diverse systems had lower densities of
tomato pinworm, especially adults and eggs, and higher diversity and abundance of natural
enemies. Coriander was considered as an adequate species to diversify the tomato crop for
increasing natural enemies and at same time to have lower competition with tomatoes. Thus,

Coriander was chosen to make a consortium with tomatoes.

In chapter 2, the population densities of South American tomato pinworm and the
occurrence of natural enemies were compared in organic and conventional tomato cropping
systems in plots alone or tomato-coriander consortium at different phenological stages. The

objective was to evaluate if the consortium associated with agricultural practices that provide

XV



lower disturbance could maximize agronomical advantages of land use and favour occurrence
of natural enemies and influence population density of tomato pinworm. Organic
tomato/coriander treatments showed lower egg and caterpillar population densities and greater
natural enemy diversity and abundance when coriander was planted priori to tomatoes. Other
herbivore abundance was greater in organic treatments, showing that the frequent use of

insecticides eliminates generalist herbivores, selecting the main pests, like tomato pinworm.

The lesser colonization pattern of tomato pinworm by adults, resulting in fewer eggs
and greater abundance of natural enemies was observed in previous field studies. To
understand the importance of natural enemies and natural biological control in population
dynamics of the tomato pinworm the objective of chapter 3 was to quantify the role of each
factor in the survivorship of the insect. Mortality by Trichogramma sp. (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) was high (32%) in eggs collected in the field and incubated in the
laboratory. However, under environmental conditions (eggs kept in the field), predator and
water effects caused 48% egg mortality while mortality due to parasitism by Trichogramma
sp. was 12%.

The tomato pinworm presented greater ability to colonize the conventional tomato
crop system compared to the organic crop system in previous field studies. To confirm and
understanding the pattern observed in the field, chapter 4 presents an analysis of ecological
processes such as oviposition and mortality, that were compared in partially controlled
conditions at plants in soil from organic and conventional system. Oviposition by tomato
pinworm in plants growing in soil from conventional system was double than in organic. A
life table study in the greenhouse showed that survivorship in organic and conventional plants
was the same. So differences observed in colonizing behaviour are related to organic tomato
crop system environment.

The predators, Hippodamia convergens Guérin-Menéville (Coleoptera: Coccinelidae)
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and Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae), are frequently observed on
vegetable crops, especially on tomato plants, as well as on flowers of several plant species
near the crops. It is well known that when predators feed on pollen and nectar they increase
their longevity and reproductive capacity. Chapter 5 is on plants that could be food sources
for H. convergens and C. externa in order to develop strategies to attract and keep these
predators in vegetable fields, especially tomatoes. Pollen from the Poaceae family was the
most abundant on C. externa while pollen from Asteraceae was commonest on H. convergens.
The importance of pollen from different plant species as food resource for each predator
species gives an indication of the importance of plant community structure within and around
crops for the establishment of these predator populations and to enhance conservative

biological control.

KEY WORDS: Agroecology, conservative biological control, nutritional ecology, plant-

insect interaction, populational fluctuation.
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CAPITULO 1

O Papel da Biodiversidade no Manejo da Traca-do-Tomateiro Tuta

absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae)

A Producéo do Tomate

A produgdo do tomate segmenta-se em tomate para processamento industrial e tomate
de mesa utilizado para consumo in natura. O tomate para processamento industrial ¢
produzido em campo aberto, utilizando-se as cultivares de crescimento determinado (rasteiro),
enquanto o tomate de mesa ¢ produzido em sistema de tutoramento, utilizando-se as cultivares
de crescimento indeterminado. O tomate mesa pode ser produzido a campo aberto ou em
ambiente protegido (casa de vegetacdo). O tomate para processamento industrial ¢ produzido
somente em campo aberto. Quanto ao sistema de producdo pode ser convencional ou

organico.

O tomateiro, Lycopersicon esculentum (Mill.) (Solanaceae) é proveniente das Américas,
sendo que o centro de origem das espécies selvagens ¢ a Regido Andina, que vai do norte do
Chile, passando pelo Peru até¢ o Equador. Sua domesticag@o e cultivo foram feitos por tribos
indigenas primitivas que habitavam o México. Entretanto, o seu nome em latim ¢ assunto de
muita discussdo. Os nomes Solanum lycopersicum L. ou Lycopersicon lycopersicum (L.)
Karsten foram propostos, porém de acordo com o Cddigo Internacional de Nomenclatura

Boténica foi criado o género Lycopersicon. Este género ¢ relativamente pequeno dentro da



grande e diversa familia Solanaceae. A familia ¢ constituida por 2000 espécies distribuidas
em 95 géneros. Portanto, ndo ¢ de se estranhar que algumas espécies do grupo Solanum
apresentem mais afinidade com Lycopersicon do que com Solanum. E uma familia de grande
importancia para a alimenta¢cdo humana. Fazem parte dela a batata Solanum tuberosum L., a
berinjela Solanum melongena L, o pimentdo Capsicum cordiforme Mill.,, as pimentas
Capsicum spp. ¢ o tabaco Nicotiana tabacum L (Atherton & Rudich 1986).

Devido a seu valor como cultivo, tornou-se uma das hortalicas mais importantes em
area, volume produzido e utilizagdo. E uma planta anual, herbacea, que pode se desenvolver
de forma rasteira, semiereta ou ereta. Existem diversos sistemas de producao de acordo com a
finalidade do produto, pode ser destinado para a industria, para a fabricagdo de molhos e
extratos ou para a mesa, quando for direto para o consumidor.

O Brasil ¢ um dos grandes produtores mundiais de tomate. No ano de 2005, por
exemplo, foram produzidos 3,1 mil t de tomate, em 55 mil ha plantados com rendimento
médio de 57,435 t/ha (Agricultura 2006). A produtividade do tomate industria é em média de
72,3 toneladas/hectare e a do tomate mesa ¢ em média de 53,6 t/ha. O mercado do tomate
movimenta cerca de 2 bilhdes de reais/ano (FAO 2006). O tomate ¢ uma hortalica de elevada
importancia socioecondmica. Além de suas propriedades alimentares substancialmente
benéficas para a saude humana, a cultura ¢ reconhecida como fonte geradora de emprego e
renda para os varios setores do agronegocio brasileiro, sendo produzido em todos os estados
brasileiros. Em alguns estados como os da regido norte, os produtores ainda produzem com
baixo nivel tecnoldgico, incluindo materiais genéticos inadequados as condigdes
edafoclimaticas e, consequentemente, os produtores operam com altos custos de produgdo. No
entanto, em outros estados como Sao Paulo, Minas Gerais ¢ Goids a produ¢do de tomate ¢

altamente tecnificada e apresenta uma produtividade elevada.



Devido a grande versatilidade de uso alimentar, o tomate ¢ a segunda hortaliga mais
consumida. Ao longo do tempo, o tomate foi modificado para atender as necessidades do
homem, principalmente em termos de produtividade. Apdés um intenso programa de
melhoramento genético, o tomateiro € um cultivo altamente produtivo, porém ¢ altamente
dependente de insumos. De forma muito resumida, o sistema convencional utiliza variedades
altamente produtivas, adubos e insumos quimicos. E o sistema predominante para a produgdo
de tomates. O sistema organico utiliza variedades mais rusticas, adubos organicos e processos

biologicos.

Problemas Associados com Insetos

As variedades atuais de tomateiro sendo resultantes de um intenso processo de
melhoramento genético, visando principalmente o aumento de produtividade, sdo altamente
susceptiveis aos insetos e doencas. Com relagdo aos danos ocasionados por insetos ha os
sugadores e transmissores de viroses: mosca-branca, pulgodes e tripes, os minadores: mosca-
minadora, traga-do-tomateiro e traga-da-batatinha, os broqueadores dos frutos: broca-grande,
broca-pequena e traga-do-tomateiro e os dacaros: acaro-do-bronzeamento, acaro-rajado e
acaro-vermelho. Os problemas mais sérios sdo causados pela mosca-branca Bemisia tabaci
(Gennadius) Biotipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) por apresentar amplo numero de
hospedeiros, por ser transmissora de um complexo de viroses altamente destrutivo, que ¢ o
Begomovirus ¢ o mosaico dourado (Byrne & Bellows 1991, Caballero 1992, Perring et al.
1993, Villas Boas et al. 1997) e¢ a traga-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyrick, 1917)
(Lepidoptera: Gelechiidae) por atacar folhas e frutos em todas as fases de desenvolvimento da
planta. Tanto a mosca-branca quanto a traca-do-tomateiro apresentam alto potencial

reprodutivo e desenvolveram resisténcia aos principais produtos utilizados para o seu controle



(Franga et al. 2000). A principal forma de controle para ambas as espécies ¢ o controle
quimico, que tem como conseqiiéncias a resisténcia de pragas aos inseticidas, a contaminagdo
do ambiente ¢ os riscos de intoxica¢ao ao homem.

A comunidade de insetos associados com o tomateiro ¢ ampla. De acordo com
Medeiros & Franga (2007) 25 herbivoros podem ser encontrados em cultivos sem o uso de
inseticidas e 58 inimigos naturais. No entanto, quando o cultivo foi submetido as aplicagdes
de inseticidas foram encontrados apenas 13 herbivoros e 15 inimigos naturais. De forma que a

utilizagdo regular de inseticidas afeta principalmente aos inimigos naturais.

Biologia e Ecologia

A traga-do-tomateiro pertence a familia Gelechiidae, que ¢ uma das maiores familias de
microlepidopteros, com 4.600 espécies descritas, representando 500 géneros (Hodges 1998).
A sinonimia de T. absoluta inclui Gnorismochema absoluta, Scrobipalpula absoluta e
Scrobipalpuloides absoluta. O ciclo completo de ovo a adulto de T. absoluta dura de 26 a 30
dias, sendo que a fase de ovo dura entre trés a seis dias (Coelho & Franga 1987). Os ovos,
muito pequenos, sao colocados individualmente nas folhas, principalmente nas folhas do terco
superior da planta, mas também podem ser encontrados nas hastes, flores e frutos.
Apresentam formato eliptico, coloragdo que varia do branco, amarelo-claro ao marrom-
escuro, quando préximos a eclosdo. As lagartas sdo de habito alimentar mastigador, minam as
folhas, broqueiam o caule, perfuram o broto terminal e atacam os frutos, principalmente, na
regido de insercao do calice, onde encontram apoio para penetrar, esta fase dura 14 dias. A
principal caracteristica da lagarta ¢ a placa protoraxica preta, em forma de meia lua (Franca et
al. 2000). A fase de pupa ocorre principalmente nas folhas ou no solo, e ocasionalmente nas

hastes e frutos ¢ tem uma duracdo de sete a dez dias, sendo a mesma de coloragdo verde,



passando depois a marrom. Apos esta fase, os adultos emergem (Souza & Reis 2003). Os
adultos sdo pequenas mariposas cinza-prateadas, que medem cerca de 10mm de comprimento.
Acasalam-se imediatamente apds a emergéncia, voam ¢ ovipositam predominantemente ao
amanhecer ¢ ao entardecer (Hickel & Vilela 1991, Hickel et al. 1991). Durante o dia os
adultos se escondem entre as folhas do tomateiro. Cada fémea pode depositar de 55 a 130
ovos durante trés a sete dias (Coelho & Franca 1987, Haji et al. 1988a). Existe uma maior
concentragdo de posturas no ter¢o superior das plantas, e a maioria dos ovos sdao depositados
nas folhas (Haji et al. 1988a, Pratissoli et al. 2003). A presenga das lagartas ¢ maior nos
foliolos medianos, porque as folhas superiores estdo mais sujeitas a acdo direta de fatores
climaticos, predadores e parasitdides, sendo que as lagartas presentes nas folhas medianas sao
menos afetadas (Haji et al. 1988a).

A traga-do-tomateiro estd presente nos principais paises produtores de tomate da
América Latina, ou seja, ocorre nos paises andinos e também na Argentina, Uruguai e Brasil
onde se constitui numa das mais importantes pragas da cultura do tomate, que ¢ o seu
principal hospedeiro. Nao existe informagdo disponivel que mostre claramente a rota de
entrada da traga-do-tomateiro no Brasil (Michereff Filho & Vilela 2000). Foi constatada pela
primeira vez no pais em 1979, em Morretes-PR. Porém, foi registrada oficialmente como
praga em Jaboticabal-SP em 1980 (Moreira et al. 1981) e no ano seguinte ja foi constatada no
Vale do Salitre, Juazeiro-BA (Moraes & Normanha Filho 1982), disseminando-se
rapidamente no Vale do Submédio Sao Francisco, em plantagdes de tomate rasteiro (Haji,
1992). Durante este mesmo periodo foi constatada nos Estados de Minas Gerais (Souza et al.
1983), Pernambuco (Lyra Neto et al. 1991) e Ceara (Bezerril et al. 1992). Em apenas trés
anos apos sua identificagdo em Sao Paulo, constatou-se a presenca da traga-do-tomateiro em
todas as regides produtoras de tomate no pais (Souza & Reis 2003). Colaborou para a rapida

disseminagdo do inseto, as caracteristicas de comercializagdo do tomate para mesa, com



intenso fluxo de comercializagdo regional entre centros produtores, a existéncia de condi¢des
climaticas favoraveis e a distincia reduzida entre os cultivos, com diferentes estados
fenologicos da cultura (Franca 1993, Melo 1992).

A traca-do-tomateiro ocorre durante todo o ciclo do tomateiro, o ano todo ¢ em todos
sistemas de produ¢ao: convencional, cultivos sob protecao ou organico. O pico populacional
da praga coincide com os meses mais secos do ano, de julho a setembro no Distrito Federal
(Castelo Branco 1992). Em geral, a chuva reduz as populacdes da praga. Nos meses mais
chuvosos, de novembro a abril, na regido Centro-Oeste, as populagdes diminuem. Porém, as
populagdes podem ser localmente mantidas, sobrevivendo em plantas espontaneas de tomate
que crescem junto do milho quando cultivado em rotacdo com o tomate, como também em
solanaceas silvestres, joa-bravo Solanum viarum Dunal e maria-pretinha Solanum
americanum Mill., ou em outras solanaceas cultivadas, batata e berinjela (Franga & Castelo
Branco 1992). O inseto pode se dispersar por novas areas cultivadas com tomate, sendo
favorecido pela acdo do vento. O transporte de frutos atacados contendo lagartas durante o
processo de comercializagdo ou processamento também contribui para a disseminagdo

geografica do inseto.

Danos

Os danos da traga-do-tomateiro podem causar sérios prejuizos as lavouras (Souza &
Reis 2003). Os danos s3o causados pelas lagartas que se alimentam do parénquima foliar,
formando galerias transparentes ou minas. Em altas infestagdes podem destruir
completamente as folhas do tomateiro (Haji et al. 1998b), podendo causar perdas de até 100%
das lavouras (Lourengao et al. 1984, Haji et al. 2002). Atacam também o caule, as hastes ¢ 0s

ponteiros. Quando perfuram os brotos terminais dos tomateiros, interrompem o crescimento



em altura, provocando o superbrotamento lateral, o que prejudica a producdo de frutos.
Atacam em qualquer estddio de crescimento, resultando na queda dos botdes florais e dos
frutos. Os frutos que conseguem maturar apresentam perfuragdes e galerias, junto a regiao do
calice, que diminuem seu valor comercial. As galerias abertas pelo inseto podem facilitar a
penetracdo de patdgenos (fungos e bactérias) nos tecidos da planta tornando os frutos

improprios para o consumo e processamento (Souza & Reis 2003).

O Controle

Existem diversas op¢des de controle para a traga-do-tomateiro, principalmente o
quimico, que ¢ o mais utilizado. O controle cultural e o bioldégico também sdo importantes.
No controle quimico recomenda-se empregar os produtos mais seletivos, em rotacdo de
grupos quimicos e também fazer um planejamento regional de controle de forma a evitar o
desenvolvimento de resisténcia aos inseticidas (Castelo Branco et al. 2001). O controle
cultural consiste na destrui¢do dos restos de colheita, medida que ¢ muito importante para
evitar o desenvolvimento de resisténcia aos inseticidas (Franca & Castelo Branco 1996), no
uso de irrigagdo por aspersdo, que ajuda a remover ovos da tragca-do-tomateiro, inviabilizando
o surgimento de novas minas (Costa et al. 1998) e em evitar o escalonamento da cultura. O
controle bioldgico ¢ feito por meio da utilizagdo do parasitéide Trichogramma pretiosum
Ridley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em liberagdes massais semanais associado com
aplicagdes do entomopatdgeno Bacillus thuringiensis Berliner (Haji et al. 2002).

Devido a importancia econdmica da cultura, outras formas de controle de pragas vem
sendo estudadas por diversos autores, como a resisténcia de plantas (Lourengdo et al. 1984,
Thomazini et al. 2001, Suinaga et al. 2004), o uso de entomopatdogenos (Giustolin et al.

2001a, 2001b), o uso de plantas inseticidas (Brunherotto & Vendramim 2001, Vendramim &



Thomazini 2001, Thomazini et al. 2001), o ensacamento de frutos (Jorddo & Nakano 2002) e

o uso de feromonios (Guedes et al. 1996, Svatos et al. 1996, Ferrara et al. 2001).

As Dificuldades de Alcancar o Controle

As opgoes de inseticidas recomendados para o controle da praga sdo muitas. Porém,
poucos inseticidas s3o eficientes no controle de T. absoluta e mesmo com aplicagdes
regulares, o dano pode variar de 14 a 68% (Villas Boas et al. 2005) e, em alguns casos, pode
causar perdas de 100% da produgdo (Souza & Reis 2003). Castelo Branco et al. (2003)
avaliaram a eficiéncia de diversos inseticidas no controle de T. absoluta ¢ constataram que
entre os inseticidas avaliados nenhum foi eficiente. Consoli et al. (1998) avaliaram a
seletividade de alguns inseticidas ao parasitdide T. pretiosum e verificaram que o tebufenoide
foi o que apresentou menor toxidez, em testes de contato direto por 24h, sendo considerado

seguro para todos os estagios imaturos de T. pretiosum.

As pulverizagdes devem ser iniciadas tdo logo a praga seja constatada na area.
Considera-se bom o manejo que, ao final do ciclo, resulte em no maximo 10% de frutos
danificados (Castelo Branco & Franca 1996). E importante, entretanto, considerar que
nenhum inseticida controla 100% da populacdo de insetos. A populagdo que sobrevive na
presenga dos residuos do produto desenvolve resisténcia ao inseticida. Na Bolivia, Moore
(1983) constatou a resisténcia da traga-do-tomateiro aos inseticidas organofosforados e
sugeriu que a razao disto ¢ a ndo destruicdo dos restos de colheita, uma vez que os individuos
resistentes sobrevivem e se reproduzem nestes residuos. A resisténcia ao inseticida cartap na
traga-do-tomateiro foi observada por Consoli et al. (1998) e confirmada por Siqueira et al.
(2000) ¢ Castelo Branco et al. (2001). Os mecanismos desta selecdo indesejavel de

populacdes resistentes da traca-do-tomateiro ainda ndo estdo completamente esclarecidos.



Para evitar o desenvolvimento de resisténcia, o controle quimico deve ser aplicado segundo
um esquema de rotagdo entre grupos quimicos de inseticidas (Castelo Branco et al. 2001).

Existem outras técnicas de controle disponiveis para a traga-do-tomateiro. O controle
cultural, por exemplo, visa a reducao das populagdes do inseto por meio de medidas que
interrompam seu ciclo bioldégico como: destrui¢do e incorporacdo de restos culturais,
produgdo de mudas sadias e vigorosas, adubacao e irrigacdo de acordo com as necessidades
da cultura, rotacdo de culturas acompanhada da eliminacdo de plantas voluntarias de tomate
ou plantas silvestres hospedeiras do inseto (Medeiros et al. 2005). No caso da traga-do-
tomateiro foi observado que lavouras irrigadas por pivo central ou por aspersdo convencional
sdo, em geral, menos danificadas do que aquelas irrigadas por sulco e por gotejo. A irrigagdo
por aspersao derruba até 30% dos ovos da traca-do-tomateiro e contribui para a mortalidade
das pupas que se encontram no solo, interferindo na capacidade de multiplicagdo das
populagdes do inseto (Costa et al. 1998).

Desde a introducdo da traga-do-tomateiro, muito esforco foi feito no sentido de
estabelecer o controle bioldgico. Na Frutinor, em Petrolina-PE foi estabelecido um programa
de manejo integrado da traga-do-tomateiro, com liberacdes massais do parasitéide de ovos T.
pretiosum. Durante o periodo de 1990 a 1995, apresentou resultados bastante positivos, como
por exemplo, em 1991 o nivel de ataque de lagartas presentes nos frutos foi de 1%. Além da
liberagdo massal do parasitdide, o manejo integrado de pragas para o tomate envolvia a
rotagdo de culturas, o uso de tratos culturais adequados, a escolha de agrotoxicos compativeis,
a liberagdo de inimigos naturais, o controle microbiologico e o uso de cultivares resistentes as
doengas (Haji et al. 1995). No entanto, em 1995, a ocorréncia de tospovirus (vira-cabega do
tomateiro) causado pelo tripes Frankliniella schultzei (Trybom) (Thysanoptera: Tripidae) e da
mosca-branca causou sérios danos na producdo de tomate em Petrolina. As aplicagdes de

produtos quimicos foram intensificadas para controlar a mosca-branca, interferindo



negativamente no programa de controle biologico da traca-do-tomateiro. Nestas condigdes, o
controle biolégico da traga-do-tomateiro com o parasitéide T. pretiosum foi interrompido
(Haji et al. 2002). Como resultado, grande parte da producdo de tomate para processamento
foi deslocada para a regido centro-oeste, onde atualmente ¢ produzido com o uso de controle
quimico tanto para a traca-do-tomateiro quanto para a mosca-branca.

A maioria dos trabalhos sobre controle bioldgico da traca-do-tomateiro envolve T.
pretiosum que vem sendo estudado sob diversos aspectos, com o objetivo tornar o controle
biologico mais eficiente (Haji et al. 1995, Villas Boas & Franga 1996, Faria et al. 2000,
Pratissoli & Parra 2000, Haji et al. 2002, Pratissoli et al. 2005a, 2005b, Medeiros et al. 2006).
Em vista de todas as dificuldades para alcangar o controle da traga-do-tomateiro, esforgos
foram feitos no sentido de conhecer os inimigos naturais presentes no ambiente (Bergmann et
al. 1984, Bergmann et al. 1988, Uchda-Fernandes & Campos 1993, Nascente et al. 1998,
Miranda et al. 1998, Marchiori et al. 2004, Medeiros & Franga 2007). Além do T. pretiosum,
o predador Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae) foi estudado como agente
de controle bioldgico para T. absoluta (Torres et al. 2002, Vivan et al. 2002, Vivan et al.
2003), embora ainda ndo tenha sido avaliado em liberacdes a campo.

Medeiros & Franga (2007) observaram que em auséncia de inseticidas uma série de
inimigos naturais da traga-do-tomateiro foi encontrada. Nestas areas o nivel populacional de
T. absoluta foi relativamente mais baixo durante todo o desenvolvimento da cultura, quando
comparado com aquelas areas onde inseticidas sdo utilizados indiscriminadamente. Doze
espécies de parasitdides das familias Bethylidae, Braconidae, Chalcididae, Eulophidae,
Ichneumonidae, Mymaridae e Trichogrammatidae ja foram registradas no Brasil. Entre os
predadores podemos citar vespas, formigas, o neurdptero Chrysoperla externa (Hagen)
(Chrysopidae), aranhas e percevejos das familias Reduviidae, Pentatomidac e Nabidae

(Franga et al. 2000). Nas areas em que os inseticidas sdo usados indiscriminadamente, a agdo
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dos insetos benéficos ndo tem impacto sobre a populacao de traga-do-tomateiro (Castelo

Branco & Franca 1995).

