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USO DE COENTRO E SORGO GRANIFERO EM CULTIVO DE TOMATE
ORGANICO VISANDO AO AUMENTO DE INSETOS PREDADORES E
POLINIZADORES

RESUMO - o objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da estratégia “push-
pull” utilizando plantas de sorgo (Sorghum bicolor L.) e coentro (Coriandrum sativum
L.) sobre insetos-praga e predadores e avaliar a abundancia e riqueza de espécies
de Coleoptera, Hemiptera e abelhas, em tomateiro organico cultivado em casa-de-
vegetacdao. O experimento foi composto de dois tratamentos: a) policultivo e b)
monocultivo de tomateiro. O policulivo compreendeu plantas de tomate, Solanum
lycopersicum L., de coentro e sorgo. As avaliagcbes foram quinzenais e realizadas
desde o plantio até o fim do ciclo da cultura. Em cada parcela os insetos foram
amostrados visualmente examinando-se toda a planta, considerando-se
aleatoriamente 10 plantas de tomateiro, 10 plantas de C. sativum e 10 plantas de S.
bicolor. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com parcelas
subdivididas no tempo (Split-Plot), com 12 repeticbes, sendo os tratamentos
principais (parcelas) representados pelo mono e policultivo de tomateiro e os
tratamentos secundarios (subparcelas) representados pelas datas de coleta, sendo
oito datas de coleta para cada safra. A presenca de sorgo e coentro ndo reduz
significativamente a densidade populacional de Tuta absoluta (Meirick) (Lepidoptera:
Gelechiidae), Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), Caliothrips
phaseoli Hood (Thysanoptera: Thripidae) e Aphis gossypii Glover (Hemiptera:
Aphididade) no tomateiro em casa-de-vegetacdo. O policultivo tomateiro-coentro-
sorgo favorece a ocorréncia de insetos predadores, sobretudo apos a floracdo do
coentro, que proporciona a ocorréncia de Franklinothrips vespiformis (Crawford)
(Thysanoptera: Aeolothripidae). O coentro nao possui efeito repelente sobre
coledpteros e hemipteros fitéfagos. A associacdo do coentro com o tomateiro em
casa-de-vegetacdo contribui para a atracdo de insetos polinizadores. A
diversificacdo vegetal promove aumento na abundancia e riqueza de espécies de
besouros e percevejos em tomateiro organico.

Palavras chave: controle bioldgico conservativo, inimigos naturais, push pull,
Solanaceae, entomologia



CORIANDER AND SORGHUM USE AIMING TO INCREASE INSECT
PREDATORS AND POLLINATORS IN ORGANIC TOMATO

ABSTRACT - the objective of this study was to evaluate the effects of the strategy
"push-pull" using sorghum plants (Sorghum bicolor L.) and coriander (Coriandrum
sativum L.) on pests insect and predators and evaluate the abundance and species
richness of Coleoptera, Hemiptera and bees in organic tomato. The experiment
consisted of two treatments: a) polyculture; b) tomato monoculture. The polyculture
was formed by tomato plants, Solanum lycopersicum L., coriander and sorghum. The
evaluations were carried out fortnightly, from planting to end of crop cycle. In each
plot the insects were sampled visually examining the whole plant, considering
randomly 10 tomato plants, 10 plants of C. sativum and 10 plants of S. bicolor. The
design was a randomized block with split plot in the time (Split-Plot) with 12
repetitions, the main treatments (plots) were represented by mono and tomato
polyculture and secondary treatments (subplots) represented by the collection dates,
having been evaluated eight dates in each crop cycle. The presence of sorghum and
coriander did not significantly reduce the population density of Tuta absoluta (Meirick)
(Lepidoptera: Gelechiidae), Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae),
Caliothrips phaseoli Hood (Thysanoptera: Thripidae) and Aphis gossypii Glover
(Hemiptera: Aphididade) in tomato in greenhouse. The tomato-coriander-sorghum
polyculture favors the occurrence of insect predators, especially after flowering
coriander. Coriander provides greater diversity of insect predators, especially
Franklinothrips vespiformis (Crawford) (Thysanoptera: Aeolothripidae). Coriander has
no repellent effect on phytophagous Coleoptera and Hemiptera in organic tomato
cultivation. The plant diversification promotes increase in the abundance and species
richness of beetles and hemipteran in organic tomato. The combination of coriander
and tomato plants in greenhouse helps to attract pollinating insects.