A traga-do-tomateiro parece ser capaz de tirar grande vantagem das perturbagdes
causadas pelo homem ao aplicar inseticidas no ambiente. Os inseticidas podem baixar
drasticamente a sua populacdo em curto prazo, mas ao eliminar os inimigos naturais presentes
no ambiente, as populagdes da traga-do-tomateiro podem, com freqiiéncia, se recuperar e
alcangar densidade populacional maior. Como resultado, o agricultor ¢ levado a uma
dependéncia dos inseticidas. Ao problema da dependéncia soma-se a resisténcia aos
inseticidas. Os agricultores passam a aplicar maiores quantidades ou principios ativos
diferentes, o que acaba por piorar a situacdo tornando-a insustentavel. Atualmente, sabe-se
que ¢ muito importante reduzir ou eliminar as aplicagdes de inseticidas. Isto pode ser feito
aumentando a biodiversidade no ambiente, que por sua vez aumenta a populacdo de inimigos
naturais. A biodiversidade dos agroecossistemas pode ser aumentada de diversas maneiras. E
fundamental, entretanto, entender como este processo de regulacdo de insetos funciona para

tornar o manejo mais exeqiiivel.

A Agroecologia

De acordo com Conway (1987), os agroecossistemas podem ser descritos por quatro
propriedades: produtividade, estabilidade, sustentabilidade e equidade. A produtividade ¢ a
medida de producgdo por unidade de terra ou de insumos. A estabilidade ¢ a constancia da
produgdo no tempo de acordo com condi¢des ambientais, econdmicas ¢ de manejo. A
sustentabilidade ¢ a capacidade do sistema de produzir biomassa sem comprometer a sua

capacidade de renovagdo. Equidade é a medida de como os produtos (renda, produgdo) dos

agroecossistemas estdo igualmente distribuidos. A agricultura convencional ao longo do
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tempo priorizou a obtencdo de produtividade, sem considerar a sustentabilidade, estabilidade
e equidade do sistema. Atualmente, ¢ facil observar que a agricultura moderna da forma como
a conhecemos hoje, ¢ insustentavel, considerando especialmente que os recursos estao cada
VeZz mais escassos.

A agricultura convencional moderna ¢ baseada no cultivo intenso do solo, monocultura,
aplica¢ao de fertilizantes inorganicos, controle quimico de pragas e doencas e manipulagdo
genética de plantas cultivadas. Qualquer atividade agricola implica na simplificagdo da
estrutura do ambiente sobre areas extensas substituindo a diversidade natural por poucas
espécies, o resultado ¢ um ecossistema artificial que requer constante intervencdo humana
(Altieri et al. 2003). A agricultura organica por sua vez se apdia sobre a fertilidade do solo, a
diversificagdo do ambiente e uso de processos ecologicos na solugdo dos problemas. A
crescente demanda pela protegdo ambiental e produtos organicos tém incentivado a busca por
estratégias mais adequadas de manejo de insetos. Por isto, a diversificagdo do ambiente tem-
se mostrado promissora pela seguranca, eficiéncia e por ser economicamente viavel. A
agricultura sustentavel busca compatibilizar sistema produtivo, juntamente com a conservagao
de recursos e da biodiversidade. As técnicas desenvolvidas para manter as populacdes de
insetos-praga reguladas, em geral, baseiam-se na diversificagdo dos cultivos, portanto sao
mais duradouras e adequadas ecologicamente.

A agroecologia ¢ a aplicagdo de conceitos e principios ecologicos no desenho e manejo
de agroecossistemas sustentaveis, para desenvolver uma agricultura que ¢ ambientalmente
consistente, altamente produtiva e economicamente viavel (Gliessman 2001). Na realidade, a
agroecologia ¢ o resultado da unido de duas ciéncias a agronomia, que estuda a aplica¢do de
métodos cientificos a pratica da agricultura ¢ a ecologia, que estuda os sistemas naturais,
envolvendo os organismos ¢ o meio abidtico (Gliessman 2001). Muito embora, o seu ambito ¢é

mais amplo e envolve também a sociologia e a economia (Hecht 2002, Altieri et al. 2003).
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Os ecossistemas naturais sdo ambientes equilibrados que apresentam todos os
componentes da cadeia alimentar exercendo sua func¢dao. Quanto mais distante um
agroecossistema estiver de um modelo de ecossistema natural maior sera a sua tendéncia ao
desequilibrio. E por esta razdo que as monoculturas sio mais susceptiveis as pragas, pois
existe uma despropor¢do entre a populacdo de espécies pragas € seus inimigos naturais,
causada pela grande oferta de um sé alimento. A retirada da vegetagdo nativa € o uso
freqliente de produtos quimicos sdo exemplos de situacdes que causam desequilibrios, pois ao
mesmo tempo em que reduzem o numero de algumas espécies e favorecem o
desenvolvimento de outras, que ao longo do tempo irdo tornar-se prejudiciais ao sistema. E
importante salientar que manejo do ambiente tem influéncia direta sobre o seu estado de
equilibrio.

As monoculturas apresentam poucas barreiras que impedem a colonizagdo dos
herbivoros. Neste sistema de produgdo as taxas de colonizagdo sdo mais altas, o potencial
reprodutivo ¢ maior, o tempo de permanéncia ¢ mais longo ¢ as taxas de mortalidade por
inimigos naturais sdo mais baixas (Altieri et al. 2003). De modo geral, os agroecossistemas
apresentam um equilibrio fragil. Pequenas mudancas nos fatores reguladores provocam
alteracdes bruscas no tamanho das populacdes, permitindo o surgimento de espécies

indesejadas.

Agroecologia e 0 Manejo de Insetos

Existem muitos autores (Emden & Williams 1974, Murdoch 1975) que afirmam que
quanto maior a diversidade e o numero de relagdes troficas num ambiente maior ¢ a
estabilidade do sistema, seja um ecossistema natural ou agroecossistema. Em uma ampla

revisdo sobre o tema Andow (1991) identificou 209 artigos publicados sobre os efeitos da
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diversidade vegetal em agroecossistemas sobre herbivoros. De 287 espécies de herbivoros
analisadas, 52% foram densidades mais baixas em sistemas diversificados do que em
monoculturas enquanto 15% apresentaram densidades mais altas em policulturas. Longe de
ser consenso na comunidade cientifica, essas afirmac¢des precisam ser avaliadas,
especialmente em ambientes tropicais que, se por um lado sdo os menos conhecidos, por outro
apresentam uma vasta biodiversidade funcional. A investigagdo dos fatores que causam
mudan¢as na imigracdo, emigragdo e reprodugdo entre ambientes simplificados e
diversificados podem fornecer os meios para desenvolver o manejo do sistema tendo por base
a diversidade vegetal (Andow 1996). Dentro deste contexto, os objetivos especificos deste
trabalho foram responder as seguintes hipdteses:

1. A diversificagdo vegetal nos agroecossistemas pode alterar a interagdo inseto-planta e o
comportamento dos insetos herbivoros, afetando as taxas de colonizag¢do das culturas e por
conseqiiéncia a dindmica populacional de espécies praga. A utilizagdo da abordagem
agroecoldgica com aumento na diversidade de espécies vegetais associadas a cultura do
tomateiro pode reduzir as taxas de colonizagdo e limitar o crescimento populacional da traca-
do-tomateiro quando comparado ao sistema convencional?

2. Fatores bioticos e abiodticos de mortalidade sdo importantes para o controle populacional de
insetos-praga. As condi¢cdes ambientais caracteristicas dos sistemas de producao convencional
e organico podem influenciar os fatores de mortalidade associados a traga-do-tomateiro?

3. O manejo agroecologico das culturas, através do uso de fertilizantes organicos e nao
utilizagdo de agroquimicos, pode alterar a qualidade do alimento para os insetos praga e
prevenir o crescimento populacional acentuado. A traga-do-tomateiro € capaz de responder a
estas mudancas na cultura de tomateiro organico e convencional alterando seu padrdo de

oviposic¢ao e desenvolvimento?
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4. Insetos benéficos como os predadores e os parasitoides, geralmente utilizam pdlen e néctar
de como complementos de suas dietas alimentares. Existe alguma familia de plantas que
poderia ser incluida no cultivo de tomate organico para atrair ¢ manter inimigos naturais?

Para alcangar o objetivo geral que € propiciar conhecimentos para desenvolver técnicas
uteis aos agricultores no manejo dos insetos. A obtencao de uma abordagem agroecologica da
cultura do tomateiro podera reduzir os danos provocados pela traga-do-tomateiro quando

comparados com o sistema convencional.
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CAPITULO 2

'Efeito do Sistema de Producéo de Tomate e da Diversidade de Plantas na
Flutuacéo Populacional da Traga-do-Tomateiro Tuta absoluta (Meyrick)

(Lepidoptera: Gelechiidae) e seus Inimigos Naturais

RESUMO - A flutuagdo populacional da traga-do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae), e a ocorréncia de agentes de controle natural foram comparadas
em sistema organico ¢ convencional de cultivo do tomateiro, quando plantado em
monocultivo ou associado a coentro Coriandrum sativum L. (Apiaceae) e a botdo-de-ouro,
Galinsoga parviflora Cav. (Asteraceae). O objetivo foi avaliar se a associa¢ao de plantas que
fornecem recursos complementares a predadores e parasitoides, associadas as praticas
agricolas menos perturbadoras, como os sistemas organicos, favorecem a ocorréncia de
inimigos naturais e afetam a flutuagao populacional da traga-do-tomateiro. O experimento foi
conduzido no campo experimental da Embrapa Hortaligas, no periodo de 28/07/2004 a
13/10/2004. Os tratamentos: 1) tomate, 2) tomate-coentro ¢ 3) tomate-coentro-botao-de-ouro
foram estabelecidos nos dois sistemas de cultivo, organico e convencional, com trés
repetigdes. Cada parcela foi constituida por 80 plantas do hibrido F1 Duradoro.
Semanalmente, todos os insetos presentes em cinco plantas por parcela, escolhidas ao acaso,

foram registrados e categorizados em herbivoros, predadores e parasitdides. Os tratamentos
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com maior diversidade de plantas e em sistema organico foram os que apresentaram nivel
populacional da traga trés vezes menor, principalmente nos estagios de ovo e adulto, além de
maior diversidade e abundancia de inimigos naturais, notadamente 80 dias apoOs o transplante,
durante o pico populacional da traca. No entanto, a abundancia de lagartas foi semelhante ao
longo de todo o ciclo, nos diferentes sistemas. O habito de minar as folhas e frutos, ficando
protegidas de alguns predadores, pode explicar a sobrevivéncia relativamente elevada no
sistema organico, o que afetou substancialmente a produtividade neste sistema. Dentre os
inimigos naturais, os mais abundantes foram os predadores: aranhas, joaninhas e formigas. As
aranhas foram abundantes nos dois sistemas, com distribuicdo uniforme e as joaninhas
apareceram somente no final do ciclo no sistema organico, possivelmente atraidas pela

floragdo do coentro. As formigas foram mais comuns no sistema convencional.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia, biodiversidade, controle bioldgico conservativo,

parasitdides, predadores.
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O cultivo de tomateiro Lycopersicon esculentum (Mill.), em todos os sistemas de
producdo, ¢ severamente danificado por insetos-praga. Destacam-se como principais pragas
da cultura a traga-do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), os
pulgdes (Hemiptera: Aphididae) e acaros (Aranae: Acari) pelos danos diretos causados as
plantas, a mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius) Bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae),
vetora de geminivirus e tripes, Frankliniella schultzei (Trybom) (Thysanoptera: Tripidae)
vetor da doenca vira-cabega.

Os danos da traga-do-tomateiro sdo causados pelas lagartas que destroem folhas,
caules e frutos, além de facilitar a contaminagdo por patdogenos (Franga et al. 2000). A
distribuicdo do inseto ¢é restrita aos paises produtores de tomate da América Latina (Franga
1993, Franga et al. 2000). As populag¢des ocorrem durante todo o ano, devido as condig¢des
climaticas favoraveis, especialmente a temperatura, sendo que os maiores picos populacionais
ocorrem de julho a setembro, nos periodos secos e quentes (Haji et al. 1988, Castelo Branco
1992).

O controle da traca-do-tomateiro ¢ feito, principalmente, por meio do uso de
inseticidas, embora estes nem sempre sejam eficientes (Villas Boas et al. 2005). O uso
indiscriminado de agrotéxicos, juntamente com outras praticas agrondmicas nao
recomendaveis, como plantio seqiienciado ao longo do ano e o abandono de restos culturais,
dificultam seu controle (Haji et al. 1995). Devido a importancia economica da cultura, outras
formas de controle de pragas vém sendo estudadas por diversos autores, como a resisténcia
genética de plantas (Lourengdo et al. 1984, Thomazini et al. 2001), o uso de entomopatdogenos
(Giustolin et al. 2001a, 2001b) e o uso de plantas inseticidas (Brunherotto & Vendramim
2001, Thomazini et al. 2001). O controle bioldégico com o parasitéide Trichogramma

pretiosum Ridley (Hymenoptera: Trichogrammatidae), embora seja bem-sucedido para a
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traca-do-tomateiro, ¢ incompativel com os produtos aplicados para a mosca-branca (Haji et al.

2002).
Em agroecossistemas, a evidéncia experimental sugere que a biodiversidade deve ser
restaurada de forma a prestar uma série de servigos ecoldgicos, como a regulacao da
abundancia de organismos indesejaveis, mediante a agdo de predadores, parasitdides e
antagonistas (Altieri & Letourneau 1984, Andow 1991). As técnicas desenvolvidas para
promover o controle bioldgico natural e manter as populagdes de insetos-praga reguladas
sdo baseadas, principalmente, na diversificacdo de cultivos, que pode ser alcangada de
numerosas maneiras como, por exemplo, rotagdo de culturas, policultivos, plantas de
cobertura, manejo da vegetagdo do entorno, corredores ecologicos e outros (Nicholls &

Altieri 2006).

De acordo com Price (1992), as interacdes entre os trés niveis troficos: plantas,
herbivoros, predadores e parasitdides sdo importantes para o desenvolvimento do controle
bioldgico aplicado. A presenca de plantas espontineas dentro e ao redor dos cultivos
influencia a dinamica das culturas agricolas e das comunidades bioticas associadas (Altieri et.
al. 2003). As plantas espontaneas podem competir com a cultura principal, mas também
podem atuar como fonte de alimento complementar para insetos entomofagos (Zandstra &
Motooka 1978, Altieri & Whitcomb 1979, Garcia 1991). Resultados de varios trabalhos
também demonstraram que as plantas espontaneas sdo importantes como fontes de
aminoacidos e carboidratos para predadores e parasitoides. Estes nutrientes, além de servirem
como alimento em época de escassez, melhoram a fecundidade dos predadores e parasitdides
(Emden 1965, Leius 1967, Bracken 1969, Stoner 1970). De acordo com observagdes de
Berndt & Wratten (2005), a longevidade e a fecundidade foram maiores em parasitdides que
tiveram acesso a flores, sendo que a disponibilidade de alimento para parasitéides adultos é

critica para a sua sobrevivéncia, além disso, tem papel importante na efetividade dos
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parasitdéides como agentes de controle bioldgico. O estudo dos insetos em cultivo organico
deve abranger toda a complexidade de interagdes ecoldgicas, considerando o agroecossistema
como um todo, j& que as proprias caracteristicas do cultivo organico afetam a dinamica
populacional dos insetos.

Populagdes de insetos herbivoros sdao freqlientemente menores em ambientes
diversificados (Risch et al. 1983). Duas explicagdes para este fato sdo possiveis. A hipotese
da concentragdao de recursos diz que os herbivoros podem ser menos abundantes, porque os
recursos estdo menos concentrados ou mais dificeis de serem encontrados, e a hipotese dos
inimigos naturais diz que sendo mais abundantes nestes ambientes, 0s inimigos naturais
causam maior mortalidade (Root 1973). De acordo com estas hipoteses, a menor colonizagao
e reproducdo de pragas pode ser o resultado de repeléncia quimica, camuflagem ou inibi¢ao
de alimentacdo pela presenca de plantas ndo-hospedeiras, reducdo da imigragdo e outros
fatores. Deste modo, a menor densidade de herbivoros em policultivos pode ser resultado de
maior predagdo e parasitismo (Andow 1991). A comparacio do sistema convencional com o
sistema organico possibilita o entendimento da colonizagdo e comportamento da traga-do-
tomateiro nos dois sistemas. O que pode resultar em uma estratégia de manejo que priorize o
manejo do ambiente, visando a regulagdo da traca-do-tomateiro, ao invés de seu controle.
Estudos anteriores indicaram que T. absoluta pode responder de forma variavel a
diversificacao vegetal do ambiente (Medeiros & Franga 2007).

No presente trabalho, a flutuagdo populacional da traga-do-tomateiro T. absoluta e a
ocorréncia de agentes de controle natural, foram comparadas em sistema organico e
convencional de cultivo do tomateiro, quando plantado em monocultivo ou associado a
coentro Coriandrum sativum L. (Apiaceae) ¢ botdo-de-ouro, Galinsoga parviflora Cav.
(Asteraceae). O objetivo foi avaliar se a associagdo das plantas selecionadas fornece recursos

complementares a predadores e parasitdoides, assim como praticas agricolas menos
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perturbadoras, como as existentes nos sistemas organicos, favorecem a ocorréncia de inimigos

naturais em maior abundancia e afetam a flutuacao populacional da traga-do-tomateiro.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Hortaligas, Brasilia-
DF, (15° 56°S, 48°08’W), altitude 997,6m, em area de latossolo vermelho escuro. O
transplante do tomateiro foi realizado no dia 02/07/2004, sendo que a cultura permaneceu no
campo por 101 dias (Fig. 2.1).

Os tratamentos organicos foram estabelecidos em area destinada ao sistema de
produgdo organico da Embrapa Hortaligas, que se encontra sob este manejo desde 2001. A
area organica situa-se a cerca de 250m de uma mata ciliar, onde ¢ feito policultivos com as
seguintes culturas: cebola, cenoura, brocolis, pepino e alho, rotagio com milho e utiliza os
adubos verdes milho e sorgo, ¢ cercada por faixas com o girassol mexicano Tithonia
diversifolia (Hemsl.) (Asteraceae) e as areas ndo cultivadas sdo mantidas com a vegetagao
espontanea, onde predomina o capim napier, Pennisetum purpureum Stapt. (Poaceae) e capim
braquiaria Brachiaria decumbens Schum (Poaceae). A area organica encontra-se separada da
area onde se empregam produtos derivados de petroleo a uma distdncia de 100m.

No entorno dos experimentos foram estabelecidas bordas de milho (Zea mays L.)
(Poaceae) e crotalaria (Crotalaria juncea L.) (Leguminosae) como barreira e para aumentar a
diversidade vegetal. Os tratamentos: 1) tomate, 2) tomate-coentro C. sativum e 3) tomate-
coentro-botdo-de-ouro G. parviflora foram estabelecidos nos dois sistemas de cultivo,
organico e convencional, com trés repetigdes. Cada parcela foi constituida por 80 plantas do
hibrido F1 Duradoro com espacamento de 0,50m entre plantas e 0,80m entre linhas no

sistema de varal com fileira dupla, sendo uma planta/vara, o que totalizou 25m” por parcela
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espagadas de 2m entre si (em linhas de Sm x 5m, separadas por uma distancia de 2m). Os
tratamentos foram casualizados por blocos, de forma a permitir que cada tratamento ocupasse
uma vez cada posi¢ao. O solo das parcelas no sistema organico foi arado, encanteirado e
adubado com composto no plantio e por cobertura. O solo das parcelas no sistema
convencional foi preparado da mesma forma, mas adubado com N-P-K e por cobertura
conforme recomendagdo de Makishima & Miranda (1992). A irrigacdo foi provida por
sistema de infiltragdo no sistema organico e por aspersao no sistema convencional e 0s outros
tratos culturais, como desbrota e condugdo seguiram a mesma recomendagdo técnica
(Makishima & Miranda 1992). Armadilhas tipo delta, contendo ferdmonio sexual da traga-do-
tomateiro (iscalure Tuta) foram distribuidas nas duas areas de amostragem, nos quatro cantos,
a 1,0m de distancia da area experimental e 0,5m do solo, para ndo interferir nas amostragens
das populagdes dentro da area. O feromodnio foi trocado quinzenalmente. As armadilhas foram
observadas trés vezes por semana ¢ os adultos da traga-do-tomateiro capturados foram
registrados. No sistema convencional para o controle de pragas e doencas foram utilizados
produtos quimicos.

A flutuacdo populacional da traga-do-tomateiro e seus inimigos naturais foi
monitorada nos sistemas organico e convencional, por meio de amostragens semanais de
insetos. As amostragens foram realizadas em cinco plantas/parcela selecionadas ao acaso. As
plantas foram observadas desde o solo até o apice, quanto ao numero de ovos, lagartas ou
adultos da traca-do-tomateiro, bem como os outros herbivoros e inimigos naturais presentes.
O periodo de coleta durou 84 dias, iniciando-se com a primeira emissao de brotos florais (24
dias apo6s o transplante) até o final da colheita. Os insetos observados foram classificados em
herbivoros, parasitdides e predadores. A fenologia da planta, bem como os dados
meteoroldgicos e culturais foram registrados. Os dados foram analisados estatisticamente por

analise de variancia (ANOVA two-way) seguido do teste de Student-Newman-Keuls (P<0,05)
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ou teste de Mann-Whitney (P<0,001) com auxilio do programa Sigmastat 3.1. (Systat

Software Inc 2004).

Resultados e Discussao

O monitoramento das armadilhas de feromonio sexual, colocadas nas bordaduras das
areas, mostrou que as densidades populacionais de adultos de traga-do-tomateiro presentes no
entorno dos sistemas de plantios, em todas as amostras, ndo diferiram estatisticamente (Fig.
2.2). No entanto, as amostragens de ovos, lagartas e adultos de traga-do-tomateiro realizadas
dentro das parcelas experimentais mostraram que estas populagdes se comportaram de forma
diferente nos dois sistemas (organico e convencional). O sistema organico apresentou um
menor nimero de ovos da traga-do-tomateiro em relagdo ao sistema convencional (Fig. 2.3),
havendo também diferengas nas populagdes de ovos entre semanas e entre os tratamentos
(Fig. 2.4). O niimero de ovos amostrados comegou a se diferenciar a partir da quinta semana
(52 dias apds o transplante), quando ja havia a presenca de flores e frutos pequenos de tomate.
Os maiores indices de ovos ocorreram aos 80-87 dias apos o transplante, diferindo das outras
semanas (Fig. 2.3 e 2.4). Os tratamentos que apresentaram o menor numero de ovos foram os
mais diversificados (3 e 2) (Fig. 2.4), ou seja, representado pelo consércio de tomate-coentro-
botdo-de-ouro, e seguido pelo tratamento tomate-coentro. Os tratamentos tomate organico e
convencional foram semelhantes aos convencionais tomate-coentro-botdao-de-ouro como
também ao consorcio tomate-coentro, sendo que este foi o que apresentou maior nimero de
ovos, demonstrando que para o fator ovos a diversidade vegetal ndo funcionou no sistema
convencional.

Quanto ao numero de lagartas da traga-do-tomateiro o padrao foi diferente, ja que o

niumero médio do total de lagartas coletadas ao longo de todo o ciclo em todos os tratamentos
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nao diferiu significativamente nos diferentes sistemas (Fig. 2.5). Considerando que o numero
médio de ovos encontrados foi maior no sistema convencional, verifica-se que a
sobrevivéncia das lagartas foi relativamente elevada no sistema organico, o que afetou
substancialmente a produtividade da cultura neste sistema. Isto pode ser explicado devido ao
habito do inseto de minar as folhas e frutos, ficando nestas condigdes mais protegidos de
alguns predadores. Resultados semelhantes foram encontrados por Andow (1990), onde a
sobrevivéncia larval-pupal foi maior nos sistemas diversificados com plantas espontaneas.

O numero de adultos da traga-do-tomateiro foi menor no sistema organico, sendo os
tratamentos organicos iguais entre si (Fig. 2.6). No sistema convencional a populagdo de
adultos foi maior, especialmente aos 82 dias apds o transplante, quando a populacao
praticamente triplicou. Em resumo, o pico populacional da traga-do-tomateiro em todos os
tratamentos e em todas as fases de desenvolvimento ocorreu na nona semana, sendo que os
tratamentos mais diversificados no sistema organico foram os que apresentaram menores
niveis populacionais deste inseto. As diferencas entre tratamentos no sistema convencional
foram menores. Verificou-se que a populagdo medida pelas armadilhas de feromdnio foi igual
nos dois sistemas, evidenciando que as diferencas encontradas foram devidas aos dois
sistemas trabalhados. O sistema organico como um todo diminuiu claramente a colonizagao
da traga-do-tomateiro, provavelmente devido ao maior nimero e abundancia de espécies de
herbivoros, indicando possivel interferéncia entre herbivoros € um maior nimero e
abundancia de predadores generalistas.

O papel do coentro nos sistemas ainda ndo esta claro, a primeira vista pode dificultar a
localizag¢do das plantas pelos insetos (Hilje 2001), como também pode causar uma repeléncia
com os quimicos que exala, mas provavelmente sua atuacdo no sistema ¢ mais ampla. De
acordo com Andow (1990), plantas ndo hospedeiras interferem fisicamente na colonizagao de

adultos. Assim, a influéncia da mostarda sobre o besouro herbivoro Epilachna varivestis
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Mulsant (Coleoptera: Coccinelidae) reduziu a imigragdo e aumentou a emigracao, afetando o
seu comportamento. E provavel que os quimicos da mostarda inibam a alimenta¢do no campo
e contribuam para a supressdo das populagdes de E. varivestis em feijdo consorciado com
mostarda (Andow 1993). A dindmica populacional do herbivoro E. varivestis em quatro
ambientes com diferentes niveis de diversificagdo, mostrou que tanto a colonizacao dos
adultos quanto a mortalidade de ovos por predadores foram menores nos ambientes mais
diversificados, neste caso tanto a hipotese de concentragdo de recursos quanto a dos inimigos
naturais foram confirmadas (Andow 1990). Um exemplo de que a diversidade pode beneficiar
os agroecossistemas foi descrito por Salas (2004), que utilizou pepino como cultivo
armadilha, milho como barreira e, ainda, a cobertura vegetal seca, que foi considerada uma
alternativa viavel ¢ de baixo custo para controlar a populagio de B. tabaci em tomate,
possibilitando maior produtividade que o sistema convencional. Garcia & Altieri (1992)
concluiram que o consorcio de brocolis-fava apresentou duas caracteristicas que afetaram a
taxa de colonizag@o e estabelecimento do besouro Phyllotreta cruciferae Goeze (Coleoptera:
Chrysomelidae): 1. baixa atratividade, que diminuiu a imigra¢do e 2. hostilidade, que
aumentou a emigracdo. A baixa populagdo de P. cruciferae no consorcio brocolis-fava foi
explicado pelo seu padrdo de comportamento, cuja tendéncia foi de ndo permanecer no
consorcio quando comparado com a monocultura.

No presente experimento observaram-se fatos que confirmam a hipotese da
concentragdo de recursos atuando negativamente na alimenta¢do e oviposicao da traga-do-
tomateiro, promovida pela maior diversidade vegetal. No sistema convencional foi observado
maior quantidade de poucas espécies de herbivoros, especialmente a traga-do-tomateiro e a
mosca-branca, enquanto que no sistema organico observou-se maior numero de espécies,
inclusive constatou-se a presenga de espécies consideradas como pragas secundarias do

tomateiro como, por exemplo, os lepidopteros: Helicoverpa zea Boddie ¢ Spodoptera
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frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (Fig. 2.7). Estudos anteriores também
observaram a presenca de pragas secundarias em plantios sem a interferéncia de inseticidas
(Medeiros & Franga 2007).

O sistema organico apresentou o dobro do numero de inimigos naturais amostrados no
sistema convencional, notadamente 80 dias apos o transplante, durante o pico populacional da
traca-do-tomateiro (Fig. 2.8). Neste aspecto, tanto no sistema organico quanto no
convencional, o niimero de inimigos naturais foi proporcionalmente maior com a maior
diversificacdo do tratamento (Fig. 2.8). Estes resultados indicam que a diversidade vegetal ¢
importante para aumentar o numero de inimigos naturais e confirma, também, a hipotese de
inimigos naturais de Root (1973), pois a menor densidade de ovos e de adultos ¢ o resultado,
principalmente, da atividade de inimigos naturais generalistas.

Os inimigos naturais mais abundantes foram os predadores: aranhas, formigas e
joaninhas. As aranhas foram abundantes com distribui¢do uniforme nos dois sistemas. As
joaninhas apareceram somente no final do ciclo no sistema organico, possivelmente atraidas
pela floracdo do coentro. As formigas foram mais comuns no sistema convencional. Outros
grupos de predadores como, por exemplo, os hemipteros Geocoris sp. (Lygaeidae), Orius sp.
(Anthocoridae) e Nabis sp. (Nabidae); os Staphylinidae (Coleoptera); os Syrphidae e
Dolichopodidae (Diptera), os Dermaptera, o neurdptero Chrysoperla externa Hagen
(Chrysopidae), Mantidae, Vespidae, também estiveram presentes, sendo que a maior
abundancia e diversidade de espécies foram obtidas no sistema organico (Medeiros & Franga
2007). A diversidade da vegetacdo no entorno do agroecossistema influenciou a flutuacao
populacional da traga-do-tomateiro, atraindo mais inimigos naturais para a area, devido a
maior oferta de presas alternativas, como, por exemplo, a preseng¢a de outros lepidopteros-
praga. De acordo com estes autores os predadores sendo generalistas, podem alimentar-se da

traga-do-tomateiro sem, no entanto, dispensar outras presas. Neste caso, podem ser tUteis tanto
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para o controle da traga-do-tomateiro quanto da mosca-branca. Além disso, muitos predadores
tendem a alimentar-se de varias presas e distribuir-se na vegetagdo mais em resposta a
disponibilidade de presas do que em relagdo as espécies de plantas.

O botao-de-ouro também atraiu inimigos naturais, ja que os tratamentos mais
diversificados (3 e 6) foram os que apresentaram maior abundancia de inimigos naturais (Fig.
2.8). Nascente (1998) estudou a flutuacdo populacional dos artropodes em cultivos de
tomateiro consorciados com as espécies de plantas daninhas: joa-de-capote (Nicandra
physaloides (Linnacus), maria-pretinha (Solanum americanum Mill.) (Solanaceae), caruru
(Amaranthus spp.) (Amaranthaceae), botdo-de-ouro (G. parviflora) e capim-marmelada
(Brachiaria plantaginea (Link.) Poaceae). A flutua¢do populacional dos artrépodes foi
semelhante em todos os tratamentos. Entre os herbivoros coletados, as lagartas (H. zea e
Trichoplusia ni (Hiibner) Noctuidae), o besouro (Lagria villosa Fabricius Lagriidae) e um
percevejo (Lygaeidae), foram os mais freqiientes. A combinagdo tomate/botdo-de-ouro foi o
tratamento que mais atraiu os herbivoros, sendo que uma espécie de Lygaeidae foi a mais
comum associada aquela planta daninha. As combinagdes que mais atrairam predadores e
parasitoides foram tomate/maria-pretinha e tomate/capim-marmelada. Os predadores mais
abundantes foram: o neurdptero C. externa; as aranhas e as formigas. Botelho et al. (1994)
observaram que o botdo-de-ouro mostrou-se muito atrativo, tendo sido constatada uma alta
rotatividade de insetos benéficos em suas flores.

A partir da décima semana do experimento houve um pico populacional de pulgdes
nas parcelas tomate-coentro (n=273) e tomate-coentro-botao-de-ouro (n=330) do sistema
organico e também grande nimero de joaninhas (tomate-coentro n=22; tomate-coentro-botao-
de-ouro=15) durante as duas semanas seguintes, fato que ndo ocorreu nos tratamentos do
sistema convencional. O coentro em flor atraiu pulgdes que também colonizaram os

tomateiros e, por sua vez, atrairam grande nimero de joaninhas: Hippodamia convergens
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Guérin-Menéville, Cycloneda sanguinea Linnaeus ¢ Eriopsis conexa (Germar) (Coleoptera:
Coccinelidae). Uma estratégia de manejo possivel, pode ser cortar o coentro, durante a
floragdo, forgando a migracao dos predadores para as plantas de tomate. No trabalho de Risch
et al. (1982) as populagdes de H. convergens foram mais abundantes em monoculturas do que
em policulturas e os autores justificaram com evidéncias de que a densidade de plantas nas
policulturas pode afetar a taxa de predacdo e a abundancia de predadores como H.
convergens. No presente estudo, as populagdes de joaninhas foram atraidas pelo alimento em
abundancia (pulgodes), sendo que os tratamentos mais adensados (2 e 3) foram os que
apresentaram maior abundancia do predador. Andow & Risch (1985) afirmaram que se a
diversificacdo resultar em maior abundancia de recursos alimentares ou maior dispersao
espacial de alimento, entdo os predadores podem ser mais abundantes e efetivos em
agroecossistemas diversificados. Perrin (1975) mostrou que a planta daninha Urtica dioica
Linnaeus (Urticaceae) ¢ um grande reservatdrio de predadores e parasitoides, porque atrai os
pulgdes que servem de alimento para muitos predadores. Da mesma maneira, o coentro pode
ter funcionado como um reservatorio de inimigos naturais, especialmente para predadores,
embora os parasitdides também tenham sido observados com freqiiéncia. E importante
ressaltar que o papel do coentro neste sistema parece ser mais amplo, sendo possivel que seu
efeito repelente afete a colonizagdo da traga-do-tomateiro no sistema.

Letourneau & Goldstein (2001) compararam a comunidade de artrépodes e os danos
em folhas e frutos de tomate em nove propriedades organicas e nove propriedades
convencionais na Califérnia, EUA. Os danos nas folhas e frutos foram semelhantes, tanto nas
fazendas organicas quanto naquelas convencionais, porém a fauna de artropodes foi mais
diversificada e os inimigos naturais foram mais abundantes em fazendas orgénicas. De acordo
com estes autores, as praticas organicas promovem maior riqueza de herbivoros, de forma que

a comunidade ¢ menos dominada por uma praga principal. Adicionalmente, os métodos do
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sistema organico promovem a conservacdo de espécies de artropodes em todos os grupos
funcionais, o que aumenta a abundancia de inimigos naturais, quando comparado com o
sistema convencional.

O periodo critico de interferéncia das plantas espontaneas na produgdo de tomate para
processamento foi do 33° dia até o 76° dia, apds a implanta¢dao da cultura (Nascente et al.
2004). Isto implica que, durante este periodo a cultura do tomateiro estd mais suscetivel a
competicdo com as plantas espontaneas. O periodo critico vai da 1* & 6* semana de
amostragem, ou seja, desde o periodo de botao floral até quando o tomateiro ainda apresenta
flores e ja tem frutos pequenos e médios. Para evitar a competicdo com o tomateiro neste
periodo, € necessario a conducdo do consorcio de forma mais espacada.

Além da traga-do-tomateiro, as doengas comuns do tomateiro como vira-cabega,
geminivirus, murcha bacteriana e oidio afetaram a produtividade do sistema organico. Além
disso, houve uma competi¢cdo do coentro e botdo-de-ouro com o tomateiro, com efeito direto
sobre a produtividade. O sistema organico ¢ capaz de sustentar uma ampla comunidade,
inclusive um percentual de pragas, porque existem varios fatores atuando simultaneamente no
ambiente, ou seja, € a complementaridade que torna o sistema viavel.

As plantas associadas ao tomateiro, o coentro e o botdo-de-ouro afetaram as dindmicas
populacionais da comunidade como um todo, sendo que a sua influéncia pode ser verificada
por diversos indicadores, como menores niveis populacionais de ovos e adultos, maior riqueza
e abundancia de herbivoros gerais e de predadores generalistas, tanto para o sistema organico
quanto para o convencional. Muito embora haja uma diferenca significativa entre o patamar
alcangado por cada um dos sistemas. Entdo resta saber se: 1). as plantas devem ser usadas
dentro de um esquema que aumente € conserve inimigos naturais e, a0 mesmo tempo, nao
apresente influéncias negativas com a cultura, como por exemplo, competicdo, 2). se o

manejo dessas plantas ¢ suficiente para garantir a prote¢ao do tomateiro, possibilitando a
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producdo de tomate organico e 3). dentro do manejo do ambiente deve-se buscar solugdes

para minimizar os problemas ocasionados pelas doengas do tomateiro.
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Fig. 2.1. Fases fenologicas do tomateiro. Embrapa Hortalicas, DF, 2004.
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Fig. 2.2. Adultos de T. absoluta coletados em armadilhas de feromonio em sistemas organico

e convencional (teste de Mann-Whitney cj9s= 52,7 organico e oj9s= 54,4 convencional,
P<0,001). Embrapa Hortaligas, DF, 2004.

44



800
700 -
600 -
500 ~
400 ~ T

300 A

numero de ovos

200 -
_|_

.

100 - T

1ol 2l m a R R -]
24 31

38 45 52 59 66 73 80 87 94 101

dias apods transplante
M organico Il convencional

Fig. 2.3. Numero médio de ovos de T. absoluta amostrados nos sistemas organico e

convencional (teste de Mann-Whitney, oc9s=12,7 organico e o03=23,6 convencional,
P<0,001). Embrapa Hortali¢as, DF, 2004.
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Fig. 2.4. Numero acumulado de ovos de T. absoluta amostrados nos diversos tratamentos do
sistema organico (1- tomate, 2- tomate-coentro e 3- tomate-coentro-botdo-de-ouro) e sistema
convencional (4- tomate, 5- tomate-coentro e 6- tomate-coentro-botao-de-ouro). ANOVA e
teste de Student-Newman-Keuls (P<0,05) semana (F796=21,076, p<0,001), tratamento (Fsg¢=
9,198, p<0,001), semana x tratamento (Fss59s=1,470, p=0,073). Embrapa Hortalicas, DF, 2004.
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Fig. 2.5. Nimero acumulado de lagartas de T. absoluta amostradas nos diversos tratamentos
do sistema organico (1- tomate, 2- tomate-coentro e 3- tomate-coentro-botdo-de-ouro) e
sistema convencional (4- tomate, 5- tomate-coentro e 6- tomate-coentro-botdo-de-ouro).
ANOVA e teste de Student-Newman-Keuls (P<0,05) semana (F79= 27,290, p<0,001),
tratamento (Fso= 2,126, p=0,069), semana x tratamento (F3s¢s= 2,652, p<0,001). Embrapa
Hortalicas, DF, 2004.
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Fig. 2.6. Nimero acumulado de adultos de T. absoluta amostrados nos diversos tratamentos
do sistema (1- tomate, 2- tomate-coentro e 3- tomate-coentro-botdo-de-ouro) e sistema
convencional (4- tomate, 5- tomate-coentro e 6- tomate-coentro-botao-de-ouro). ANOVA e
teste de Student-Newman-Keuls (P<0,05) semana (F796=17,153, p<0,001), tratamento
(Fs506=12,978, p<0,001), semana x tratamento (F3s59¢=2,369, p<0,001). Embrapa Hortalicas,
DF, 2004.
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Fig. 2.7. Nimero acumulado de herbivoros amostrados nos diversos tratamentos organicos (1-
tomate, 2- tomate-coentro e 3- tomate-coentro-botdao-de-ouro) e sistema convencional (4-
tomate, 5- tomate-coentro e 6- tomate-coentro-botao-de-ouro). ANOVA e teste de Student-
Newman-Keuls (P<0,05) semana (F79=4,380, p<0,001), tratamento (Fs9s=0,576, p=0,718),
semana x tratamento (F3s96=1,674, p=0,026). Embrapa Hortaligas, DF, 2004.
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Fig. 2.8. Numero acumulado de inimigos naturais amostrados nos diversos tratamentos
organicos (l- tomate, 2- tomate-coentro e 3- tomate-coentro-botdo-de-ouro) e sistema
convencional (4- tomate, 5- tomate-coentro e 6- tomate-coentro-botdo-de-ouro). ANOVA e
teste de Student-Newman-Keuls (P<0,05) semana (F79=4,811, p<0,001), tratamento
(Fs96=11,097, p<0,001), semana x tratamento (F3s9s=1,765, p<0,001). Embrapa Hortaligas,
DF, 2004.
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CAPITULO 3

*Influéncia do Consércio Tomate—Coentro na Flutuacéo Populacional da
Traca-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) e

seus Inimigos Naturais

RESUMO - A flutuagdo populacional da traga-do-tomateiro, Tuta absoluta Meyrick
(Lepidoptera: Gelechiidae) e a ocorréncia de seus inimigos naturais foram comparados em
sistema organico ¢ convencional do tomateiro, quando plantado em monocultivo ou associado
ao coentro Coriandrum sativum Linnaeus (Apiaceae). O objetivo foi avaliar se o consorcio
associado as praticas agricolas menos perturbadoras, como os sistemas organicos, favorece
um aumento populacional de inimigos naturais e afeta a flutuagdo populacional da traga-do-
tomateiro. O experimento foi conduzido na Embrapa Hortalicas, no periodo de 7/7/2005 a
7/11/2005. Os tratamentos 1 a 4, foram estabelecidos no sistema organico: 1) tomate, 2)
tomate-coentro, sendo que o coentro foi plantado 30 dias antes, 3) tomate-coentro, sendo que
o coentro foi plantado 15 dias antes, 4) tomate-coentro plantado simultaneamente e o
tratamento 5) tomate, foi estabelecido no sistema convencional. Cada tratamento teve trés
repeticoes com 80 plantas do hibrido F1 Duradoro. Os insetos foram amostrados
semanalmente em quatro plantas/parcela escolhidas ao acaso e foram registrados e
classificados como herbivoros, predadores e parasitdides. Os tratamentos de tomate-coentro

em sistema organico apresentaram menores densidades populacionais de ovos e lagartas da

? Manuscrito a ser submetido para publicagio na revista Horticultura Brasileira
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traga-do-tomateiro. A abundancia de outros herbivoros foi maior nos tratamentos organicos,
demonstrando que o uso freqiiente de inseticidas elimina herbivoros em geral, selecionando a
praga-chave da cultura, traca-do-tomateiro. Os tratamentos organicos apresentaram maior
diversidade e abundancia de inimigos naturais. Os inimigos naturais mais abundantes foram
os predadores aranhas, joaninhas e formigas. No sistema convencional houve uma elevagdo da
quantidade e diversidade de inimigos naturais, a partir da décima segunda semana, uma
semana apoés interromper o emprego de inseticidas quimicos, substituindo pelo inseticida

bioldgico Bacillus thuringiensis Berliner.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade, controle biologico conservativo, parasitoides,

policultivo, predadores

52



Comunidades simples sdo mais facilmente perturbadas do que as comunidades mais
ricas, ou seja, estdo mais sujeitas as oscilagdes destrutivas nas populagdes, e mais vulneraveis
as invasdes (Elton 1958). A partir da década de 50, muitos ecologos dedicaram seus estudos a
entender a relacdo existente entre diversidade e estabilidade (MacArthur 1955, Elton 1958,
May 1973, Emden & Williams 1974, Murdoch 1975, Odum 1988, Andow 1991, Garcia 1991,
Tilman 1996, Landis et al. 2000, McCann 2000, Altieri & Nicholls 2004). Estudos recentes
indicam que a diversidade, em média, pode aumentar a estabilidade dos ecossistemas, ou seja,
a estabilidade depende da comunidade apresentar espécies ou grupos funcionais capazes de
uma resposta diferencial (McCann 2000). O que explica a auséncia de explosdes
populacionais de insetos em sistemas mais diversificados seria a possibilidade de variagdo da
importancia relativa e de substituicdo de espécies nas diferentes fun¢des. Uma teia de relagdes
troficas mais complexas confere ao sistema um dinamismo intrinseco que garante a
estabilidade funcional e impede a monopolizagdo dos recursos por uma ou poucas espécies
(Garcia 1999). Os recursos disponiveis em cada comunidade influenciam o nimero de

espécies na comunidade, assim como a sua diversidade (Price 1997).

A expansdo e a intensificagdo da agricultura estdo entre as principais mudangas
globais do século passado. A conversao da terra e a intensificacdo dos cultivos alterou as
interagdes biodticas e a disponibilidade de recursos nos ecossistemas e pode ter sérias
conseqiiéncias ambientais locais, regionais e globais (Matson et al. 1997). Projecdes para o
ano 2100 mostram que perdas de biodiversidade global sdo esperadas, e que os principais
fatores causadores serdo o uso da terra ¢ as mudangas climaticas (Sala et al. 2000). Um dos
grandes desafios que a humanidade ird enfrentar serd produzir alimentos € a0 mesmo tempo
manter a biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas (Robertson 2000). Um exemplo
recente de expansdo agricola com conseqiiente perda de biodiversidade ocorreu no Cerrado, a

savana mais rica do mundo em biodiversidade, bioma cuja vegetagdo original cobria mais de
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2 milhdes de km” do Brasil Central. Durante as décadas de 1970 e 1980, cerca de 67% da
vegetacdo nativa foi devastada cedendo espago a pecuaria extensiva, as monoculturas,
principalmente de graos, carvoarias e atividades urbanas (IBAMA 2007). Além disso, a

biodiversidade restante ainda encontra-se sob ameaca constante da atividade humana

(Cavalcanti 1999, Myers et al. 2000).

Atualmente a maior area cultivada com tomate industrial estd na regido Centro-oeste
onde o clima seco durante os meses de margo a setembro favorece o seu cultivo (Silva &
Giordano 2000). O tomateiro Lycopersicon esculentum (Mill.) (Solanaceae) é cultivado em
todas as regides brasileiras ¢ ¢ uma das hortaligas mais importantes em area, volume
produzido e versatilidade de uso na alimentagdo. No ano de 1990 foram produzidas 300.000t
de tomate industrial no Centro-oeste e no ano de 2005 foram produzidas 801.537t (IBGE
2007). Houve uma expansdo da area cultivada, bem como melhorias significativas na

produtividade.

A traga-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) ¢ uma das
pragas mais sérias do tomate na América do Sul, causando danos em vérios paises produtores
de tomate, incluindo Argentina, Brasil, Uruguai, Bolivia, Chile, Peru, Equador, Colombia e
Venezuela (Maluf et al. 1997, Franga et al. 2000). Desde que foi constatada a sua presenca,
no Brasil em 1980 (Moreira et al. 1981), a traga-do-tomateiro vem causando prejuizos a
cultura. Os danos sdo causados pelas lagartas que se alimentam do parénquima foliar,
formando galerias ou minas (Haji et al. 1998). Atacam também o caule, as hastes e os
ponteiros, causando o surgimento de brotagdes laterais que atrasam o desenvolvimento das
plantas e a perda de frutos. Em altas infestagdes podem destruir completamente as folhas do
tomateiro, causando secamento dos foliolos ¢ a conseqiiente morte da planta. As galerias

abertas pelo inseto podem facilitar a penetragdo de patogenos (fungos e bactérias) nos tecidos
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da planta tornando os frutos improprios para o consumo e processamento (Souza & Reis
2003).

A crescente demanda pela protecao ambiental tem incentivado a producao organica de
alimentos com praticas reguladoras das populagdes de insetos, onde a utilizagdo de técnicas
de controle biologico conservativo ¢ promissora (Gliessman 2001). O consorcio de cultivos ¢
uma maneira de aumentar a diversidade ambiental ¢ a0 mesmo tempo produzir incrementos
nas populagdes de inimigos naturais. A influéncia do aumento de diversidade sobre insetos ja
foi estudada em policultivo tomate-milho por Picango et al. (1996), como também com o uso
de faixas circundantes ao cultivo do tomateiro (Paula et al. 2004).