Keywords: conservative biological control, natural enemies, push pull, Solanaceae,
entomology



CAPITULO 1 - Considerag6es Gerais

1. INTRODUCAO

O tomateiro, Solanum lycopersicum L (Solanaceae), originou-se nas
Ameéricas, mais especificamente na regidao Andina, sendo inicialmente cultivado
por tribos indigenas primitivas. Atualmente tornou-se uma hortalica de elevada
importancia socioeconémica devido a area cultivada, ao volume produzido e a sua
utilizacdo, uma vez que pode ser destinado para a industria na fabricacdo de
extratos e molhos ou para mesa, sendo neste caso comercializado in natura.
Além disso, possui propriedades alimentares consideradas benéficas a saude
humana. Por ser produzida em todos os estados, a cultura é reconhecida como
fonte geradora de renda e emprego para varios setores do agronegdcio brasileiro
(MEDEIROS, 2007).

O Brasil destaca-se como o oitavo produtor mundial de tomate, com
producdo de 3,6 milhdes de toneladas e produtividade média de 60,7 Mg ha™
(IBGE, 2010; FAO, 2013). Porém, a conducdo desta cultura € dificultada pela sua
alta suscetibilidade a pragas e doencas, exigindo varios tratos culturais, o que
favorece 0 uso excessivo de produtos quimicos (LUZ et al., 2007).

A utilizacdo de produtos fitossanitarios, principalmente inseticidas,
geralmente proporciona efeitos adversos como ressurgimento das pragas-alvo,
desenvolvimento de populacdes resistentes, surtos de pragas secundarias,
contaminag¢do da agua e do solo, impacto negativo sobre organismos néo-alvo
como peixes e abelhas, destacando-se ainda efeitos negativos ao homem pela
presenca de residuos toxicos nos alimentos e pela intoxicacdo de agricultores.
Soma-se a isso a descapitalizacdo econdmica de produtores rurais devido a
dependéncia de insumos externos, o que afeta a sustentabilidade dos sistemas
de producdo (BARBOSA; SCHULTZ, 1987; AGUIAR MENEZES, 2003; TAVELLA
et al., 2011).

Neste contexto, sistemas de producdo agricola com base agroecolégica
apresentam vantagens, uma vez que priorizam a sustentabilidade e a
preservacdo ambiental apresentando-se como uma atividade econdmica lucrativa

devido ao alto valor econdmico de seus produtos e por ser uma atividade segura



para o trabalhador rural (FINATTO; CORREA, 2010). Desta forma, intensifica-se a
demanda por produtos organicos, cujo retorno financeiro tem sido compensatorio
(LUZ et al., 2007).

Dentre as hortalicas cultivadas em sistema organico destaca-se o tomateiro
devido ao seu elevado valor agregado e aos desafios relacionados ao seu cultivo,
pois € a espécie cultivada mais sujeita a problemas fitossanitarios e ao ataque
intenso de insetos-praga durante todo o seu ciclo. Isso ocorre devido a ampla
area foliar e ao microclima propiciado pela planta de tomate, que somados
compdem um ambiente favoravel para o desenvolvimento de pragas e doencas
(FILGUEIRA, 2003; NAIKA et al., 2006).

Uma alternativa sustentavel para o cultivo de tomate organico seria o
controle bioldgico conservativo de pragas, técnica que favorece a manutencéo de
inimigos  naturais nos agroecossistemas, fornecendo-lhes condigbes para
sobrevivéncia e reproducdo por meio da manipulacdo ambiental, utilizando-se
para tal propdésito a estratégia “push-pull”’, que favorece o aumento da diversidade
e abundancia de inimigos naturais, contribuindo para maximizar a eficiéncia do
controle biolégico natural com a consequente reducao das populacdes de pragas
(AGUIAR-MENEZES, 2003; MERTZ et al., 2008; ZACHE, 2009). Essa estratégia
baseia-se no plantio de espécies repelentes aos insetos-praga nas areas de
cultivo (“push”) e com o plantio de plantas atrativas no entorno das areas de
cultivo (“pull”) (AMUDAVI et al., 2008). Estudos conduzidos na Africa por Amudavi
et al. (2008) mostraram que a estratégia “push-pull” incrementa a biodiversidade
de insetos benéficos. Além disso, a diversificacdo de plantas gera um equilibrio no
funcionamento dos agroecossistemas, por contribuir com a reciclagem de
nutrientes.