No capitulo 1, foi mostrado que o policultivo de tomate-coentro estabelecido em
sistema organico apresentou um nivel populacional da traca-do-tomateiro trés vezes menor,
principalmente nos estagios de ovo e adulto, além de maior diversidade e abundancia de
inimigos naturais. O consoércio de tomate-coentro Coriandrum sativum Linnaeus (Apiaceac)
confere maior protecdo ao dificultar a localizacdo dos tomateiros pela mosca-branca e
também reduz a incidéncia de doengas causadas por virus (Hilje 2001). A flutuacio
populacional da traga-do-tomateiro T. absoluta e a ocorréncia de seus inimigos naturais foram
comparadas em sistema orgénico e convencional do tomateiro, em monocultivo ou associado
ao coentro, com o objetivo de avaliar se o consdrcio tomate-coentro influencia a dindmica

populacional da traga-do-tomateiro e dos inimigos naturais associados a cultura.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Hortalicas, Brasilia-

DF, (15°56°S, 48°08’W), altitude 997,6m, em darea de latossolo vermelho escuro. O

transplante do tomateiro foi realizado no dia 07/07/2005, sendo que a cultura permaneceu no
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campo por 122 dias.

Os tratamentos organicos foram estabelecidos em area destinada ao sistema de
producdo organico da Embrapa Hortalicas, que se encontra sob este manejo desde 2001. A
area organica situa-se a cerca de 250m de uma mata ciliar, onde foi feito policultivos com as
culturas de cebola, cenoura, brécolis, pepino e alho, rotagdo com milho e utiliza os adubos
verdes milho e sorgo, é cercada por faixas com o girassol mexicano Tithonia diversifolia
(Hemsl.) (Asteraceae) e as areas ndo cultivadas sd3o mantidas com a vegetacdo espontanea,
onde predomina o capim napier, Pennisetum purpureum Stapt. (Poaceae) ¢ capim braquiaria
Brachiaria decumbens Schum (Poaceae). A area organica encontra-se separada da area onde
se empregam produtos derivados de petréleo a uma distancia de 100m.

No entorno dos experimentos foram estabelecidas bordas de milho (Zea mays L.)
(Poaceae) e crotalaria (Crotalaria juncea L.) (Leguminosae) como barreira e para aumentar a
diversidade vegetal. Os tratamentos de 1 a 4, foram estabelecidos no sistema organico: 1)
tomate, 2) tomate-coentro, sendo que o coentro foi plantado 30 dias antes, 3) tomate-coentro,
sendo que o coentro foi plantado 15 dias antes, 4) tomate-coentro plantado simultaneamente.
O tratamento 5) tomate, foi estabelecido no sistema convencional. Cada tratamento teve trés
repeticdes. As parcelas foram constituidas por 80 plantas do hibrido F1 Duradoro com
espacamento de 0,50m entre plantas e 0,80m entre linhas no sistema de varal com fileira
dupla, sendo uma planta/vara, totalizando 25m” (linhas de 5m x 5m) por parcela espacadas
por uma distancia de 2m entre si. Os tratamentos foram casualizados por blocos, de forma a
permitir que cada tratamento ocupasse uma vez cada posicao.

O solo das parcelas no sistema organico foi arado, encanteirado e adubado com
composto no plantio e em cobertura. O solo das parcelas no sistema convencional foi
preparado da mesma forma, mas adubado com N-P-K e por cobertura, conforme

recomendacdo de Makishima & Miranda (1992). A irrigagdo foi provida por sistema de
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aspersao nos dois sistemas e os outros tratos culturais, como desbrota e condugdo seguiram a
mesma recomendagdo técnica (Makishima & Miranda 1992). Armadilhas tipo delta, contendo
feromonio sexual da traca-do-tomateiro (iscalure Tuta) foram distribuidas nas duas areas de
amostragem, nos quatro cantos, a 1,0m de distancia da area experimental e 0,5m do solo, para
ndo interferir nas amostragens das populagdes dentro da area. As armadilhas foram
observadas trés vezes por semana e o numero de adultos da traga-do-tomateiro capturados foi
registrado.

A flutuacdo populacional da traca-do-tomateiro e de seus inimigos naturais foi
monitorada nos sistemas organico e convencional, por meio de amostragens semanais de
insetos. As observagdes foram realizadas em quatro plantas/parcela escolhidas ao acaso. As
plantas foram observadas desde o solo até o apice, quanto ao numero de ovos, lagartas ou
adultos da traca-do-tomateiro, bem como os outros herbivoros e inimigos naturais presentes.
O periodo de coleta durou 98 dias, iniciando com a primeira emissdo de brotos florais (24 dias
apds o transplante) até o final da colheita (122 dias). Os insetos observados foram
classificados em herbivoros, parasitdides e predadores. No sistema convencional foram
utilizados inseticidas para o controle da traca-do-tomateiro (cipermetrina + profenofos,
abamectina, metamidofos, cloridato de cartape, Bacillus thuringiensis Berliner).

A produtividade do tomate e do coentro foi avaliada assim como os danos causados
pela traga-do-tomateiro nos frutos. O peso (kg) dos frutos de tomate e peso do coentro foi
registrado. Em 20 frutos de tomate foram contados os furos causados pela traga-do-tomateiro
por parcela, com trés repetigdes. A fenologia da planta, bem como os dados meteoroldgicos e
culturais foram registrados. Os dados foram analisados estatisticamente por analise de
variancia (ANOVA) seguido do teste de Student-Newman-Keuls (P<0,05) ou teste de Mann-

Whitney (P<0,001) com o programa Sigmastat 3.1. (Systat Software Inc 2004).
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Resultados e Discussao

O monitoramento através das armadilhas de feromodnio sexual, colocadas nas
bordaduras das areas, mostrou que as densidades populacionais de adultos de traca-do-
tomateiro presentes no entorno dos sistemas de plantios, em todas as amostras, ndo diferiram
significativamente (Fig. 3.1). Estes estudos mostraram que as populagdes de traga-do-
tomateiro do entorno onde os experimentos foram instalados eram equivalentes.

Na primeira semana do experimento, o nimero médio de ovos dos dois sistemas nao
foram significativamente diferentes (organico = 23+6,3/parcela e convencional = 24+
21,1/parcela), o que para o estddio de desenvolvimento da cultura foi considerado alto. O
nimero médio de ovos manteve-se semelhante nas semanas seguintes, sendo que a partir da
quinta semana comegou a haver diferencas entre os tratamentos (organico = 9+ 3,6/parcela e
convencional = 43+ 8,9/parcela), quando a traca-do-tomateiro aumentou gradativamente sua
populacdo no sistema convencional. O tratamento organico que apresentou maior nivel
populacional foi o tomate, que foi usado para comparar com 0 mesmo tratamento em sistema
convencional (Fig. 3.2 A, B e C). Na décima quinta semana (122 dias apds o transplante) o
nimero médio de ovos para o sistema convencional foi 18+ 10,1/parcela e para o sistema
organico foi de 5+5,5/parcela. O recrutamento médio semanal de ovos para o tratamento
convencional (48,0 = 27,4) foi significativamente maior que o organico (12,0 + 7,4) (Mann-
Whitney T=-5,562; g.1.=14, P<0,001) entre a 5% ¢ a 15" semana.

O numero de ovos, lagartas e adultos foi maior no tratamento convencional em relagao
a todas as parcelas no sistema organico, sendo que o numero de ovos foi trés vezes maior, o
de lagartas foi quatro vezes maior e o de adultos foi o dobro. Considerando proximidade

relativa e a diferengca do nivel populacional alcancada nos dois sistemas, é provavel que a
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traga-do-tomateiro apresente um padrdo de ndo-preferéncia de oviposi¢do no sistema
organico. No capitulo 1, resultados semelhantes foram encontrados (p.31 e p.46), embora o
nivel populacional encontrado tenha sido 50% menor.

Apesar da alta infestacao inicial nos dois sistemas, medida pelo nimero de ovos, o
sistema organico nao propiciou condigdes favoraveis ao crescimento populacional da traca-
do-tomateiro, que ao final do experimento apresentou nimero de ovos trés vezes menor do
que o mesmo tratamento no sistema convencional (Fig. 3.2 A). No sistema organico,
observaram-se semelhancas entre dois grupos de tratamentos (Fig. 3.3 A, B ¢ C), tomate e
tomate-coentro simultaneo ¢ tomate-coentro 15 dias ¢ tomate-coentro 30 dias. Diferencgas
significativas entre os dois grupos de tratamentos foram observadas para o nimero de
lagartas, sendo que para numero de ovos e numeros de adultos, os tratamentos ndo
apresentaram diferencas significativas.

Os tratamentos organicos apresentaram maior diversidade e abundancia de inimigos
naturais, sendo que os sistemas comegaram a se diferenciar a partir da quinta semana de coleta
(Fig. 3.4). Em outras palavras, constatou-se que até a quarta semana as populacdes nos dois
sistemas foram as mesmas tanto em numero de ovos da traga-do-tomateiro quanto em namero
de inimigos naturais. A partir da quarta semana, o ambiente comegou a produzir seus efeitos:
no sistema convencional, a exclusdo dos inimigos naturais pelo uso regular de inseticidas e no
sistema organico, o incremento dos inimigos naturais por meio da vegetagdo circundante e
dentro das parcelas pela presenga do coentro.

Os inimigos naturais mais abundantes foram os predadores generalistas: formigas e
aranhas (Fig. 3.5 A, B, C e D). A presen¢a de joaninhas foi observada especialmente nos
tratamentos de tomate consorciado com coentro, quando este estava florindo (Fig. 3.5 C). A
abundancia e diversidade de insetos entomdfagos dentro de um cultivo estdo intimamente

relacionadas a natureza da vegetagao circundante (Altieri et al. 2003).
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No sistema convencional o uso de inseticidas pouco seletivos afetou os inimigos
naturais, que apresentaram baixas populacoes. A partir da décima primeira semana, quando a
populagdo de tragca-do-tomateiro atingiu um nivel alto de infestacdao, o emprego de inseticidas
quimicos foi interrompido, sendo substituido pelo inseticida bioldgico com Bacillus.
thuringiensis Berliner. Uma semana apds, observou-se um incremento da quantidade e
diversidade de inimigos naturais no sistema convencional. Isto aconteceu principalmente
porque o nivel populacional da traga-do-tomateiro encontrava-se muito alto e atraiu muitos
Inimigos naturais.

Vespas do género Polybia oriundas de um ninho localizado a cerca de 800m da area
experimental se alimentaram de lagartas de T. absoluta, utilizando as mandibulas para cortar
as minas e retirar as lagartas de dentro. As vespas sdo dependentes da densidade da praga
(Metcalf & Metcalf 1992, Cornelius 1993) e estiveram presentes no sistema convencional
justamente porque a populagdo atingiu um nivel elevado de densidade. Vespas predadoras
sociais Protonectarina sp. ja foram encontradas naturalmente em grande niimero em plantas
de tomateiro. As vespas rasgam a epiderme superior ou inferior das minas, retirando e
comendo as lagartas (Souza et al. 1992, Paula et al. 2004).

Os tratamentos organicos apresentaram maior diversidade e quantidade de herbivoros,
tais como, cigarrinhas, lagartas Helicoverpa zea (Boddie), Spodoptera frugiperda (Smith)
(Noctuidae), e percevejos Neomegalotomus parvus (Westwood) (Alydidae), Nezara viridula
(Linnaeus) (Pentatomidae) e vaquinhas Diabrotica speciosa (Germar), Acalymma bivittula
(Kirsch) e Cerotoma arcuata Olivier (Chrysomelidae), que sdo comuns no sistema do tomate,
mas que sdo considerados pragas secundarias (Fig. 3.6). Os tratamentos organicos foram
significativamente diferentes do tratamento tomate convencional. Entre os tratamentos
organicos, o tratamento tomate-coentro simultaneo foi diferente de tomate-coentro 15 dias e

tomate-coentro 30 dias. Em geral, nos locais onde se utiliza inseticidas quimicos ocorre a
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exclusdo de lagartas, percevejos e cigarrinhas. Nestes locais, a presenca de vaquinhas ¢ mais
freqiiente.

O indice de diversidade de Shannon foi calculado para os tratamentos tomate
convencional e organico para a quarta semana de coleta (tomate organico H=2,61 e
convencional=2,51), o que corrobora as observacdes anteriores de que na fase inicial da
cultura os dois sistemas apresentam uma diversidade na entomofauna semelhante. Ao longo
do tempo, apés o uso regular de inseticidas o indice de Shannon reduziu no sistema
convencional (H=1,58) e aumentou no organico (H=3,22). Ao final do experimento quando a
biomassa vegetal do tomateiro ja estava reduzida, observamos uma diminui¢do em termos de
diversidade. Porém, a interrup¢ao do uso de inseticidas, quimicos na 11? semana, produziu um
efeito em termos de diversidade de insetos que foi mensurada na 15* (convencional H=2,76,

organico H=2,78).

Gonzalez-Megias & Gomez (2003) estudaram o efeito da remogdo do besouro
Timarcha lugens Rosenhauer (Chrysomelidae) na estrutura ¢ diversidade da comunidade de
artropodes de Hormathophylla spinosa (Brassicaceae). Este estudo demonstrou que a remogao
do herbivoro T. lugens provocou mudangas significativas na estrutura ¢ na diversidade da
comunidade em que estava inserido. Onde se verificou um aumento na abundancia de
herbivoros, demonstrando a competi¢do entre eles e em conseqiiéncia, observou-se a
abundancia de predadores, um efeito indireto do aumento da abundancia de herbivoros.

Tilman et al. (1996) conduziram experimentos em campo para testar a hipotese da
diversidade-sustentabilidade, ou seja, de que a sustentabilidade da ciclagem de nutrientes e
fertilidade do solo depende da diversidade. Neste experimento, a biodiversidade foi
controlada em 147 parcelas de pastagens para mostrar que a produtividade do ecossistema
aumenta com o aumento de diversidade. Os resultados desta pesquisa suportam a hipdtese de

diversidade-produtividade e diversidade-sustentabilidade e indicam que a perda de espécies
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ameaca o funcionamento do ecossistema e a sustentabilidade. A hipdtese de seguridade
proposta por Yachi & Loreau (1999) coloca que maior numero de espécies fornece uma
garantia maior de que algumas espécies irdo manter o funcionamento do ecossistema, mesmo
que outras falhem. E preferivel ter maior nimero de espécies de insetos seja de herbivoros ou
de inimigos naturais. Uma vez que a reducao de espécies proporciona melhores condigdes de
desenvolvimento de insetos-especialista, como por exemplo, a traca-do-tomateiro, que ¢ mais
prejudicial do que uma maior quantidade de herbivoros nao-especialistas.

O tratamento que produziu mais tomate e coentro em média foi o tratamento tomate-
coentro 30 dias (3), embora estatisticamente a producdo tenha sido semelhante em todos os
tratamentos (Tabela 3.1). Os tratamentos tomate-coentro 15 dias e tomate-coentro 30 dias
foram os que apresentaram em média menores danos causados pela traga-do-tomateiro,
embora ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos. O desempenho do consoércio
tomate-coentro do ponto de vista produtivo foi semelhante ao tratamento em tomate organico,
0 que mostrou que a presenga do coentro ndo reduziu a produ¢do da cultura principal e ainda
apresentou algumas vantagens. Quanto a produtividade, ainda estd aquém da média de
produgdo de tomate organico que geralmente € em torno de trés a quatro/kg/planta no Distrito
Federal. A razdo para a diferenga entre a média de producao do DF e a obtida neste trabalho
deve-se, provavelmente ao ambiente, que ainda esta em processo de conversao e, portanto, em
termos de fertilidade de solo a area ainda ndo alcangou todo o seu potencial, além da re-
estruturacdo na comunidade de plantas e insetos, com conseqiiéncias para o controle bioldgico
natural.

Paula et al. (2004) estudaram o efeito do plantio de faixas circundantes a cultura do
tomateiro sobre os insetos broqueadores de frutos: T. absoluta, H. zea e Neoleucinodes
elegantalis (Guenée) (Lepidoptera: Crambidae). As faixas de gramineas apresentaram

menores danos do que as faixas de leguminosas, sendo que o tomate circundado com faixa de
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sorgo apresentou maior produtividade, maior populacdo de predadores e conseqiientemente,
necessitou menor uso de inseticidas. Do ponto de vista entomologico o consorcio tomate-
coentro apresentou a vantagem de produzir um incremento em inimigos naturais,
especialmente joaninhas e outros predadores generalistas, o que reforca a sua utilizacao,
sobretudo se o coentro for plantado 15 a 30 dias antes dos tomateiros, como uma forma
também de incrementar a populagdo dos predadores generalistas antes da infestagdo da traga-
do-tomateiro no cultivo. Além disso, o coentro ajudou a conter a populagdo da traca-do-
tomateiro, que pode ser verificado pelo menor numero de lagartas nos tratamentos tomate-
coentro.

Em agroecossistemas, a biodiversidade pode ser restaurada de forma a prestar uma
série de servigos ecoldgicos, entre eles a regulacdo da abundancia de organismos indesejaveis
mediante a agdo de predadores, parasitdides e antagonistas (Altieri & Letourneau 1984,
Andow 1991). No entanto, ¢ importante considerar que a composi¢do das espécies ¢ mais
importante que o nimero de espécies. O desafio ¢ justamente identificar os arranjos de
espécies que por meio de suas sinergias promovam servi¢os ecoldgicos chaves como o
controle bioldgico de pragas (Nicholls & Altieri 2006).

O coentro ¢ uma planta interessante para ser incluida no sistema do tomateiro, porque
o seu crescimento rapido esconde a cultura principal, o odor também parece ter efeito sobre
pragas e suas flores abertas sdo visitadas por muitos inimigos naturais, especialmente sirfideos
e parasitoides. Hilje (2002) recomenda o uso do coentro como cobertura viva, principalmente
devido ao seu efeito sobre a mosca-branca. O coentro pode ser especialmente util em sistemas
que estdo em transi¢do para o sistema organico de produgdo, ou seja, em propriedades que
ainda apresentam pouca diversidade vegetal. E importante considerar que sobre os aspectos
avaliados neste trabalho, ndo foi identificada nenhuma desvantagem ou prejuizo em utilizar o

coentro consorciado aos tomateiros. De acordo com Gliesmann (2001), quando duas ou mais
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espécies cultivadas sdo plantadas juntas no mesmo sistema, as interacdes resultantes podem

ter efeitos mutuamente benéficos e reduzir efetivamente a necessidade de insumos externos.

Referéncias

Altieri M.A. & D.L. Letourneau. 1984. Vegetation diversity and insect pest outbreaks. Cerit.

Rev. Plant. Sci. 2: 131-169.

Altieri, M.A. & C.I. Nicholls. 2004. Una base agroecologica para el disend de sistemas

diversificados de cultivo em el Tropico. Man. Integr. Plagas Agroecol. 73: 8-20.

Altieri, M.A., E.N. Silva & C. Nicholls. 2003. O papel da biodiversidade no manejo de
pragas. Ribeirdo Preto, Holos, 226p.

Andow, D.A. 1991. Vegetacional diversity and arthropod population response. Annu. Rev.
Entomol. 36: 561-586.

Cavalcanti, R.B. 1999. A¢des prioritarias para conservacao da biodiversidade do Cerrado e
Pantanal. Brasilia, DF, Brazil: Ministério de Meio Ambiente, Funatura, Conservation
International, Fundagao Biodiversitas, Universidade de Brasilia, Brasil.

Cornelius, M.L. 1993. Influence of caterpillar-feeding damage on the foraging behavior of the
paper wasp Mischocyttarus flavitarsis (Hymenoptera: Vespidae). J. Insect Behav. 6:
771-781.

Elton, C.S. 1958. The ecology of invasion by animals and plants. Chapman and Hall, London.
181p.

Emdem, H.F.V & G.F. Williams. 1974. Insect stability and diversity in agroecosystems.

Annu. Rev. Entomol. 19: 455-475.

Franca, F.H., G.L. Villas Boas, M. Castelo Branco & M.A. Medeiros. 2000. Manejo integrado

de pragas. p.112-127. In Silva, J.B.C. & L.B. Giordano (org.), Tomate para

64



processamento industrial. Brasilia, DF, Embrapa Comunicagdo para Transferéncia de
Tecnologia, Embrapa Hortaligas, 168p.

Garcia, M.A. 1991. Arthropods in a tropical corn field: effects of weeds and insecticides on
community composition. p.619-633. In Price, P., T.W. Lewinsolm, G.W. Fernandes &
W.N. Benson (eds.), Plant animal interactions: evolutionary ecology in tropical and
temperate regions. Wiley, 639p.

Garcia, M.A. Curso de agroecologia 1999. Disponivel em:

<http://www.unicamp.br/fea/ortega/agroecol/folder.htm>. Acessado em: 03 nov. 1999.

Gliessman, S.R. 2001. Agroecologia, processos ecoldgicos em agricultura sustentavel. 2%.ed.
Porto Alegre, Editora da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 653p.

Gonzalez-Megias, A. & J.M. Gomez. 2003. Consequences of removing a keystone herbivore
for the abundance and diversity of arthropods associated with a cruciferous shrub. Ecol.
Entomol. 28: 299-308.

Haji, F.N.P., J.A. Alencar & L. Prezotti. 1998. Principais pragas do tomateiro e alternativas de
controle. Petrolina, EMBRAPA-CPATSA, 50p.

Hilje, L. 2001. Avances hacia el manejo sostenible del complejo mosca blanca-geminivirus en

tomate, en Costa Rica. Man. Integr. Plagas 61: 69-80.
Hilje, L. 2002. Coberturas vivas para el manejo de la mosca blanca. Costa Rica, CATIE, 12p.

IBAMA. Ecossistemas Brasileiros — Cerrado. Disponivel em

<http://www.ibama.gov.br/ecossistemas/cerrado.htm> Acesso em: 04 jan. 2007.

IBGE. Agricultura produgdo Centro-Oeste. Disponivel em

<http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/agric/default> Acesso em: 04 jan. 2007.

Landis, D.A., S.D. Wratten & G.M. Gurr. 2000. Habitat management to conserve natural

enemies of arthropod pests in agriculture. Annu. Rev. Entomol. 45: 175-201.

65


http://www.unicamp.br/fea/ortega/agroecol/folder.htm
http://www.ibama.gov.br/ecossistemas/cerrado.htm%3E%20Acesso%20em:%2004%20jan.%202007
http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/agric/default

MacArthur, R.H. 1955. Fluctuations of animal populations and a measure of community
stability. Ecology 36: 533-536.

Makishima, N. & J.E.C. Miranda. 1992. Cultivo do tomate (Lycopersicum esculentum Mill.).
Brasilia, EMBRAPA-CNPH 22p. (EMBRAPA-CNPH. Instru¢des Técnicas, 11).

Maluf, W.R., L. Barbosa & L.C. Santa-Cecilia. 1997. 2-tridecanone mediated mechanism of
resistance to the South American tomato pinworm Scropipalpuloides absoluta Meyrick
(Lepidoptera: Gelechiidae) in Lycopersicum spp. Euphytica 93: 189-194.

Matson, P.A., W.J. Parton, A.G. Power & M.J. Swift. 1997. Agricultural intensification and
ecosystem properties. Science 277: 504-509.

May, R.M. 1973. Qualitative stability in model ecosystems. Ecology 54: 638-641.

McCann, K.S. 2000. The diversity-stability debate. Nature 405: 228-233.

Metcalf, R.L. & E.R. Metcalf. 1992. Plant kairomones in insect ecology and control. New
York, Chapmann & Hall, 168p.

Moreira, J.O.T., Lara, F.M., Churata-Masca, M.G.C. 1981. Ocorréncia de Scrobipalpuloides
absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) danificando tomate rasteiro em
Jaboticabal, Sdo Paulo. p. 58. In Resumos do 7. Congresso Brasileiro de Entomologia,
Fortaleza. Fortaleza, SEB.

Murdoch, W.W. 1975. Diversity, complexity, stability and pest control. J. Appl. Ecol. 12:
795-807.

Myers, N., R.A. Mittermeier, C.G. Mittermeier, G.A.B. Fonseca & J. Kent. 2000.
Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature 403: 853-858.

Nicholls, C.I. & M.A. Altieri. Bases agroecologicas para el manejo de la biodiversidad en
agroecosistemas: efectos sobre plagas y e enfermedades. Disponivel em:

<http://agroeco.org/brasil/material/efectos_sobre plagas.htm> acessado em 29 jun.

2006.

66


http://agroeco.org/brasil/material/efectos_sobre_plagas.htm

Odum, E.P. 1988. Ecologia. Rio de Janeiro, Guanabara Koogan,. 434p.

Paula. S.V., M.C. Picanco, I.R. Oliveira & M.R. Gusmao. 2004. Controle de broqueadores de
frutos de tomateiro com uso de faixa de culturas circundantes. Biosci. J. 20: 33-39.
Picango, M.C., G.L.D. Leite, N.R. Madeira, D.J.H. Silva & A.N. Miyamoto. 1996. Efeito do
tutoramento do tomateiro ¢ seu policultivo com milho no ataque de Scrobipalpuloides

absoluta (Meyrick) e Helicoverpa zea (Bod.). An. Soc. Entomol. Brasil 25: 175-180.

Price, P. 1997. Insect Ecology. 3rd. ed., New York, John Wiley & Sons, 874 p.

Robertson, A. 2000. The gaps between ecosystem ecology and industrial agriculture.
Ecosystems 3: 413-418.

Sala, O.E., F.S. Chapin, J.A. Armesto, E. Berlow, J. Bloomfield, R. Dirzo, E. Huber-Sanwald,
L.F. Huenneke, R.B. Jackson, A. Kinzig, R. Leemans, D.M. Lodge, H.A. Mooney, M.
Oesterheld, N.L. Poff, M.T. Sykes, B.H. Walker, M. Walker & D.H. Wall. 2000. Global
diversity scenarios for the year 2100. Science 287: 1770-1774.

Silva, J.B.C. & L.B. Giordano. 2000. Produ¢do Mundial e Nacional. p. 8-11. In Silva, J.B.C.
& L.B. Giordano (org.), Tomate para processamento industrial. Brasilia, DF, Embrapa
Comunicagao para Transferéncia de Tecnologia, Embrapa Hortalicas, 168p.

Souza, J.C. & P.R. Reis. 2003. Principais pragas do tomate para mesa: bioecologia, dano e
controle. Inf. Agropecu. 24: 79-92.

Souza, J.C., P.R. Reis & L.O. Salgado. 1992. Traga-do-tomateiro: histérico, reconhecimento,

biologia, prejuizos e controle. Belo Horizonte, Epamig 19p.

Systat Software Inc. 2004. SigmaStat 3.1. for Windows. INSO Corporation, Richmond, CA,
USA, 848p.

Tilman, D. 1996. Biodiversity: population versus ecosystem stability. Ecology 77: 350-363.

Tilman, D., D. Wedin & J. Knops. 1996. Productivity and sustainability influenced by

biodiversity in grassland ecosystems. Nature 379: 718-720.

67



Yachi, S. & M. Loreau. 1999. Biodiversity and ecosystem productivity in a fluctuating

environment: The insurance hypothesis. Proc. Natl. Acad. Sci. 96: 1463-1468.

68



1600 ~

1200 -
g
800 -
o
k
400 -
O jA/L_/{ T T T
24 38 52 66 80 94 108 122

dias apds transplante

organico = convencional

Fig. 3.1. Numero de adultos de T. absoluta capturados em armadilhas de feromonio, no
entorno experimental em sistema organico e convencional (teste de Mann-Whitney, 144=55,0
organico ¢ 0144=83,4 convencional, P=0,593). Embrapa Hortali¢as, DF, 2005.
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Fig. 3.2. Namero acumulado de ovos, lagartas e adultos de T. absoluta amostrados no
tratamento tomate sistema organico e sistema convencional. ANOVA e teste de Student-
Newman-Keuls (P<0,05), para ovos (F=152,449, g.1.=5, p<0,001), lagartas (F=166,052,
g.1.=5, p<0,001) e adultos (F=32,000, g.1.=5, p=0,005). Embrapa Hortalicas, DF, 2005.
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Fig. 3.3. Numero acumulado de ovos, lagartas ¢ adultos de T. absoluta amostrados nos
diversos tratamentos sistema organico (1-tomate; 2-tomate-coentro 30 dias; 3-tomate-coentro
15 dias; 4-tomate-coentro simultdneo). ANOVA e teste de Student-Newman-Keuls (P<0,05)
ovos (F=2,421, gl=11, p=0,141), lagartas (F=7,870, g.1l.=11, p=0,009), adulto (F=3,880,
g.l.=11, p=0,056). Embrapa Hortali¢cas, DF, 2005.
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Fig. 3.4. Nimero acumulado de inimigos naturais amostrados nos diversos tratamentos
sistema organico (1-tomate; 2-tomate-coentro 30 dias; 3-tomate-coentro 15 dias; 4-tomate-
coentro simultidneo) e sistema convencional (5-tomate). ANOVA e teste de Student-Newman-
Keuls (P<0,001) inimigos naturais (F=14,501, g.1.=14, p<0,001). Embrapa Hortalicas, DF,

2005.
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Fig. 3.5. Numero acumulado de aranhas (A), formigas (B), joaninhas (C) e parasitoides (D)
amostrados nos diversos tratamentos sistema organico (1-tomate; 2-tomate-coentro 30 dias; 3-
tomate-coentro 15 dias; 4-tomate-coentro simultaneo) e sistema convencional (5-tomate).
ANOVA e teste de Student-Newman-Keuls aranhas (F=6,282, g.1.=14, p=0,009) (4#5, 1#£5,
3#5 e 2#5); formigas (F=14,983, g.1.=14, p<0,001) (2#5, 2#1 3#5, 4#5 e 1#5); joaninhas
(F=5,383, g.l.=14, p=0,014) (3#5); parasitdéides (F=6,455, g.1.=14, p=0,008) (2#5 e 4#5).
Embrapa Hortaligas, DF, 2005.
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Fig. 3.6. Numero acumulado de herbivoros (cigarrinhas, lagartas, percevejos e vaquinhas)
amostrados nos diversos tratamentos sistema orgéanico (1-tomate; 2-tomate-coentro 15 dias; 3-
tomate-coentro 15 dias; 4-tomate-coentro simultaneo) e sistema convencional (5-tomate).
ANOVA (F=25,819, gl.=14, p<0,001), (4#7, 4#2, 4#3, 1#5, 1#£2, 3#5, 2#5). Embrapa
Hortaligas, DF, 2005.
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Tabela 3.1. Produtividade de tomate e de coentro nos tratamentos sob sistema organico 1-
tomate; tomate-coentro 30 dias; 3. tomate-coentro 15 dias; 4-tomate-coentro simultaneo.
Andlise de variancia ANOVA teste Student-Newman-Keuls para nimero de frutos total de
tomate (F=0,445, g.1.=11, p=0,727), peso dos frutos por planta (F=0,446, g.l=11, p=0,727),
numero de frutos danificados por T. absoluta, (F=2,471, g.1.=11, p=0,136) ¢ peso total de
coentro (kg) (F=8,699, g.1.=11, p=0,007). Embrapa Hortalicas, DF, 2005.

Numero Total Peso Frutos por Frutos Peso Total de
Frutos Tomate Planta (kg) Danificados Coentro (kg )

1 792,33 (£58,94)a 1,357 (+0,0542)a 27,33 (:643)a -
2 749,33 (+87.87)a 1,233 (+0,178)a 18,66 (+3,05)a 37,34 (48,06) a
3 859,33 (+64,70)a 1,399 (£0,0727)a 20,66 (+4,51)a 46,88 (+21,46) a

4 732,00 (+4331)a 1,272 (+0,339)a 26,00 (+3,60)a 28,41 (+6,24) a
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CAPITULO 4

*Mortalidade da Traca-do-Tomateiro Tuta absoluta (Meyrick)

(Lepidoptera: Gelechiidae) em condi¢des de campo

RESUMO - A traga-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) esta
sujeita a fatores de mortalidade como predadores, parasitdides e mecanicos como a agua da
irrigagdo e da chuva que influenciam sua dinadmica populacional. A ocorréncia de agentes de
controle foram comparadas em sistema organico e convencional do tomateiro, quando
plantado em monocultivo ou consorciado a coentro Coriandrum sativum Linnaeus (Apiaceae)
e a tomate-coentro-botdo-de-ouro Galinsoga parviflora Cav. (Asteraceae). O objetivo foi
quantificar a importdncia de cada fator na sobrevivéncia da traga-do-tomateiro. Os
experimentos foram conduzidos na Embrapa Hortalicas, de 01/08/2004 a 07/11/2005, em
plantio de tomate e tomate consorciado estabelecido em sistema orginico e sistema
convencional. Cada tratamento teve trés repeti¢des, sendo cada parcela constituida por 80
plantas do hibrido F1 Duradoro. Foram efetuados os seguintes experimentos: 1-2) ovos foram
coletados em campo e mantidos em laboratorio até a emergéncia do parasitdide ou lagarta em
diferentes periodos do ciclo da cultura; 3) ovos foram marcados e acompanhados a cada 24h
até eclosdo das lagartas; 4) ovos foram marcados e recuperados apds trés dias. Ovos coletados
no campo e incubados em laboratério (experimento 1 e 2) mostraram que a mortalidade por

Trichogramma sp. foi maior (32%) que aqueles que permaneceram no campo (experimentos 3

3 Manuscrito a ser submetido para a revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira
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e 4), onde os predadores e o efeito mecanico da dgua produziram 48% de mortalidade dos
ovos enquanto que o parasitismo por Trichogramma sp. foi de 12%. Essa diferenca sugere
que a permanéncia dos ovos no campo os expoe a competi¢ao intraguilda com predadores e a
mortalidade causada pelo efeito mecanico da 4gua reduzindo o recrutamento de
Trichogramma sp. Em lagartas da traga-do-tomateiro observou-se cerca 7 a 20% de
mortalidade devido ao entomopatdégeno e em pupas da traga-do-tomateiro observou-se a

ocorréncia de parasitéides.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia, controle bioldgico conservativo, controle cultural,

irrigacao, parasitoide
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O tamanho das populagdes varia ao longo do tempo. Esta variagdo ¢ causada pelo
balanco entre os fatores de incremento populacional, como natalidade e migragdo ou
dispersdo e os fatores de mortalidade. Portanto, os conhecimentos dos fatores bidticos e
abioticos de mortalidade sdo essenciais para o entendimento da dinamica populacional de uma
espécie em um dado ambiente. Os fatores abiodticos sdo aqueles que influenciam a populagao,
mas que ndo variam com a densidade da populagdo, ou seja, sdo os relacionados com as
condi¢des ambientais, como por exemplo, a temperatura, a umidade, salinidade e acidez. Os
fatores biodticos sao aqueles resultantes de interagdes entre individuos e espécies e podem ser
dependentes ou independentes da densidade da populagdo, como por exemplo, predagdo e
parasitismo, patdégenos, ou competi¢ao inter- ou intra-especifica. Os ciclos populacionais sdo
dominados pelas mudangas nos numeros da espécie mais comuns, no caso de
agroecossistemas, em geral as espécies mais comuns sdo as pragas. As demais espécies
tendem a oscilar sua abundancia mais ou menos em sincronia com as espécies mais comuns
(Ricklefs 2003).

A traga-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) ataca varios
géneros de solanaceas, preferencialmente o tomateiro Lycopersicon esculentum Mill., sendo
uma das principais pragas da cultura (Franca et al. 2000, Michereff Filho & Vilela 2000). T.
absoluta ocorre durante todo o ciclo da cultura, o ano todo. O pico populacional da praga
coincide com os meses mais secos do ano (Castelo Branco 1992). Em geral, a precipitacao
pluviométrica reduz as populagdes da praga, que diminui no periodo chuvoso que compreende
os meses de novembro a abril, na regido Centro-Oeste. A importancia dos fatores climaticos
sobre as populagdes da traga-do-tomateiro pode ser constatada durante os veranicos de janeiro

ou fevereiro, quando as populagdes aumentam consideravelmente.
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O ciclo de vida de T. absoluta, do ovo até a morte do adulto, ¢ de 38 dias (Haji et al.
1988). A fase de ovo da traca-do-tomateiro dura entre trés a seis dias (Coelho & Franca 1987).
Os ovos sdo colocados individualmente nas folhas, principalmente nas folhas do terco
superior da planta, mas também podem ser encontrados nas hastes, flores e frutos (Haji et al.
1988, Torres et al. 2001). As lagartas minam as folhas, broqueiam o caule, perfuram o broto
terminal e atacam os frutos, principalmente, na regido de insercao do célice, onde encontram
apoio para penetrar, sendo que esta fase dura 14 dias (Franga et al. 2000). A fase de pupa
ocorre principalmente nas folhas ou no solo e ocasionalmente nas hastes e frutos, tem duracao
de sete a dez dias (Souza & Reis 2003). Os adultos acasalam-se imediatamente apos a
emergéncia, voam e ovipositam predominantemente ao amanhecer e ao entardecer. Durante o
dia os adultos se escondem entre as folhas do tomateiro. Cada fémea pode depositar de 55 a
130 ovos durante trés a sete dias (Coelho & Franga 1987, Haji et al. 1988). Existe uma maior
concentragdo de posturas no terco superior das plantas, sendo a maioria dos ovos depositados
nas folhas (Haji et al. 1988, Torres et al. 2001). Haji et al. (1988) observaram uma ocorréncia
maior de lagartas nos foliolos medianos, isto porque as folhas superiores estdo mais sujeitas a
acdo direta de fatores climaticos, predadores e parasitéides, enquanto que as lagartas presentes
nas folhas medianas sdo menos afetadas.

Embora o controle bioldgico aplicado a traga-do-tomateiro, especialmente com
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae), tenha sido estudado sob
diversos aspectos (Faria et al. 2000, Gongalves-Gervasio et al. 2000, Pratissoli & Parra 2001,
Haji et al. 2002, Pratissoli et al. 2005a ¢ 2005b, Medeiros et al. 2006), poucos trabalhos
consideraram o controle bioldgico natural através da conservagdo de inimigos naturais
(Miranda et al. 1998, Medeiros & Franga 2007). A traga-do-tomateiro pode estar sujeita a
diferentes fatores de mortalidade como predadores, parasitéides € mecanicos como a agua da

irrigagdo e chuva que influenciam sua dinamica populacional. O objetivo desse trabalho foi
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avaliar a variacdo na mortalidade causada pelo controle bioldgico natural na populagao de

traga do tomateiro em diferentes condi¢cdes de manejo do tomateiro.

Material e Métodos

Area Experimental

Todos os experimentos foram conduzidos no campo experimental da Embrapa
Hortalicas, Brasilia-DF, localizado a latitude 15°56’S, longitude 48°08°W e altitude 997,6 m,
em area de latossolo vermelho escuro, durante os anos de 2004 a 2005.

Os tratamentos organicos foram estabelecidos em area destinada ao sistema de
produgdo organico da Embrapa Hortaligas, que se encontra sob este manejo desde 2001. A
area organica situa-se a cerca de 250m de uma mata ciliar, onde foi feito policultivos com as
seguintes culturas: cebola, cenoura, brocolis, pepino e alho, rotagio com milho e utiliza os
adubos verdes milho e sorgo, ¢ cercada por faixas com o girassol mexicano Tithonia
diversifolia (Hemsl.) (Asteraceae) e as areas ndo cultivadas sdo mantidas com a vegetagao
espontanea, onde predomina o capim napier, Pennisetum purpureum Stapt. (Poaceae) e capim
braquiaria Brachiaria decumbens Schum (Poaceae). No entorno dos experimentos foram
estabelecidas bordas de milho (Zea mays L.) (Poaceae) e crotalaria (Crotalaria juncea L.)
(Leguminosae) como barreira e para aumentar a diversidade vegetal. A 4rea organica
encontra-se separada da area onde se empregam produtos derivados de petrdleo a uma

distancia de 100m.
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Incidéncia de parasitismo em ovos de T. absoluta coletados no campo e incubados em

laboratorio.

*Experimento 1. Em 2004, para determinar as taxas de parasitismo e a viabilidade dos
ovos de T. absoluta foram coletados aos 101 dias ap6s o transplante (quando a densidade
populacional de traga-do-tomateiro nos dois sistemas de producdo estavam equivalentes a 3
ovos/planta), ao final do ciclo do tomateiro um numero varidvel de ovos com idade
desconhecida em cada parcela com os seguintes tratamentos: 1) tomate, 2) tomate-coentro C.
sativum e 3) tomate-coentro-botdo-de-ouro Galinsoga parviflora Cav. (Asteraceae), com trés
repeti¢des. Cada parcela foi constituida por 80 plantas do hibrido F1 Duradoro com
espacamento de 0,50m entre plantas e 0,80m entre linhas no sistema de varal com fileira
dupla, sendo uma planta/vara, o que totalizou 25m? por parcela espagadas de 2m entre si (em
linhas de 5m x 5m, separadas por uma distancia de 2m). Os tratamentos foram casualizados
por blocos, de forma a permitir que cada tratamento ocupasse uma vez cada posi¢ao. O solo
das parcelas no sistema organico foi arado, encanteirado e adubado com composto no plantio
e por cobertura. O solo das parcelas no sistema convencional foi preparado da mesma forma,
mas adubado com N-P-K e de cobertura, conforme recomendacdo de Makishima & Miranda
(1992). A irrigagdo foi provida por sistema de infiltragdo no sistema organico e por aspersao
no sistema convencional e os outros tratos culturais, como desbrota e condu¢do seguiram a
mesma recomendagado técnica (Makishima & Miranda 1992). No sistema convencional foram
utilizados inseticidas para o controle da traga-do-tomateiro (abamectina, espinosade, cloridato

de cartape e abamectina). Os ovos coletados foram individualizados em capsulas de gelatina e

* Experimento realizado na 4rea experimental descrita no capitulo 1.
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mantidos em camaras climatizadas tipo percival, a 25 + 2°C, 60+£10% UR, para observar a
emergéncia da lagarta de T. absoluta ou de parasitoides.

Experimento 2. Os ovos de T. absoluta foram coletados em plantio: 1) tomate e 2)
tomate-coentro estabelecidos em sistema organico visando comparar a fenologia das plantas
nas taxas de parasitismo dos ovos. As coletas foram realizadas aos 59, 66 e 80 dias apds o
transplante, quando os tomateiros se encontravam com frutos pequenos, médios e grandes,
respectivamente, sendo que o coentro estava florindo aos 59 dias e senescendo aos 80 dias. Os
ovos coletados foram mantidos em laboratorio até a emergéncia do parasitdide ou lagarta,
conforme descricdo anterior (experimento 1). Cada tratamento teve trés repeticdoes. As
parcelas foram constituidas por 80 plantas do hibrido F1 Duradoro com espagamento de
0,50m entre plantas e 0,80m entre linhas no sistema de varal com fileira dupla, sendo uma
planta/vara, totalizando 25m”* por parcela espacadas de 2m entre si (em linhas de 5m x 5m,
separadas entre si por uma distancia de 2m). O solo das parcelas foi arado, encanteirado e
adubado com composto no plantio e por cobertura. A irrigagdo foi provida por aspersao e os

outros tratos culturais, como desbrota e conducdo seguiram a mesma recomendagdo técnica

(Makishima & Miranda 1992).

Fatores de mortalidade em ovos de T. absoluta monitorados a campo

’Experimento 3. Ovos depositados naturalmente pela T. absoluta em plantas de
tomateiro foram marcados e recuperados apos o periodo de 72h visando estabelecer a
influéncia de diferentes fatores de mortalidade. Os ovos localizados na planta eram
demarcados com circulo em volta do ovo no foliolo feito com caneta hidrografica cor preta

em cada tratamento: 1) tomate, 2) tomate-coentro simultaneo e 3) tomate no sistema

> Experimento realizado na area experimental descrita no capitulo 2.
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convencional. Apds o periodo de 72h, os ovos foram recuperados e individualizados em
capsulas de gelatina, levados ao laboratorio para determinar seu destino com auxilio de
microscopio estereoscopico, segundo o critério: 1. presenca da lagarta, 2. parasitados, (ovos
pretos) ou com a presenca do parasitdide, 3. ovos invidveis, aqueles que permaneceram
amarelos por mais de 15 dias e 4. ovos predados ou derrubados pela 4gua, (aqueles que nao se
encontravam no local marcado) (Nordlund et al. 1984, Costa et al. 1998).

’Experimento 4. Ovos naturalmente depositados por T. absoluta em plantas de
tomateiro foram marcados e monitorados a cada 24h até esgotar as possibilidades de eclosdo
das lagartas, para determinar a sobrevivéncia dos ovos. Estes foram localizados na planta e
demarcados com circulo em volta do ovo no foliolo feito com caneta hidrografica cor preta
em cada tratamento: 1) tomate, 2) tomate-coentro simultdneo e 3) tomate no sistema
convencional. Apds a eclosio das lagartas, os demais ovos foram recuperados e
individualizados em capsulas de gelatina. O destino de cada ovo da traga-do-tomateiro foi
determinado, segundo o critério: 1. presenga da lagarta, 2. parasitados (ovos pretos) ou com a
presenga do parasitdide, 3. ovos inviaveis, aqueles que permaneceram amarelos por mais de
15 dias e 4. ovos predados ou derrubados pela agua (aqueles que ndo se encontravam no local
marcado).

No decorrer dos experimentos, foram coletadas lagartas com sintomas de doenca ou
mortas, que foram encaminhadas para os Laboratérios de Bacteriologia, Micologia ¢
Virologia da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia para a identificacdo dos agentes.

As taxas de mortalidade foram comparadas por analise de variancia (ANOVA) ou
teste ndo-paramétrico Kruskall-Wallis, seguido do teste de comparacdo de médias (Student-
Newmann-Keuls, P=0,005), ou alternativamente pelo teste qui-quadrado. O modelo de
sobrevivéncia dos ovos foi ajustado por regressao linear. Todas as analises foram realizadas

com o programa SigmaStat 3.1. (Systat Software Inc 2004).
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Resultados e Discussao

Incidéncia natural de parasitismo em ovos de T. absoluta

Ao final do ciclo do tomateiro/2004 o parasitismo natural de ovos da traca por
Trichogramma sp. chegou a 37+3,2%, mostrando que o parasitdide é um importante fator de
mortalidade no sistema organico de producdo (Fig. 4.1). No sistema convencional durante o
mesmo periodo foi muito baixa, 4+0,8%, devido ao impacto dos inseticidas utilizados na area.
Dentre os inseticidas usados o cloridato de cartape, que foi empregado trés semanas antes da
coleta de ovos, apresentou menor seletividade a Trichogramma spp. Consoli et al. (1998)
avaliaram os efeitos de inseticidas em T. pretiosum em trés estagios de desenvolvimento (ovo-
larva, pré-pupa e pupa), verificando que o cloridato de cartape foi extremamente tdxico,
provocando a morte total de T. pretiosum nos trés estagios de desenvolvimento testado. O
inseticida abamectina por sua vez apresentou efeitos intermedidrios, afetando o
desenvolvimento, porém sendo menos prejudicial ao parasitoide T. pretiosum. Os tratamentos
organicos apresentaram taxas de mortalidade dos ovos da traca-do-tomateiro
significativamente mais altas que no sistema convencional de produgao.

O tratamento que apresentou maior percentual de parasitismo foi o tomate
monocultivo, sendo que os outros dois tratamentos tomate-coentro e tomate-coentro-botao-de-
ouro foram equivalentes. Libera¢des massais de T. pretiosum para o controle da traca-do-
tomateiro, alcangaram taxas de parasitismo variaveis de 19 a 48% em Petrolina-PE (Haji et al.

1995) e de 49% em ambiente protegido em Luziania-GO (Medeiros et al. 2006) e 24% em
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ambiente protegido no Distrito Federal (Villas Boas & Franca 1996). Estudo em laboratorio,
sobre selecdo de linhagens de T. pretiosum mostrou que a taxa de parasitismo variou de 43-
69% (Pratissoli & Parra 2001). A taxa de parasitismo pode ser influenciada por diversos
fatores, tais como: comportamento de procura, preferéncia de hospedeiro, condigdes
climaticas (Wajnberg & Hassan 1994). De forma que a taxa de parasitismo natural de 37%,
encontrada neste trabalho, demonstra que a manipulacdo do ambiente buscando favorecer a
atividade de inimigos naturais pode alcangar taxas semelhantes a liberagdo massal.