Contudo, os efeitos de plantas utilizadas na estratégia “push pull” néo
podem ser generalizados para todos o0s paises, tornando-se necessario o
desenvolvimento de pesquisas para consolidar o manejo de plantas atrativas e
repelentes nos agroecossistemas brasileiros. Além disso, existem poucos estudos
envolvendo a diversidade de espécies vegetais visando ao controle biologico
conservativo de pragas agricolas sob a estratégia “push-pull” no Brasil, fato que

reforca a necessidade de estudos com esta abordagem (BARBOSA et al., 2011).



Portanto, objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos da
estratégia “push-pull” utilizando plantas de sorgo (Sorghum bicolor L.) e coentro
(Coriandrum sativum L.) sobre insetos-praga e predadores e avaliar a abundancia
e riqueza de espécies de Coleoptera, Hemiptera e abelhas em cultivo de

tomateiro organico.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1Tomateiro e o sistema organico de producao

O tomateiro, S. lycopersicum, € uma das principais hortalicas produzidas
no Brasil, sendo cultivado em todas as regides sob diferentes sistemas de manejo
(IBGE, 2010). O fruto dessa hortalica configura-se como alimento funcional pelos
altos teores de vitaminas A e C e de licopeno, que esta associado a prevencao de
cancer de préstata, mama, eséfago, gastrico, pulmdo, pancreas, coélon, reto e
cavidade oral, além de auxiliar na prevencdo do surgimento de doencas
cardiovasculares (GARCIA, 2004; CARVALHO; PAGLIUCA, 2007). Os principais
estados produtores dessa hortalica sdo: Sdo Paulo, Goias e Minas Gerais.

A agricultura organica é obtida com tecnologias que aperfeicoam o uso de
recursos naturais e socioecondmicos, minimizando a dependéncia de energias
nao renovaveis, de uso de insumos artificiais téxicos, de organismos
geneticamente modificados e de radiacdes ionizantes no processo de producao
(BRASIL, 2003). O custo de producéo de um hectare de tomate manejado sob
sistema convencional foi 19% mais elevado que o de um hectare de tomate sob
sistema organico. Em contrapartida, a lucratividade do tomate organico foi 113,6%
maior em relacdo ao tomate comum (LUZ et al., 2007). Esses dados incentivam a
producdo de tomate organico em relagéo ao convencional.

No Brasil, a agricultura organica encontra-se em franca expansao,
ganhando cada vez mais espaco na cadeia agricola. Em 2014, ela movimentou
cerca de R$ 2 bilhdes de reais e a expectativa € que em 2016 este numero
alcance R$ 2,5 bilhdes reais (BRASIL, 2015).

2.2 Principais pragas do tomateiro

Ocorrem no cultivo convencional de tomate varias pragas que podem estar
presentes no cultivo organico. Entre elas encontram-se pulgdes, tripes, tragas e
moscas-branca (CORREA; FERNANDES; AGUIAR, 2012).

Grande numero de espécies-praga do tomateiro pertencem a ordem

Lepidoptera podendo provocar injurias nas folhas, ramos e frutos afetando



também a capacidade fotossintética. Dentre os lepidépteros-praga destaca-se a
traca, Tuta absoluta (Meirick), que em alta densidade populacional causa reducéo
na fotossintese da planta ocasionada pela sua alimentacdo no parénquima foliar.
Destaca-se ainda que as galerias formadas no caule, nas folhas e nos frutos
servem como via de entrada para fitopatégenos, que podem causar Seérios
prejuizos a cultura (GALLO et al., 2002; MOURA et al., 2014).

O pulgdo, Aphis gossypii Glover, e a mosca-branca, Bemisia tabaci
(Genn.), sugam a seiva prejudicando o desenvolvimento da planta, podendo levar
a perda total das lavouras, sobretudo quando ocorre a transmissao de virus (YURI
et al., 2002; SILVA; CARVALHO, 2004).

O tripes, Caliothrips phaseoli Hood, possui aparelho bucal sugador,
adaptado para perfurar e raspar os tecidos da planta e sugar a seiva. Em altas
densidades populacionais, as folhas ficam com aspecto bronzeado, brilho
prateado e logo em seguida caem. Os tripes também causam danos nas flores,
acarretando esterilidade e/ou prejudicando o desenvolvimento de frutos (HARO,
2011; MOURA et al., 2014).