No ano de 2005, observou-se a presenca do parasitoide Trichogramma sp. no sistema
organico de producdo aos 59, 66 ¢ 80 dias apds o transplante do tomateiro (quando o
tomateiro apresentava frutos pequenos e médios e alguns grandes aos 80 dias) causando
mortalidade expressiva em torno de 30% em ovos de T. absoluta tanto nas parcelas de tomate
quanto nas parcelas de tomate-coentro (Fig. 4.2). Os tratamentos tomate e tomate-coentro nao
foram diferentes entre si, de forma que a presenga do coentro ndo influenciou a taxa de
parasitismo por Trichogramma sp. Esta observagdo ¢ importante porque mostra que as
substancias quimicas exalados pelo coentro, embora ndo tenham atraido mais parasitoides,
também ndo inibiram a atividade Trichogramma sp. no sistema tomate-coentro. Uma vez que
a literatura mostra que a interagdo entre inseto-planta apresenta diversos efeitos, Altieri et al.
(1981) estudaram o parasitismo de Trichogramma sp. em ovos de Helicoverpa zea (Boddie)
(Lepidoptera: Noctuidae) em soja consorciada com milho e com plantas espontaneas. Estes
autores sugeriram que componentes quimicos do milho e das plantas espontaneas aumentaram
a taxa de parasitismo. Nordlund et al (1984) mostraram que Trichogramma sp. foi mais ativo
em tomate do que em milho e que o parasitismo de ovos de H. zea foi maior em policultivo de
milho-feijao-tomate do que em milho, porém foi menor do que no tomate, mostrando que os
insetos apresentam preferéncias mesmo em situacdo de policultivos. Andow & Risch (1987)

observaram que a fenologia estacional do parasitismo foi semelhante no monocultivo € no
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policultivo ¢ que parasitismo de ovos de Ostrinia nubilalis (Hiibner) (Lepidoptera: Pyralidae)
por Trichogramma sp. foi maior em monoculturas do que nas policulturas. A presenca ativa
do Trichogramma sp. em fase intermediaria da cultura (6* a 9* semana) ¢ importante porque
mostra que um dos fatores atuantes no controle da populagao da traca-do-tomateiro, isto € os
parasitdides de ovos, estdo presentes no ambiente antes do pico populacional da traca-do-

tomateiro, que ocorre por volta da nona semana (Cap. 1).

Fatores de mortalidade em ovos de T. absoluta monitorados no campo

No experimento 3 observou-se apos a marcacao dos ovos que cerca de 30 a 51% (42%
tomate organico; 51% tomate-coentro organico; 30% tomate convencional) ndo foram
encontrados no local demarcado em todos os tratamentos estudados. A razio para este fato
pode ser que o ovo tenha sido derrubado pela dgua da irrigagdo ou chuva, como também pode
ter sido predado. A categoria efeito dgua/predadores foi semelhante em todos os tratamentos,
o que pode significar que o efeito mecanico da agua através da irrigagdo por aspersio esteja
sendo mais atuante do que os predadores, uma vez que o sistema de irrigacdo foi 0 mesmo
para todos os tratamentos (Fig. 4.3).

A mortalidade de ovos avaliada no campo foi maior do que a mortalidade avaliada nos
experimentos anteriores, quando variaram em torno de 30% (Experimentos 1 e 2), sendo
diferente no tratamento tomate convencional (62+11,7%) e semelhante nos demais (tomate
organico 92+16,5%) (tomate-coentro organico 90+17,31%). Isto ocorreu provavelmente
devido ao método de avaliagdo, pois ao empregar a marcacdo de ovos no campo, foi
observado que o efeito agua/predadores, assumiu uma importancia pelo menos 50% maior,
que o parasitismo dos ovos por Trichogramma sp. avaliado nos experimentos 1 ¢ 2. Quando

0s ovos s30 coletados no campo e em seguida levados para o laboratorio para determinar a
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taxa de parasitismo, na realidade os ovos sdo protegidos da acdo dos predadores e da dgua
(irrigagdo ou chuva). Em condi¢des de campo estas duas variaveis, predadores/efeito agua sao
dificeis de serem separadas. A menor mortalidade estimada nesta metodologia por
Trichogramma sp., que foi de 16% e 26% nos tratamentos tomate-coentro € tomate organicos,
ou seja, diminuiu em relagdo a estimada nos experimentos anteriores, sugere que Ovos
parasitados no campo e que permanecem no campo ficam mais expostos aos efeitos
mecanicos produzidos pela irrigagdo por aspersdo e pelos predadores, tendo como
conseqiiéncia a redugdo do recrutamento por Trichogramma sp. O trabalho de Faria et al.
(2000) mostrou que Trichogramma sp. responde ao aumento da densidade de ovos de T.
absoluta para ovos com 12 a 36h de idade. Em ovos de adiantado desenvolvimento
embriondrio, a taxa de parasitismo ¢ bem menor, j4 que o parasitdide move-se ao acaso, € ao
encontrar ovos mais velhos, em geral, os abandonam rapidamente, para explorar melhor a area
em busca de ovos mais jovens, que sdo os preferidos. Isto faz sentido porque os ovos de
desenvolvimento avangado apresentam menores chances de serem regulados pelo parasitoide,
sendo, portanto descartados.

A inviabilidade natural dos ovos foi um outro fator importante de mortalidade
observado, variando de 20 a 30% nos trés tratamentos estudados. A causa da inviabilidade de
ovos pode ser uma caracteristica intrinseca da espécie ou devido as condi¢des ambientais, tais
como temperatura, umidade e interferéncia de inseticidas. No trabalho de Miranda et al.
(1998) foi determinado em ovos da traga-do-tomateiro que a inviabilidade foi o fator principal
de mortalidade com 77%, seguido por 15% causada por parasitoides e 8,5% por predadores.

Uma redugdo linear da sobrevivéncia de ovos caracterizando uma curva do tipo 2
(Southwood 1978, Begon et al. 1996) foi observada quando ovos da traga-do-tomateiro foram
avaliados a cada 24h até 96h a campo (experimento 4), em diferentes sistemas de cultivo do

tomateiro (organico, organico consorciado com coentro e convencional) (Fig. 4.4). Esta
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observagdo corrobora o experimento 3, em que parte dos ovos desaparece, principalmente,
devido a combinacao de efeito mecanico da dgua ou predacdo. A mortalidade causada por
Trichogramma sp. foi reduzida em relagdo ao experimento 3 (Fig. 4.5). Observa-se que o
recrutamento de lagartas foi maior no tratamento convencional, embora ndo tenha sido
possivel determinar qual fator de mortalidade que gerou essa diferenga. Em outras palavras,
quanto mais tempo 0S OvVOs permanecem no campo, menores serdo as possibilidades de
eclosdo. Esta diferenga pode ser devido a presenga de predadores generalistas no tratamento
organico, embora seja provavel que a maior parte do percentual dos ovos desaparecidos seja
devido a agua de irrigacdo. No entanto, para determinar a percentagem de cada fator, ¢
necessario isolar os dois fatores experimentalmente. De acordo com Costa et al. (1998) a
irrigagdo por aspersdo pode derrubar os ovos da traga-do-tomateiro. Neste trabalho foi
observado em tomateiros com idade de 60 dias, antes e imediatamente apos a irrigacdo por
aspersao, uma média de 42% de remocgdo de ovos da traga-do-tomateiro no terco superior da
planta. A irrigagdo por aspersdo ¢, portanto, uma estratégia importante do manejo cultural e
deve ser considerada especialmente em sistemas orgénicos, ja uma vez instalada a irrigacao
por aspersao, este fator atuara durante todo o ciclo da cultura. De acordo com Costa et al.
(1998), a agua também apresenta impacto negativo sobre lagartas e a forma¢ao de minas.

O papel dos predadores no controle da traga-do-tomateiro tem sido objeto de poucos
estudos, no entanto, recentemente foi mostrado que a utilizagdo do percevejo predador
Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae) ¢ viavel como agente de controle
biologico de T. absoluta. O predador P. nigrispinus apresenta alta taxa de predagdo,
plasticidade de alimentagdo e bom potencial de dispersdo (Torres et al. 2002, Vivan et al.
2002, Vivan et al. 2003). Devido a sua importancia para o sistema organico, a atividade dos
predadores generalistas deve ser melhor avaliada. Aranhas, formigas, percevejos e

principalmente vespas foram observados predando lagartas e adultos da traga-do-tomateiro
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(Tabela 4.1). As vespas parecem ser o grupo mais expressivo na mortalidade da traca-do-
tomateiro, uma vez que possuem a habilidade de abrir as minas para comer as lagartas. Os
predadores sdo particularmente importantes porque sao capazes de predar ovos, lagartas e
adultos da traca-do-tomateiro e estdo presentes e ativos desde a fase inicial da cultura. Outras
espécies de pragas que ndo estdo aparentes para predadores também apresentam elevadas
taxas de predacdo. Sujii et al. (2002) constataram que a predagdo reduziu 60% de ovos
diapatsicos e cerca de 20 a 47% de ninfas da cigarrinha-das-pastagens Deois flavopicta Stal
(Hemiptera: Cercopidae). As taxas de predag@o do bicho mineiro do café Leucoptera coffeella
(Guérin-Meneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae) em cultivares de café resistentes a ferrugem,
variaram de 0 a 50% durante os picos de infestagdo (Conceigao et al. 2005). De acordo com
Miranda et al. (1998) considerando o ciclo de vida total do inseto, de 1200 ovos obtiveram-se
apenas 93 adultos de traga-do-tomateiro, ou seja, apresentou um total de 92% de mortalidade,
sendo que os predadores foram responsaveis por 79% de mortalidade larval em T. absoluta.
Em 2004 foi observado que 7% das lagartas presentes no sistema organico estavam
doentes ou mortas, sendo que o agente identificado foi o entomopatdogeno Bacillus
thuringiensis Berliner. Em 2005 observou-se também este fato, porém com cerca de 20% de
mortalidade devido a entomopatdégenos. No entanto, a identificacio do agente ndo foi
possivel. Ao final da cultura em 2005 foram coletados 731 pupas de traga-do-tomateiro, sendo
que 50% transformaram-se em adultos, o parasitismo em larvas/pupas foi de 0,5%, com a
ocorréncia das espécies: Apanteles sp., Bracon sp. (Hymenoptera: Braconidae), Conura sp.1,
Conura sp.2 (Hymenoptera: Chalcididae) ¢ Diadegma sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae)
mas 49% das pupas ndo originaram adultos. Miranda et al. (1998) reportou que o parasitismo
larval também foi baixo (0,1%). E possivel que parte das pupas nio emergidas tenham sido
parasitadas, mas cuja progénie devido as condigdes ambientais ndo logrou éxito. As vespas

Brachysgastra lecheguana Latreille, Polybia sp.1 ¢ Polybia sp.2 (Hymenoptera: Vespidae),
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um exemplar da Familia Sphecidae, aranha Misumenops pallidus (Keys) (Araneae:
Araneidae) e o percevejo Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae) foram
observados predando lagartas de traga-do-tomateiro (Tabela 4.1).

De modo geral, ao comparar os fatores de mortalidade atuantes sobre a traga-do-
tomateiro no sistema convencional e no sistema organico conclui-se que existem trés fatores
importantes, o parasitdide de ovos Trichogramma sp., os predadores e a agdo mecanica da
agua de irrigagdo ou chuvas. A importancia relativa desses dois ultimos fatores ¢ dificil de ser
separada, a ndo ser que o desenho experimental seja feito com este objetivo. A sobrevivéncia
dos ovos da traga-do-tomateiro ¢ maior no sistema convencional do que no sistema organico.
Este trabalho mostrou que, embora o sistema organico seja de baixa inser¢do de insumos, o
controle bioldgico natural, além da manipulagdo de alguns fatores fisicos do ambiente pode
limitar o crescimento populacional da traga-do-tomateiro. Praticas agricolas como a irrigacao
por aspersdo, tém papel importante na regulagdo de populagdes de insetos. O entendimento de
sistemas agricolas sustentaveis poderd ser alcancado a partir de estudos interdisciplinares
sobre as interagdes entre plantas e organismos, € assim sera possivel a proposicao de praticas

menos perturbadoras e a0 mesmo tempo eficientes.
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Fig. 4.1. Mortalidade de ovos de T. absoluta coletados no campo ¢ mantidos em laboratorio
até a emergéncia do parasitdide ou lagarta em sistema orgénico: 1- tomate (n=94), 2- tomate-
coentro C. sativum (n=86) e 3- tomate-coentro-botdo-de-ouro (n=82) e em sistema
convencional: 4- tomate (n=55), 5- tomate-coentro C. sativum (n=42) e 6- tomate-coentro-
botao-de-ouro (n=53) aos 101 dias apos o transplante, ao final do ciclo do tomateiro (ANOVA
— parasitados F=13,742, P<0,001) (tratamentos 1,2,3 # 4,5,6, Student-Newman-Keuls,
P<0,05). Embrapa Hortalicas, DF, 2004.
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Fig. 4.2. Comparagao da mortalidade de ovos de T. absoluta coletados no campo e mantidos em
laboratorio até a emergéncia do parasitdide ou lagarta no tomate (T) e tomate + coentro (TC)
cultivados no sistema organico de producdo. Nao houve diferengas nas mortalidades para
coletas de ovos realizadas aos a- 59 dias (X2=0,OO751, P=0,931); b- 66 dias (X2=0,0809,
P=0,776) e c- 80 dias apds o transplante (}*=0,000747, P=0,978) na Embrapa Hortalicas, DF,

2005.
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Fig. 4.3. Mortalidade de ovos de T. absoluta marcados no campo e recuperados apds 72h em
cada tratamento: I-tomate (n=161), 2-tomate-coentro simultineo (n=154), foram
estabelecidos em sistema organico e 3-tomate no sistema convencional (n=160) (ANOVA -

parasitados F=5,236, P=0,023) (tratamentos 1#3, Student-Newman-Keuls, P<0,05). Embrapa
Hortaligas, Brasilia, DF, 2005.
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Fig. 4.4. Curva de sobrevivéncia de ovos de T. absoluta marcados ¢ acompanhados a cada 24h
até a eclosdo. 1-tomate organico (r°=0,982), 2-tomate-coentro organico (r°=0,967) e 3-tomate
convencional (r2=0,963). Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF, 2005.

98



100 -

80 A

60

mortalidade

N
o
Il

20 -

1 2 3

M inviaveis [ parasitados & pred/agua

Fig. 4.5. Mortalidade de ovos de T. absoluta marcados no campo e recuperados apos 96h nos
tratamentos: 1-tomate (n=121) e 2-tomate-coentro simultaneo (n=119) em sistema organico e
3-tomate no sistema convencional (n=122). As taxas de mortalidade média ndo apresentaram
diferengas significativas para os seguintes fatores: inviabilidade natural (H=4,290, g.1.=2,
p=0,117), parasitismo (H=3,754, g.1=2, p=0,153), predagao/remocao pela agua (F=0,307,
g.1.=43, p=0,738). Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF, 2005.
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Tabela 4.1. Predadores ¢ parasitdoides de T. absoluta encontrados na area experimental
organica e com uso de controle quimico da Embrapa-Hortaligas, DF, 2004-2005.

Ordem/Familia Género/Espécie
Araneae
Araneidae Misumenops pallidus
Hemiptera
Pentatomidae Podisus nigrispinus
Hymenoptera
Formicidae nao identificado
Braconidae Apanteles sp.
Braconidae Bracon sp.
Chalcididae Conura sp.1
Chalcididae Conura sp. 2
Ichneumonidae Diadegma sp.
Trichogrammatidae Trichogramma sp.
Sphecidae nao identificado
Vespidae Brachysgastra lecheguana
Vespidae Polybia sp.1
Vespidae Polybia sp.2
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CAPITULO 5

®Padrao de Oviposicéo e Tabela de Vida da Traca-do-Tomateiro Tuta

absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) em Casa de Vegetacao

RESUMO - A traga-do-tomateiro apresentou maior aptiddo para colonizar o sistema
convencional de cultivo do tomateiro em relagdo ao organico em estudos prévios realizados
no campo. Visando confirmar e entender os padrdes observados no campo, aspectos
ecoldgicos como oviposi¢do e mortalidade foram comparados em condigdes semi-controladas
em plantas cultivadas em solo proveniente do sistema organico e convencional. Adultos da
traga-do-tomateiro foram liberados em casa de vegetacdo sobre vasos com solos oriundos de
sistema organico e convencional. Apds o periodo de 24h, as plantas infestadas foram
transferidas para outra casa de vegetacdo, para acompanhamento de coortes horizontais. A
analise foliar das plantas infestadas pela traga-do-tomateiro foi feita pelo Laboratorio de
Quimica do Solo da Embrapa Hortalicas. Os ovos naturalmente depositados pela traca-do-
tomateiro foram localizados na planta e demarcados. Em seguida, a folha foi ensacada.
Diariamente as plantas foram observadas, registrando a fase de desenvolvimento do inseto e a
ocorréncia de morte, até que todos os insetos completassem seu ciclo de vida. A oviposi¢ao
pela traca-do-tomateiro em plantas com solos oriundos do sistema convencional foi duas
vezes maior do que em plantas com solos do sistema orgéanico. A andlise foliar revelou que os

tomateiros do solo convencional apresentaram indices menores de nitrogénio, fosforo e

% Manuscrito a ser submetido para publicagdo na revista Bragantia
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potassio. O estudo da tabela de vida da traga-do-tomateiro em casa de vegetacdo mostrou que
a sobrevivéncia em plantas com solo organico e convencional foram iguais. Assim as
diferencas no comportamento de colonizacdo observadas a campo provavelmente estdo

relacionadas com o ambiente proporcionado pelo sistema organico de produgao.

PALAVRAS-CHAVE: Ecologia nutricional, fecundidade, interacdo inseto-planta,

sobrevivéncia, selecdo do hospedeiro
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O crescimento, desenvolvimento e reproducdo dos insetos dependem diretamente da
qualidade e quantidade do alimento utilizado (Hagen et al. 1984). Insetos herbivoros
normalmente selecionam as plantas de acordo com o seu conteudo nutricional. Dessa forma,
dependem das plantas para sobreviver e estdo sujeitos a todas as mudancgas resultantes das
interagdes entre as plantas e o ambiente (Pizzamiglio 1991). A susceptibilidade da planta a um
ataque de insetos depende ndo somente de suas caracteristicas quimicas ¢ morfolégicas, mas
também de meio ecologico. Por exemplo, se a planta cresce em uma comunidade que sustenta
uma populagdo de insetos predadores, essa associagdo confere protecdo para a planta. Do
mesmo modo, a presenga de substancias repelentes liberadas no ar por outras espécies de

plantas também confere protecdo (Edwards & Wratten 1981).

A agricultura organica baseia-se no uso de fertilizantes orgéanicos, complementados
por adubos minerais pouco soluveis, sendo capaz de fornecer todos os macros e
micronutrientes de que as culturas necessitam em doses proporcionais, tornando-as mais
resistentes a acao das espécies prejudiciais (Paschoal 1994). A agricultura convencional, por
sua vez, utiliza intensivamente fertilizantes inorganicos altamente soliveis e controle quimico
de pragas. A adocao de praticas mais sustentdveis ao agroecossistema somente serd possivel
pela comparacdo entre os sistemas de baixo insumo e o convencional e o entendimento dos
mecanismos de interagdes ecoldgicas envolvidos (Betiol et al. 2004). A cultura do tomate,
devido principalmente ao uso intenso de insumos agroquimicos e o alto risco de
contaminagdo dos consumidores, produtores e ambiente, ¢ um excelente modelo para fazer

comparagdes entre os sistemas organico e convencional de produgdo (Drinkwater et al. 1995).

A traga-do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) ¢ um dos
principais insetos-praga do tomateiro. As lagartas minam as folhas, broqueiam o caule,

perfuram o broto terminal e atacam os frutos, principalmente, na regido de insercdo do calice,
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onde encontram apoio para penetrar. O ciclo completo de T. absoluta dura de 26 a 30 dias. A
fase de ovo da traca-do-tomateiro dura entre trés a seis dias, sendo que 77% das lagartas
eclodem entre o quarto e quinto dia da fase de ovo (Coelho & Franga 1987). A fase de lagarta,
que ¢ a causadora dos danos, dura 14 dias. A fase de pupa dura cerca de oito dias e pode se
desenvolver dentro da propria lesdo ou no solo. Apos a fase de pupa, os adultos emergem.
Cada fémea pode depositar de 55 a 130 ovos durante trés a sete dias (Coelho & Franga 1987,
Haji et al.1988). Existe uma maior concentragdo de posturas no ter¢o superior das plantas,
sendo que a maioria dos ovos sdao depositados nas folhas (Haji et al. 1988, Torres et al. 2001,
Pratissoli et al. 2003).

Considerando-se que a traga-do-tomateiro ¢ um inseto-praga com alta capacidade
reprodutiva e especifica do tomateiro, muitos trabalhos sobre a sua biologia ja foram
publicados (Coelho & Franca 1987, Haji et al. 1988, Imenes et al. 1990, Bentancourt et al.
1996, Mihsfeldt & Parra 1999, Gongalves-Gervasio et al. 1999, Thomazini et al. 2001,
Pereyra & Sanchez 2006). Entretanto dentre estes trabalhos poucos sdo relacionados com a
sua ecologia. Uma excegdo ¢ o trabalho de Miranda et al. (1998) que elaborou uma tabela de
vida ecologica para T. absoluta no campo. De acordo com Southwood (1978) a construgdo de
tabelas de vida sdo importantes para o entendimento da dindmica populacional de uma
espécie.

Baseados em estudos prévios, em que a colonizagdo da traga-do-tomateiro foi
comparada em sistema de produgdo organico e convencional, verificou-se que, embora o
tamanho das populagdes circundantes a area do experimento era 0 mesmo, o comportamento
de colonizacdo das plantas pela traga foi diferente dentro das areas experimentais, onde o
sistema convencional comportou maiores niveis populacionais da traga (Cap. 1 e Cap. 2). O
objetivo deste trabalho foi avaliar o padrido de oviposi¢dao de T. absoluta em condigdes

semicontroladas em plantas cultivadas com solo provenientes do sistema convencional e
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organico e verificar se esse padrao estd relacionado ao desempenho da prole com reflexos na

sua dinamica populacional.

Material e Métodos

Area do Experimento
Os experimentos foram conduzidos no campo experimental da Embrapa Hortaligas,
Brasilia-DF, localizado a latitude 15°56°S, longitude 48°08°W e altitude 997,6m, em casa de

vegetagdo, de abril a junho de 2006.

Criacdo da Traca-do-tomateiro

Para este estudo foi necessario estabelecer um criatorio de traga-do-tomateiro. Adultos
de traca-do-tomateiro foram coletados em Ponte Alta, Brazlandia e Vargem Bonita, DF.
Galhos de tomateiros com folhas verdes e infestadas pela traga foram coletados em lavouras
em fase de colheita. As folhas de tomateiro infestadas foram colocadas em sacos de papel
pardo que foram lacrados com grampos, para induzir a empupacao das lagartas. Apos alguns
dias os sacos foram abertos e as pupas coletadas e mantidas em cdmaras climatizadas tipo
Percival, a 25+2°C, 60£10% UR e fotofase de 10h. Quando os adultos comecaram a emergir
foram transferidos para uma casa de vegetacdo, contendo vasos com tomateiros para

manutengao e multiplicagao dos insetos.

Solo para a execugédo dos experimentos
Os solos foram coletados no campo experimental da Embrapa Hortalicas, em area de
latossolo vermelho escuro, em darea destinada ao sistema de produgdo organico que se

encontra sob este manejo desde 2001 e em area destinada ao sistema de producgdo
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convencional. Amostras destes solos foram tomadas para a andlise quimica. Os solos

coletados foram colocados em vasos com capacidade de 201.

Estudo do padréo de oviposi¢ao

Em casa de vegetacdo os vasos com plantas de tomateiro em floragdo, foram
colocados sobre as bancadas, dispostos em conjuntos com quatro vasos, totalizando 20
conjuntos: 10 conjuntos com solos oriundos de sistema organico e 10 conjuntos com solos
oriundos de sistema convencional, em posi¢do previamente sorteada. Em seguida, 80 adultos
da traga-do-tomateiro foram liberados em placas de Petri de forma eqiiitativa (cinco
individuos para cada conjunto). Apos o periodo de 24h, as plantas infestadas foram
transferidas para outra casa de vegetacdo, para acompanhamento das coortes horizontais. A
analise foliar das plantas infestadas (trés amostras) e ndo infestadas (uma amostra) pela traga-

do-tomateiro foi feita pelo Laboratério de Quimica do Solo da Embrapa Hortaligas.

Tabela de vida da traca-do-tomateiro em casa de vegetacao

Os ovos naturalmente depositados pela traga-do-tomateiro foram localizados na planta
e demarcados com circulo, em volta do ovo, no foliolo, feito com caneta hidrografica cor
preta. Em seguida, a folha foi ensacada com saco de tecido, cuja trama impedia a saida dos
insetos. A temperatura e a umidade foram registradas com um termohigrégrafo. Diariamente
as plantas foram observadas, registrando a fase de desenvolvimento do inseto e a ocorréncia
de morte, até que todos os insetos completassem seu ciclo de vida. Os dados de oviposi¢ao
foram analisados estatisticamente pelo Teste qui-quadrado com auxilio do programa
SigmaStat 3.1 (Systat Software Inc 2004) ¢ a elaboracdo da tabela de vida foi feita com o

programa Ecological Methodology (Krebs 1998).
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Resultados e Discussao

A oviposicao pela traca-do-tomateiro, nas plantas nos solos provenientes do sistema
convencional, foi duas vezes maior do que em naquelas nos solos do sistema organico (Fig.
5.1), mostrando que a traga-do-tomateiro deposita mais ovos em plantas cultivadas no sistema
convencional de producdo. Esta observagdo comprova as observagdes realizadas em campo
durante os anos de 2004 ¢ 2005 (Cap. 1 e Cap. 2), em que a taxa de oviposicao da traga-do-
tomateiro foi duas e trés vezes maior, respectivamente, em 2004 ¢ em 2005 no sistema
convencional de produgdo, embora as populacdes da traga-do-tomateiro nas duas areas
experimentais avaliadas por meio de armadilhas de feromonio tenham sido semelhantes. Com
base nesses resultados, pode-se inferir que existe alguma caracteristica da planta,
provavelmente bioquimica, que inibe a oviposi¢do pela traga-do-tomateiro.

Dentre os elementos constituintes das plantas, o nitrogénio parece ser o mais
importante do ponto de vista nutricional para os insetos. De acordo com Parra (1991), o
nitrogénio tem um papel fundamental em todos os processos metabdlicos e na codificacao
genética. Dentre os componentes alimentares € o nitrogénio, em termos de quantidade e
qualidade disponiveis, o que geralmente limita o crescimento e a fecundidade de insetos. Em
geral, insetos herbivoros especialistas predominam em plantas com alto teor de nitrogénio
(McNeil & Prestidge 1982) embora as relagdes especificas entre as espécies e os diversos
elementos ainda ndo estejam esclarecidas. E fato que a aplicagdo de fertilizantes na
agricultura, visando o aumento de rendimento das culturas pode aumentar ou diminuir os
problemas associados com os herbivoros (Panizzi & Parra 1991).

A analise foliar das plantas onde a oviposi¢do foi feita revelou que os indices de

nitrogénio, fosforo e potassio foram maiores em folhas cujas plantas foram cultivadas em
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solos originarios do sistema de producao organico (Tabela 5.1). Os valores encontrados para o
teor de nitrogénio nas plantas preferidas e nao-preferidas sugerem que deve existir um
conteudo ideal de nitrogénio para a espécie. O trabalho de Leite et al. (2003) em que os
autores avaliaram o efeito da adubacao sobre a incidéncia da traga-do-tomateiro mostrou que
a maior percentagem de frutos atacados pela traga-do-tomateiro foi observada em plantas
cultivadas sob o nivel de adubag¢do com maior teor de nitrogénio (N300Ko). Cunha et al. (2006)
verificaram que a alimentacdo de Oryzophagus oryzae (Costa Lima) (Coleoptera:
Curculionidae) foi estimulada pela elevagao do teor de nitrogénio da parte aérea das plantas
em cultivares de arroz. Desse mesmo modo, o teor de nitrogénio, na parte aérea e no sistema
radicular, diminuiu com o desenvolvimento da planta. E importante ressaltar que podem
existir outras explicagcdes para o fato de T. absoluta depositar mais ovos em plantas do
sistema convencional de producdo como, por exemplo, a presencga de substancias secundarias,
os teores de proteinas e aminoacidos totais, além de outros elementos nutricionais.

Um total de 24 adultos de traca-do-tomateiro foi obtido de 69 ovos, marcados em
plantas cultivadas em solo proveniente do sistema organico, resultando em 65% de
mortalidade (Tabela 5.2), com 37%, 14% e 13% de mortalidade ocorrendo, respectivamente,
nas fases de ovo, lagarta e pupa. Um total de 39 adultos de traga-do-tomateiro foi obtido de
107 ovos, marcados em plantas cultivadas em solo proveniente do sistema convencional,
resultando em 64% de mortalidade (Tabela 5.2), com 21%, 29% e 13% de mortalidade
ocorrendo, respectivamente, nas fases de ovo, lagarta e pupa. A sobrevivéncia obtida nos dois
tratamentos foi estatisticamente semelhante (°=0,23, P>0,05), apesar dos tratamentos terem
apresentado diferencas discretas nas fases de ovo e lagarta. Este resultado nos leva a concluir
que as diferencas no comportamento de colonizacdo do tomateiro, nos dois sistemas de
producdo observadas no campo, provavelmente estdo relacionadas com o ambiente,

especialmente com o ambiente proporcionado pelo sistema organico de producao.
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Uma reducdo linear da sobrevivéncia durante o periodo de ovo até adulto
caracterizando uma curva do tipo 2 (Southwood 1978, Begon et al. 1996, Southwood &
Hendersen 2000) foi observada nos dois tratamentos (organico e convencional) (Fig. 5.2). No
capitulo 3, foi observada uma curva semelhante no campo, para a fase de ovo. Como o
experimento foi conduzido em casa de vegetacao, fatores de mortalidade como predadores e
parasitoides e agdo mecanica da dgua/chuva que ja foram indicados em outros trabalhos como
importantes (Miranda et al. 1998, Cap. 3, p. 98) foram excluidos. Dessa forma, foi
evidenciado a mortalidade intrinseca que ocorre na populagdo em condigdes semicontroladas.
Para a fase de ovo, tanto no tratamento convencional quanto no orgénico, a causa principal de
mortalidade foi a inviabilidade de ovos, para as fases de lagarta e pupa ¢é provavel que o fator
de maior influéncia seja relacionado as variagdes nutricionais. Miranda et al. (1998)
determinaram no campo que a mortalidade da traga-do-tomateiro foi de 92%, com 58%, 33%
e 0.68% de mortalidade nas fases de ovo, lagarta e pupa, respectivamente. Neste trabalho foi
observado que o estagio de lagarta foi mais critico e que os predadores foram responsaveis
por 99,5% da mortalidade, sendo que para a fase de ovo a inviabilidade foi o principal fator de
mortalidade.

Em condi¢des de laboratério, conduzido a 27°C ¢ 33% de UR, com fémeas
alimentadas com sacarose, a viabilidade dos ovos foi de 44%, das lagartas foi de 21% ¢ das
pupas foi de 68%. A longevidade de adultos machos foi de 9,6 dias e de fémeas foi de 11,5
dias (Haji et al. 1988). Em trabalho semelhante, conduzido a 18°C ¢ 65% de UR, com fémeas
alimentadas com mel, a viabilidade de ovos foi de 88%, das lagartas foi de 68% e das pupas
foi de 92%. A longevidade dos machos foi de 36 dias e das fémeas foi de 32 dias (Imenes et
al. 1990). De acordo com as observacgdes dos autores, ha uma tendéncia da traga-do-tomateiro
de prolongar seu ciclo biologico em temperaturas mais baixas (Imenes et al. 1990), embora o

mel também tenha papel fundamental na longevidade e produ¢do de ovos nos insetos (Parra

109



1996). Em dieta artificial a 25°C, 70% de UR, a viabilidade larval foi de 70% e pupal foi de
89% na dieta de melhor desempenho. Em dieta natural nas mesmas condigdes, a viabilidade
larval foi de 91% e pupal de 89% (Mishsfeldt & Parra 1999).

Os resultados do presente trabalho confirmaram as observagdes de campo, em que T.
absoluta oviposita mais em plantas cultivadas sob o sistema de produ¢do convencional. Esse
padrdo ndo esta relacionado a um melhor desempenho da prole, j4 que em casa de vegetagdo
observou-se que a sobrevivéncia ndo apresentou diferencga nos dois tratamentos (T. absoluta
criadas em plantas cultivadas em solo organico e convencional). Esses resultados estao de
acordo com a teoria de preferéncia-performance proposta por Price et al. (1990), em que
espécies eruptivas (pragas) apresentam baixa relagdo entre a preferéncia das fémeas por
plantas ou locais de oviposicao e o desempenho da respectiva prole, embora ndo expliquem a
causa dessa preferéncia. A atratividade de plantas cultivadas em sistemas organicos aos
predadores e parasitoides, através da emissdo de semioquimicos, ¢ uma possivel explicagdo
para esse fendmeno de preferéncia. As populagdes menores de traga-do-tomateiro observadas
em campos de tomateiro cultivados no sistema orgéanico, devem-se a uma combinacao de nao-
preferéncia de oviposicao associada a maior quantidade de predadores generalistas afetando a

sobrevivéncia da progénie.
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Fig. 5.1. Padrao de oviposigdo de T. absoluta em tomateiros plantados em solos provenientes
de sistema orgénico (n=30, para 40 plantas disponiveis) e convencional (n=35, para 40 plantas
disponiveis) em casa de vegetagdo. (x2=77,786, g.1.=38, P<0,001). Embrapa Hortaligas, DF,
2006.
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Fig. 5.2. Sobrevivéncia de T. absoluta em casa de vegetagdo, em vasos com solos
provenientes de sistema convencional e organico de producao. Embrapa Hortalicas, DF, 2006.
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Tabela 5.1. Analise foliar em tomateiros cultivados em solos provenientes de sistema
orgéanico e convencional de produ¢do. Embrapa Hortalicas, DF, 2006.

Solo N** p** K**
convencional® 34,05 £ 0,64 5,16 £0,47 19,64 £ 1,42
convencional ndo preferido 46,28 6,52 21,22
organico* 40,73 + 3,15 8,69 + 1,47 23,77 +£2,59
orgéanico ndo preferido 52,82 11,74 11,74

*valor referente a média entre trés medidas
**g/kg=%x10
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Tabela 5.2. Tabela de vida de T. absoluta em casa de vegetagdo com solos provenientes de
sistema convencional e organico de producao. Embrapa Hortalicas, DF, 2006.

Tratamento X Ny Ix dx Ox Px
Convencional Ovo 107,0 1,0000 23,00 0,2150 0,7850
Lagarta 84,0 0,7850 31,00 0,3690 0,6310
Pupa 53,0 0,4953 14,00 0,2642 0,7358
Adulto 39,0 0,3645 39,00 1,000 0,0000
Organico Ovo 69,0 1,0000 26,00 0,3768 0,6232
Lagarta 43,0 0,6232 10,00 0,2326 0,7674
Pupa 33,0 0,4783 9,00 0,2727 0,7273
Adulto 24,0 0,3478 24,00 1,0000 0,0000

x= intervalo de idade

n,= namero de individuos de uma coorte vivos no inicio de cada intervalo de idade

ly= propor¢do de individuos sobreviventes no inicio de cada intervalo de idade

dx= ntimero de individuos de uma coorte que morreram durante o intervalo de idade x até x+1
gx= taxa finita de mortalidade durante o intervalo de idade de x até x+1

px= taxa finita de sobrevivéncia durante o intervalo de idade de x até x+1
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CAPITULO 6

"Importancia do Pélen como Recurso Alimentar para os Predadores,
Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) e Hippodamia
convergens Guérin-Meneville (Coleoptera: Coccinelidae): Consequéncias

para o Controle Biolégico Conservativo

RESUMO - Os predadores Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) e
Hippodamia convergens Guérin-Menéville (Coleoptera: Coccinelidae) sdo frequentemente
observados em cultivos de hortalicas, especialmente tomateiros, bem como sobre flores de
diversas plantas proximas aos cultivos. Sabe-se que os predadores quando se alimentam de
polen e néctar, aumentam a sua longevidade e a sua capacidade reprodutiva. O objetivo deste
trabalho foi identificar as plantas que poderiam servir de fonte de alimentacdo para as
espécies selecionadas, com vistas a desenvolver estratégias para atrair € manter estas espécies
em cultivos de hortaligas, especialmente de tomateiro. Adultos de C. externa (53 individuos) e
H. convergens (43 individuos) foram coletados em 2005 no campo experimental da Embrapa
Hortalicas. Os insetos foram processados pelo método de acetdlise e os griaos de polen
extraidos e identificados. Um total de 11335 graos de pélen, pertencentes a 21 familias foram
identificados para C. externa, enquanto que 46 graos de polen, pertencentes a dez familias
botanicas, foi identificado para H. convergens. Pdlen da familia Poaceae foi o mais abundante

para C. externa e pdlen da familia Asteraceae foi o mais comum para H. convergens. A

7 Manuscrito a ser submetido para publicagdo na revista Neotropical Entomology em inglés
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importancia relativa do pélen de diferentes espécies de plantas como recursos alimentar para
cada espécie predadora da indicagdes da importancia da flora dentro e no entorno da cultura
para o estabelecimento das populagdes desses predadores e incremento do controle bioldgico
conservativo.

PALAVRAS-CHAVE: Entomopalinologia, controle biologico natural, ecologia nutricional,

predador
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Entomopalinologia ¢ o estudo de como os insetos usam o pdlen e como os graos de
polen se aderem ao corpo dos insetos durante a sua busca por recursos alimentares. Este
estudo permite, por exemplo, determinar as rotas de migracdo dos insetos, as plantas
empregadas para alimenta¢do, bem como as plantas por eles polinizadas (Jones et al. 1995).
Pode-se citar diversas razdes para emprega-los nestes estudos como por exemplo, a facilidade
de reconhecimento, podem ser identificados em familia, género e espécie, além disso, a
identificagcdo do poélen pode fornecer muitas informagdes sobre a origem geografica da planta
(Jones & Jones 2001). No entanto, a principal limitagdo desta técnica é justamente a falta de
estudos sobre os tipos de podlen encontrados regionalmente (Silberbauer et al. 2004). No
Distrito Federal este problema ndo ¢ tdo relevante, j4 que existe um importante estudo
palindlogico da vegetagdo regional, o Cerrado, incluindo chaves de identificagcdo (Salgado-
Laboriau 1973), o que viabiliza estudos envolvendo analise palinolédgica.

Os graos de polen apresentam uma grande variedade de forma, tamanho e
ornamentacao de acordo com a espécie vegetal. Existem graos muito pequenos como os de
mimosas com menos de 10 (um) e o polen de milho e de mandioca que sdo os maiores,
medem 100 ou mais um. No entanto, o polen da maioria das plantas mede entre 20 a 50 pm.
Os graos de polen podem ser esféricos, elipsoidais ou achatados. A superficie pode apresentar
ornamentacdes como espinhos, verrugas, estrias ¢ redes, como também pode apresentar
aberturas varidveis em niumero ¢ forma. A forma e estrutura dos graos de poélen sdo constantes
em uma mesma espécie, mas muitas espécies de um mesmo género podem apresentar um
mesmo tipo morfoldgico (Salgado-Laboriau 1984). Os graos de pdlen sdo constituidos por
trés camadas. A parte central ¢ a célula viva, que germina, a camada do meio € a intina, que
envolve todo o grao. A terceira camada ¢ a exina, a mais externa. Se o grao de pdlen nao
germina, logo perece, e o interior do citoplasma e as substancias da intina sdo facilmente

destruidas e desaparecem, deixando por pouco ou longo prazo a terceira camada a exina. A
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exina contém um dos mais extraordinarios materiais conhecidos no mundo organico, a
esporopolenina que apresenta grande durabilidade e estabilidade quimica (Faegri et al. 1989).
A exina resiste aos acidos acético, cloridrico, sulfirico e fluoridrico € também resiste a
digestdo quando o poélen ¢ ingerido por animais (Salgado-Laboriau 1984). Esta resisténcia da
exina ¢ que permite a identificagdao dos graos.

Existem ainda poucos estudos sobre os recursos florais explorados por predadores. A
entomopalinologia tem sido freqiientemente usada para estudar os movimentos de abelhas e
as fontes de alimentacdo de insetos pragas, ja que o conhecimento dos habitos alimentares e
movimentos de migragdo de insetos pragas e/ou inimigos naturais, ¢ importante para que
métodos mais efetivos de controle possam ser desenvolvidos para conter as populagdes de
pragas (Jones & Jones 2001, Silberbauer et al. 2004).

Como exemplo de estudos para a identificagdo de fontes de alimentacdo de pragas,
podemos citar a analise de podlen feita para o bicudo-do-algodeiro Anthonomus grandis
Boheman (Coleoptera: Curculionidae), no Texas, EUA. Neste trabalho foram encontrados
2271 graos de poélen, com 156 tipos diferentes, representando 44 familias botanicas. Isso
demonstrou que na regido existia ampla op¢ao de recursos alimentares alternativos para o
bicudo-do-algodoeiro, o que favorecia a sua sobrevivéncia em auséncia de algoddo (Jones &
Coppedge 1996). Na Argentina, Cuadrado & Garralla (2002) encontraram para a mesma
espécie 2404 graos de polen em 647 individuos dissecados, com 37 tipos de pdlen, de quatro
familias botanicas. A quantidade de pdlen encontrada nestes trabalhos reflete a natureza
herbivora do inseto, que ¢ especializado em pdlen, botdes florais e frutos de algodao.

Como foi apontado anteriormente, o estudo de fontes de alimentagdo de parasitoides e
predadores sdo raros na literatura. Porém, desde a década de 1960, os trabalhos de Leius
(1960, 1967) mostraram que parasitdides adultos visitam flores silvestres em busca de polen e

néctar, os quais sdo importantes para o crescimento, desenvolvimento, sobrevivéncia e
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reprodugdo de muitos parasitoides e também de predadores (Landis et al. 2000). Sabe-se que
recursos florais tais como poélen e néctar sdo importantes para o crescimento,
desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducdo de muitos parasitoides e predadores (Landis et
al. 2000).

Berndt & Wratten (2005) verificaram em laboratério que, na presenga de flores de
Lobularia maritima L. (Brassicaceae), o parasitdide Dolichogenidea tasmanica (Cameron)
(Hymenoptera: Braconidae) apresentou razdo sexual adequada, além de maior longevidade e
fecundidade, quando comparado com a auséncia de flores. Os autores concluiram que a
disponibilidade de alimento para os parasitdides adultos € critica para a sua sobrevivéncia e
tem um papel muito importante na eficiéncia do parasitdide como agente de controle
bioldgico.

Takasu & Lewis (1995) mostraram que fémeas do parasitoide Microplitis croceipes
(Cresson) (Hymenoptera: Braconidae) ndo alimentadas ao serem liberadas procuram por
alimento, forrageando pelas plantas e apos se alimentarem, procuram imediatamente pelo
hospedeiro. Esse comportamento melhora a retengdo e eficiéncia de busca no campo,
comparados com as fémeas que foram alimentadas antes da liberacdo, mostrando a
importancia de ter alimento para os parasitéides no campo. Wickers (2004) em seu estudo
concluiu que a mera presenga de flores em um agroecossistema nao ¢ suficiente para garantir
suprimento de néctar para parasitdides, além da atratividade € necessario também que o
recurso esteja acessivel. Portanto, estes estudos mostram que é importante identificar as
plantas usadas pelos inimigos naturais para o desenvolvimento de estratégias de manejo e
conservagao de inimigos naturais no campo.

A andlise palinoldgica dos insetos pode ser aplicada ao estudo ecoldgico, pela
identificagdo dos tipos vegetais como alimento. Do ponto vista agrondmico, as informagdes

resultantes podem ser aplicadas diretamente no desenho agroecologico dos cultivos, uma vez
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que as espécies escolhidas para diversificar o ambiente podem ser as espécies preferidas pelos
insetos predadores.

O bicho-lixeiro Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)
apresenta ampla distribui¢do geografica e ¢ nativo da Regido Neotropical (Albuquerque et al.
1994) e a joaninha Hippodamia convergens Guérin-Menéville, 1842 (Coleoptera:
Coccinelidae) também apresenta ampla distribui¢do geografica na América do Norte e do Sul.
Ambas s3o predadores freqlientemente presentes em cultivos de tomateiro, sendo que C.
externa foi observada predando lagartas de T. absoluta (Medeiros & Franca 2007) e H.
convergens, embora preferencialmente se alimente de pulgdes, apresenta grande variabilidade
alimentar, em €pocas de escassez pode se alimentar de ovos de insetos, acaros e pequenas
lagartas (Hodek 1973). Estudo em laboratério mostrou que H. convergens se desenvolve
normalmente quando alimentada em dieta de ovos de Anasgata kuehniella (Zeller)
(Lepidoptera: Pyralidae) (Kato et al. 1999). Como ndo existem informagdes sobre as fontes
complementares de alimentagdo destas espécies, o objetivo deste trabalho foi identificar as
familias de plantas que estes predadores usam como fonte de alimentacdo. Para isso, foi usado

o p6élen como um marcador natural.

Material e Métodos

Coleta de predadores

Adultos de C. externa e H. convergens foram coletados em areas de cultivo orgéanico
de hortalicas na regido do Programa de Assentamento Dirigido do Distrito Federal - PADF e
no campo experimental da Embrapa Hortaligas. As coletas foram realizadas fora da area

experimental descrita no capitulo 2. As coletas foram realizadas em 11/04/05 no PADF e no
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periodo de agosto a outubro de 2005 na Embrapa Hortalicas, de forma manual ou com auxilio
de rede entomoldgica. Apds a coleta, os insetos foram mantidos em caixa de isopor com gelo,

levados ao laboratdrio e estocados em freezer (-18°C) até o momento do processamento.

Recuperacgdo do polen nos insetos

Para a recuperagdo do poélen presente no trato digestivo dos predadores
selecionados foi utilizada a técnica de acetolise de Erdtman (1960). A extragdo do pdlen
foi feita entre abril e junho de 2006, na Embrapa Hortali¢as. Os insetos congelados foram
retirados um dia antes da realizagdo da acetdlise, no dia seguinte lavados com alcool etilico
a 99,3% para a eliminacdo dos graos de polen presentes na parte externa dos insetos e, em
seguida, colocados em papel absorvente, para secar. Cada inseto foi colocado em um tubo
de eppendorf (1,5ml) e macerado com um palito de madeira. Em seguida, foram
submetidos ao processo de acetolise para destruicdo dos tecidos e partes organicas dos
insetos. Os passos seguintes foram realizados em capela: para cada conjunto de 48
amostras foi preparada uma solugdo de anidrido acético e acido sulfurico na proporgao de
9:1 (27ml: 3ml), respectivamente. Em cada tubo foi colocado cerca de 0,5 ml da solugdo e
levado a fervura a 120°C por 7 min em Termolyne. Em seguida, para paralisar a reacao de
acetolise, foi adicionado acido acético glacial aos tubos, que foram centrifugados por trés
minutos em centrifuga horizontal em velocidade maxima 5.000rpm. Apds a centrifugacao,
o sobrenadante foi descartado em recipiente destinado ao armazenamento de residuos,
mantendo apenas os residuos dos insetos e o pélen no material decantado. Para remover a
solugdo de acetolise, foi colocada dgua destilada em cada tubo para lavar o polen, por trés
vezes, centrifugando na velocidade maxima 5.000rpm por trés min. Antes de centrifugar, a

solugdo foi misturada com um palito. Depois da ultima lavagem, o excesso de cada tubo
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foi descartado e os residuos foram corados com duas gotas de corante saffrin e alcool
etilico a 99,3%. Em seguida foi colocado mais uma vez para centrifugar por mais trés
minutos. Apds a centrifugagdo, o sobrenadante foi descartado e adicionou-se oito gotas de
glicerina. Depois desse processo cada conjunto de 16 tubos foi novamente aquecidos por

cerca de 16 horas a 32 °C para eliminacao do alcool.

Preparacédo das laminas e identificacdo dos graos de polen

Apds aquecimento por 16h a 32°C, a solu¢do ficou pronta para preparacdo das
laminas. Em cada lamina foram adicionadas duas gotas da solucdo de cada tubo e depois
cobertas com uma laminula. Em seguida, foi vedada com esmalte cosmético em volta da
laminula. As observacdes dos graos de polen foram feitas em microscopio Optico e a
identificagdo dos tipos polinicos foi feita com auxilio da chave geral de identificacdo dos tipos
polinicos da flora dos Cerrados (Salgado-Labouriau 1973), Esporos e Polen do Chile (Heusser
1971) e Livro Texto de Analise de Polen (Faegri et al. 1989). As laminas foram observadas
em microscopio optico, sendo os graos de polen contados, registrados e identificados para
cada amostra. Os tipos de poélen foram identificados até a classificacdo mais inferior possivel,
ou seja, familia, género ou espécie. Coeficientes de similaridade (indice de Renkonen) e
indice de diversidade (Simpson) foram calculados para as amostras com o programa
Metodologia Ecolédgica (Krebs 1998). Fotos dos graos de pdlen identificados foram feitas em

microscopio Optico Axophot com camara fotografica.
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Resultados e Discussao

Um total de 53 individuos de C. externa foram processados pelo método de acetdlise e
em 45 insetos (85%) foram encontrados um total de 11353 graos de pdlen de 21 familias
botanicas (Tabela 6.1). Para C. externa pdlen de plantas da familia Poaceae dominaram tanto
em freqiiéncia de ocorréncia como também em numero total de graos (Tabela 6.1). O nimero
de graos encontrados por individuos variou de 1 a 4.469 (Tabela 6.2). Polen desta familia
estiveram presentes em 38 individuos (86% do total processado), sendo que, para uma média
214 graos de podlen por inseto, 97% dos graos eram dessa familia. Algumas familias como
Moraceae, Smilacaceaec e Myrtaceae apresentaram mais de um tipo de pdlen, mostrando a
variabilidade presente dentro das familias. A maioria dos individuos apresentou um tipo de
polen, mas houve um individuo que apresentou 9 tipos de podlen (Tabela 6.2). O que mostra
que o inseto busca o polen visitando uma variedade de plantas.

Um total de 43 individuos de H. convergens foram processados e somente 22 (51%)
apresentaram poélen. Foram encontrados 46 graos de polen pertencentes a nove familias
botanicas (Tabela 6.3). A espécie apresentou em média 1,0 grao de pdlen por individuo sendo
que o numero de graos encontrados variou de 1 a 10 (Tabela 6.4). A maioria dos individuos
apresentou um tipo de poélen, mas houve um individuo que apresentou cinco tipos de poélen.
Os graos de polen mais comuns foram os da familia Asteraceae, presentes em todas as
amostras, seguidos de Apiaceae, Leguminosae e Poaceae. Algumas familias como Asteraceae
e Leguminosae apresentaram mais de um tipo de polen. As familias Aracaceae,
Caryophyllaceae e Moraceae foram encontradas exclusivamente nos individuos coletados no
PADF. Para H. convergens foi observada uma distribuicdo mais eqiiitativa de polen dos

quatro tipos mais comuns, mas nao € possivel dizer que exista uma preferéncia.
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Comparando-se o conjunto de tipos de pdlen utilizados por C. externa nos meses de
agosto e setembro observou-se uma elevada similaridade entre as amostras (Indice de
Renkonen =98,1). O que mostra que o padrdo de utilizacdo do pdlen em agosto e setembro
foram semelhantes, ou seja, apresentou grande abundancia de gramineas e numerosas espécies
raras. Este resultado pode ter a influencia da proximidade espacial e temporal entre as
amostras, mas também pode ser que seja comum para a espécie que apresenta grande
associa¢do com gramineas (Albuquerque et al. 1994). Para H. convergens os meses de abril,
agosto, setembro e outubro apresentaram diferencas entre as amostragens (Indice de
Renkonen de variou de 23,3 a 45,0). As amostragens mais semelhantes foram as de setembro
e outubro (Indice de Renkonen=45,0) e as mais divergentes foram a de abril ¢ outubro (Indice
de Renkonen=23,3) que representam diferentes localidades e periodos de floracao (Almeida et
al. 1998).

Embora C. externa e H. convergens tenham apresentado oito familias botanicas em
comum, a similaridade comparada entre as amostras foi mais baixa (Indice de Renkonen=
14). Esta diferenca se deve provavelmente, as diferengas na abundancia relativa de cada
familia botanica, especialmente pela grande abundancia de Poaceae para C. externa. Quanto a
diversidade de plantas utilizadas por C. externa foi muito baixa (Indice de Simpson=0,070
com tendéncia a 0,001) apesar do grande nimero de grdos de polen encontrados, apresentou
abundancia relativa desproporcional, isto ocorreu devido a dominancia das gramineas, apesar
da presenca de muitas espécies raras. Para H. convergens a diversidade foi muito mais alta
(indice de Simpson=0,810), embora tenha apresentado a metade do niimero de espécies, isto
ocorreu porque a equitabilidade na abundancia dos graos de polen entre as espécies foi maior.
Estas diferengas tém implicagdes diretas na forma de utilizagdo do recurso como serd

discutido mais adiante.
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A frequéncia de utilizagdo e a importancia relativa do polen como recurso alimentar
mostrou diferengas entre C. externa e H. convergens. A explicagdo mais provavel para este
fato ¢ que H. convergens explore o recurso de forma ocasional ou pode ser também que seja
mais explorado pelas fémeas. Wratten et al. (1995) observaram maior propor¢ao de fémeas do
predador Melangyna novaezelandiae (Macquart) (Diptera: Syrphidae) contendo polen,
embora para a espécie de sirfideo Melanostoma fasciatum (Macquart) este fato ndo foi
detectado. A preferéncia para ambas espécies foi a dicotileddnea mais comum na regiao
Crepis capillaris (Linnaeus) (Asteraceae). O trabalho de Irvin et al. (1999) mostraram que
existem diferengas no consumo de polen por sirfideos de acordo com a estagdo do ano e o
sexo, portanto a fenologia dos sirfideos ¢ diretamente associada com a distribui¢do estacional
de polen. Uma vez que graos de polen sdo importantes para maturacdo sexual dos ovos de
sirfideos das espécies estudadas, a presenca de recursos florais pode aumentar a populagdo
dessas espécies nos agroecossistemas.

As gramineas sdo uma importante fonte de recurso para C. externa, embora uma
grande diversidade de plantas também seja utilizada pela espécie. Nossos estudos, indicaram
que a ingestao de pdlen deve ter uma importancia maior para C. externa, como a de obtengao
de energia e ndo apenas para ativar a reprodu¢do como acontece na maioria dos predadores
generalistas como, por exemplo, H. convergens. Em geral, os adultos de predadores se
alimentam do mesmo recurso que o jovem, como no caso dos coccinelideos. No entanto, os
neuropteros ¢ muitos dipteros mudam de habito alimentar quando adultos e apresentando
requerimentos nutricionais semelhantes aos dos herbivoros (Garcia 1991). E importante
ressaltar que ainda se conhece pouco sobre o alimento preferencial de cada espécie (Freitas
2001). Porém de acordo com Principi & Canard (1984), o género Chrysoperla quando adulto
alimenta-se somente de polen e néctar, os dados encontrados para C. externa sdo compativeis,

mostrando habito alimentar herbivoro. Observagdes sobre o comportamento de forrageamento
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de larvas de neurdpteros mostraram que recursos florais sdo utilizados na dieta larval de
Chrysoperla plorabunda (Fitch.) (Neuroptera: Chrysopidae) em algoddo, sendo que o
consumo aumenta quando diminui a disponibilidade local de presas. Os autores concluiram
que a larva de C. plorabunda ¢ onivora, ao invés de ser estritamente carnivora como vem
sendo relatado na literatura (Limburg & Rosenheim 2001). Yee (1998 apud Silberbauer et al.
2004) analisou os graos de polen ingeridos pelo neurdptero Mallada signatus (Schneider) da
familia Chrysopidae e também encontrou grandes quantidades de poélen no intestino,
especialmente de Eucalyptus spp. (Myrtaceae). O trabalho de Patt et al. (2003) mostrou que a
inclusdo de polen e sucrose em dietas de baixa qualidade para larvas de Chrysoperla carnea
Stephens diminuiu o tempo de desenvolvimento e gerou adultos maiores. Portanto, aumentam
as evidéncias de que a ingestdo de itens alimentares suplementares melhora a sobrevivéncia, o
crescimento e a fecundidade de onivoros especialmente sob condigdes de escassez de presas.
De qualquer forma o fato de C. externa e H. convergens se alimentarem de pélen seja em
maior ou menor quantidade ¢ vantajoso, sobretudo em épocas de escassez de alimento.
Eubanks & Denno (1999) verificaram para o percevejo predador Geocoris punticpes (Say)
(Hemiptera: Lygaeidae) que alimentar-se em mais de um nivel trofico, permite sua
sobrevivéncia quando os recursos sdo de baixa qualidade (pulgdes) ou indisponiveis (presas).
Além disso, a dinamica populacional de insetos onivoros estd intimamente associada com as
variagdes em suas plantas hospedeiras e ndo somente com a densidade de suas presas. Por
outro lado, o estudo de Cottrell & Yeargan (1998) com a joaninha Coleomegilla maculata
(DeGeer) (Coleoptera: Coccinelidae) mostrou que a abundancia de poélen aumenta a
populacdo larval, porém niao aumentou a preda¢do. O que sugere que abundancia de polen
desvia C. maculata da carnivoria.

Outro aspecto relevante para a ecologia de Chrysoperla é que uma vez que o adulto se

alimenta de podlen e néctar, o local escolhido pelas fémeas para fazer a oviposi¢do muitas
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vezes nao segue uma orientagao de alimentacdo adequada para as futuras larvas. Portanto,
ovos podem ser colocados em locais onde nao ha presas para as larvas (Duelli 1987). Em
milho, ¢ comum a presenca de grande quantidade de ovos de crisopideos (mais de cinco
ovos/planta em média), porém poucas larvas sdo vistas. Os fatores que influenciam a
sobrevivéncia larval sdo poucos conhecidos (Andow 1996). Entretanto, analises de pélen em
longo prazo poderdo revelar muito sobre os requerimentos nutricionais dos crisopideos.
Quanto ao tipo de planta utilizada, para C. externa ficou evidente a sua preferéncia por
plantas da familia Poaceae, que constituem uma das maiores e mais amplamente distribuidas
familias de plantas vasculares, sendo dominante em muitos ambientes, inclusive em alguns
tipos fisionomicos do cerrado. As gramineas florescem durante o ano todo, embora exista um
pico de producao de pdlen nos meses de abril a junho. De acordo com Salgado-Laboriau &
Rinaldi (1990), o tamanho do grao de pdlen varia de 17,5 até 60,6 pm no diametro maximo.
Pequenas diferengas na ornamentacdo junto com o tamanho dos graos permite a distingao de
grupos ou da espécie. Neste trabalho nao foi efetuada medida dos graos de gramineas, no
entanto, devido a grande diferenca de tamanho encontrada ¢ muito provavel que pelo menos
dois tipos de gramineas tenham sido exploradas: espécies nativas, que apresentam graos de
polen menores e representaram 90% do podlen de Poaceae e as espécies de gramineas
cultivadas, como, por exemplo, o milho, que apresentam grios de podlen maiores e
constituiram 10% do pélen de Poaceae. Outro aspecto interessante ¢ a diversidade de plantas
exploradas por C. externa que ingeriram esporos de pteridofitas (esporo-trilete) e polen de
gimnospermas (Aracaceae) e angiospermas (todos os outros). O trabalho de Venzon et al.
(2006) mostrou que fémeas de C. externa quando foram alimentadas com poélen de
leguminosas como guandu ou crotalaria tiveram um desenvolvimento melhor quando
complementadas com mel, sugerindo que os sistemas organicos de café poderiam aumentar a

efetividade deste predador se for diversificado com plantas que fornegam pdlen e plantas que
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fornecam néctar. Para efeito comparativo, seria interessante que trabalho semelhante incluisse
gramineas como fonte de recursos.

A diversidade de polen encontrada no aparelho digestivo de H. convergens sugere que
a espécie forrageia ativamente em diversas plantas, com ampla capacidade de movimentagao
sobre a vegetagdo. E possivel que a presenca dessas espécies seja um reflexo da abundéncia
da flora local, como também do periodo de floragio de cada espécie. Uma analise
palinologica de longo prazo para ambas espécies seria importante para determinar o uso de
recursos florais ao longo do ano. Haslett (1989) fez analise de pdlen para seis espécies de
sirfideos, concluindo que algumas das espécies estudadas sdo altamente seletivas em sua dieta
de polen, enquanto outras sdo mais generalistas.

A importincia da andlise de poélen estd em identificar as plantas que sdo
freqlientemente usadas pelos predadores, para que estas plantas sejam incluidas dentro dos
agroecossistemas como forma de manter os predadores no ambiente. Prasifka et al. (1999)
mostraram que varios predadores, como por exemplo, H. convergens se movimentam entre
parcelas proximas de algoddo e sorgo granifero. Isto indica que o sorgo granifero pode ser
usado como fonte mantenedora de predadores no algoddao. Uma pratica aconselhdvel seria
formar ao redor da area cultivada barreiras de protecdo do cultivo com as espécies das
familias mais encontradas, ou seja, gramineas para C. externa e para H. convergens pode ser
Asteraceae combinada com Apiaceae ou Leguminosae ou Poaceae. Se for possivel, pode-se
sincronizar o periodo de floragdo da espécie incluida com o periodo mais critico do cultivo,
ou seja, em que os danos causados pelos insetos praga poderdo resultar em maiores perdas de
produtividade. O planejamento da diversificagdo do ambiente ¢ importante para que haja
sempre disponibilidade de pdlen. Neste sentido, varias estratégias sdo possiveis de serem
implementadas de forma a assegurar um manejo ecologico do ambiente, como por exemplo,

policultivo (sendo que uma das plantas ndo precisa ser necessariamente visando obter
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producdo), estabelecimento de faixas de cultivos para atrair insetos benéficos dentro ou em
volta da area de produgao, vegetacdo do entorno incluindo as familias botanicas presentes nas
amostras nas adjacéncias dos cultivos.

Este trabalho mostrou que embora graos de pdlen sejam muito importantes para os
predadores, as diferentes espécies apresentardo diferentes necessidades. Para compreender
melhor o papel das plantas como recurso alimentar para predadores ¢ importante determinar o
uso do habitat e os movimentos locais, estudando o pélen ingerido por predadores generalistas
ao longo das estagdes do ano, dentro e fora das areas cultivadas, bem como na vegetagao de
contorno. Silberbauer & Gregg (2003) examinaram o exoesqueleto de predadores generalistas
para a presenca de pdlen, demonstrando que insetos benéficos visitam e se movimentam por
varios tipos de vegetacdo dentro ¢ ao redor dos campos de algoddo. Os tipos de polen
encontrados nos insetos dependem do periodo do ano em que s3o coletados, assim como da
presenca ¢ da variedade da floragdo que ¢ sazonal (Silberbauer et al. 2004). O trabalho de
Cuadrado (2000) com o bicudo-do-algodoeiro ¢ um exemplo de que aspectos fisiologicos tais
como sazonalidade, sexo, morfologia externa do inseto, gorduras acumuladas e estado
reprodutivo podem ser relacionados com os recursos alimentares, marcados por meio do
polen. O niimero de graos de poélen encontrados no conteudo do trato digestivo do bicudo-do-
algodeiro foi altamente varidvel, sendo em geral menos abundante durante meses de inverno
(Cuadrado 2000). O entendimento do movimento espacial e sazonal de herbivoros ¢ util para
o manejo de insetos-pragas (Gregg et al. 2001). No caso de predadores, podem ser
manipulados pelo fornecimento de fontes de forageamento adequadas no momento em que
sdo necessarios (Silberbauer et al. 2004). De acordo com Ambrosino et al. (2006) o uso de
plantas em agroecossistemas como fonte de recursos para inimigos naturais, ¢ uma pratica que
vem aumentando, mas a atratividade das plantas candidatas ndo vem sendo testada para os

artropodos chaves. Conhecer a forma como as espécies vegetais sao utilizadas por predadores
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poderdo ser uteis para manejar adequadamente a comunidade de insetos, atraindo os insetos
benéficos para os locais de cultivo, por meio da inclusdo de suas plantas preferidas proximo

ou junto dos cultivos.
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Tabela 6.1. Numeros de graos de polen e familias botanicas encontradas no trato digestivo de

C. externa. DF, 2005-2006.

Familia Agosto Setembro Total
Amaranthaceae -

Alternanthera 1 1
Apiaceae -

Apocynaceae 1

Laseguea acutifolia 1 2
Aristolochiaceae
Aristolochia - 1 1
Asteracea
Tipo Aspilla 10 1 11
Bromeliaceae 1 - 1
Caryophyllaceae - 10 10
Chenopodiaceae 2 - 2

Cucurbitaceae -

Cerathosanthes 1 1

Euphorbiaceae 1

Tragia lagoensis 1 2
Fabaceae
Zornia 6 - 6
Smilacaceae 5 1
Tipo Smilax 1 7
Melastomataceae-

Combretaceae 1 10 11
Mpyrtaceae - 52 52
Moraceae 3 6

Tipo Brosimum 1 10
Opiliaceae -
Agonandra brasiliensis 2
Pinaceae - 1
Poaceae 7088 4071 11159
Pteridophyta* - 1 1
Styracaceae
Tipo Styrax 2 - 2
Trigoniaceae 48 - 48
ndo identificado 4 2 6
Total 7178 4165 11336
individuos sem polen 3 5 8
individuos analisados 24 29 53
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N° de graos/n°total de
individuos 299 138 214

*esporo

Tabela 6.2. Numero de graos de pdlen por individuo e nimero de familias botanicas obtidas
de C. externa pelo método de acetdlise. DF, 2005-2006.

Data Namero de Graos Familias Botanicas

0 1-50 50-400 >400 1 2-3 4-9
Agosto 3 16 - 4 7 7 6
Setembro 5 14 7 4 16 7 1
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Tabela 6.3. Numeros de graos de polen e familias botanicas encontradas no trato digestivo de

H. convergens. DF, 2005-2006.

Abril Agosto Setembro Outubro Total
Amaranthaceae
Alternanthera - - 1 - 1
Apiaceae - 3 - 3
Arecaceae 3 - - - 3
Asteraceae
Aspilia 1 1 2 8
Tipo 2 4 16
Caryophyllaceae 2 - - - 2
Chenopodiaceae 2 - - 2 4
Leguminosae - 3 1 6
Mimosa 1
Moraceae 1 - - - 1
Pinaceae - 1 - 1
Poaceae 3 2 - 1 6
total- polen 12 8 6 20 46
individuos sem polen 2 13 6 1 22
individuos analisados 4 20 11 8 43
n° de graos/n°total de 3 0,4 0,54 2,5 1,06

individuos
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Tabela 6.4. Numero de graos de pdlen por individuo e nimero de familias botanicas obtidas

de H. convergens pelo método de acetodlise. DF, 2005-2006.

Data Local Numero de Gréos Familias Boténicas
0 1-3 4-7  7-10 1 2 3-5
Abril PADF 2 1 - 1 - 1 1
Agosto  Embrapa 12 7 - - 6 1 -
Hortalicas
Setembro Embrapa 6 5 - - 4 1 -
Hortalicas
Outubro  Embrapa 1 6 1 1 5 3 -
Hortaligas
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CAPITULO 7

Consideracg6es Gerais

A diversificagdo da vegetacdo incluida dentro de uma estratégia de manejo
agroecologico da cultura do tomateiro melhorou o desempenho do controle bioldgico natural,
através do aumento dos inimigos naturais e influenciou a dindmica populacional da traga-do-
tomateiro Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae), reduzindo seu dano

quando em comparag¢do ao sistema convencional.

Entre as plantas testadas em consércio com o tomateiro, o coentro € o botdo-de-ouro
afetaram a dinamica populacional da praga e a comunidade de insetos associados. Foram
observados menores niveis populacionais de ovos e adultos da tragca-do-tomateiro, maior
riqueza e abundancia de herbivoros gerais e de predadores generalistas, especialmente para o

sistema organico.

O coentro ¢ uma boa alternativa de consorcio no sistema de producdo do tomateiro
porque ajuda a diminuir a colonizagdo da traga-do-tomateiro, atrai inimigos naturais,
apresenta caracteristicas fitotécnicas adequadas como, por exemplo, cresce rapidamente e

apresenta flores de facil acesso para predadores e parasitoides.
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O sistema organico, assim como o convencional, apresenta diversos fatores de
mortalidade como parasitoides, predadores e a acdo mecanica da agua. Estes fatores sao
importantes para manter a populacdo em densidades baixas ¢ podem ser manejados de forma
a conferir uma maior prote¢do as plantas. Entre os inimigos naturais que causam mortalidade
na traga do tomateiro destacam-se o parasitdbide de ovos Trichogramma sp.
(Trichogrammatidae), os parasitdides de larva-pupa Apanteles sp., Bracon sp. (Braconidae),
Conura sp.1, Conura sp.2 (Chalcididae), Diadegma sp. (Ichneumonidae), os predadores, as
vespas Brachysgastra lecheguana Latreille, Polybia sp.1, Polybia sp.2 (Vespidae), além da
aranha Misumenops pallidus (Keys) (Araneidae), o percevejo Podisus nigrispinus (Dallas)

(Pentatomidae), um Formicidae e um Sphecidae.

As menores densidades populacionais de traga-do-tomateiro observadas em campos de
tomateiro cultivados no sistema organico se devem a uma combinac¢do de ndo-preferéncia de
oviposic¢ao associado a maior quantidade de predadores generalistas afetando a sobrevivéncia

da progénie.

Os predadores Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) ¢ Hippodamia
convergens Guérin-Menéville (Coleoptera: Coccinelidae) sao freqiientemente encontrados em
cultivos de tomateiros, sdo predadores generalistas e exploram recursos florais para
complementar suas dietas. No entanto, a importancia relativa dos recursos florais na dieta de
cada espécie pode ser um fator diferencial na coloniza¢do de agroecossistemas produzindo
variagdes na abundancia relativa. Assim, a composi¢ao de espécies de plantas que fornecam
polen pode ser manejada de forma a atrair determinados grupos de predadores. Por exemplo,
para C. externa pode ser incluidas plantas da Familia Poaceae e para H. convergens pode-se

incluir plantas da Familia Asteraceae e também Leguminosae e Poaceae.
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Estes estudos contribuiram para um maior entendimento sobre os mecanismos que
mantém a traca-do-tomateiro em baixas densidades nos sistemas organicos de produgdo.
Embora ainda sejam necessarios outros estudos complementares tais como: 1) efetuar uma
analise de aminoacidos comparativa entre a seiva de plantas do sistema organico e
convencional, para verificar se as diferencas existentes podem influenciar a preferéncia de
oviposi¢ao/colonizagdo da traga-do-tomateiro; 2) elaborar experimentos para separar o papel
dos predadores do efeito mecanico da agua de irrigacdo/chuva na mortalidade da traca-do-
tomateiro; 3) desenvolver uma proposta de manejo do consdrcio tomate-coentro de forma a
maximizar as vantagens agronomicas e estudar o efeito dos cairomdnios do coentro na traga-
do-tomateiro ¢ em inimigos naturais; 4) investigar a exploragao de recursos florais em longo
prazo para predadores potencialmente Uteis no sistema com vistas a incluir no sistema as

familias botanicas exploradas preferencialmente pelos predadores estudados.
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