2.3 Inimigos naturais das pragas do tomateiro

Como inimigos naturais de pulgdes e moscas-branca citam-se diversas
espécies de joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae) que ocorrem em &areas
agricolas, principalmente dos géneros Harmonia, Hippodamia, Cycloneda,
Criptolaemus, Scymnus, Nephaspis e Delphastus (RIQUELME, 1997; AZEREDO
et al., 2004; KATSAROU et al., 2005).

Outro importante grupo com potencial para regular populagdes de pulgdes,
moscas-branca e tripes sdo os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae), que
predam diversas pragas em um grande numero de ecossistemas (NEW, 1988;
FIGUEIRA et al., 2000).

Os tripes do género Franklinothrips sédo predadores generalistas e
conhecidos por predarem diversas pragas de importancia agricola tais como:
acaros, moscas-branca e tripes (HODDLE et al., 2000).

Citam-se ainda os percevejos predadores do género Orius (Hemiptera:

Anthocoridae), que predam pulgdes, moscas-brancas e tripes, sendo encontrados
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tanto em sistemas agricolas como naturais, atuando no controle biolégico destes
insetos-praga (BUENO, 2003).

Os sirfideos (Diptera: Syrphidae) também séo predadores de pulgfes na
fase larval, alimentando-se de polen e néctar na fase adulta (RIQUELME, 1997;
WRATTEN et al., 2003).

Os besouros carabideos (Carabidae) sdao comumente encontrados em
areas agricolas. Os adultos e as larvas sao predadores e podem alimentar-se de
uma variedade ampla de insetos, incluindo pulgdes e lagartas (CRUZ, 2008).

Entre os inimigos naturais que podem ocorrer na cultura do tomateiro
destacam-se também as tesourinhas (Dermaptera: Forficulidae), predadores
ativos que se alimentam de varias presas (polifagia), principalmente ovos e
imaturos de lepidopteros, hemipteros, coledpteros e dipteros (COSTA et al.,
2007).

2.4 Plantas atrativas a inimigos naturais

Em trabalho pioneiro, desenvolvido em pomares de citros no Brasil,
observou-se que a cobertura do solo com erva-de-Sdo-Jodo, Ageratum
conyzoides L. (Asteraceae), aumentou as populacdes de acaros predadores
(Phytoseiidae), reduzindo a populacdo do acaro fitéfago, Phyllocoptruta oleivora
(Ashm.), abaixo do nivel de dano econdémico (GRAVENA, 1992).

Segundo Chaney (1998), Lobularia maritima (L.) (Brassicaceae) é utilizada
na Califérnia como um “insetario” de insetos benéficos em areas de plantio de
alface. Somente uma fileira de plantas de L. maritima a cada doze fileiras de
alface, promove o controle biolégico eficiente do pulgdo Myzus persicae (Sulzer)
(Hemiptera: Aphididae).

Johanowicz e Mitchell (2000) destacaram que L. maritima se desenvolve
bem no inverno, florescendo rapidamente e atraindo inimigos naturais, tais como:
sirfideos e percevejos predadores.

Arruda et al. (1998) verificaram que os sirfideos sao afetados positivamente
pela grande quantidade de flores do coentro (Coriandrum sativum L.). Desta

forma, a disponibilidade, a quantidade e qualidade dos recursos florais exercem
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uma influéncia positiva na atracdo desses dipteros que sdo pequenos visitantes
florais.

Lixa et al. (2010) observaram que o endro (Anethum graveolens L.) propicia
aumento significativo de joaninhas afidéfagas comparativamente ao coentro (C.
sativum) e a erva-doce (Foeniculum vulgare Miller) (Apiaceae). Em condicdes de
campo, essas apiaceas serviram como locais de reproducéo e sobrevivéncia para
esses insetos predadores, fornecendo ainda recursos alimentares como pélen e
presa, local de abrigo para larvas, pupas e adultos, além de servirem de substrato
para acasalamento e oviposicao das joaninhas.

Assim, diversas plantas, sejam cultivadas ou espontaneas, atraem inimigos
naturais. Estas plantas podem ser utilizadas em faixas, nas bordaduras dos
cultivos, misturadas nas linhas ou ainda em vasos localizados estrategicamente
no campo (BARBOSA et al., 2011).

2.5 Coentro e sorgo e a ocorréncia de insetos

Segundo Medeiros et al. (2009), o coentro, C. sativum, originou-se na
regido do Mediterraneo e apresenta grande versatilidade de uso na alimentacao
humana. Planta de crescimento rapido, exerce acdo de atracdo sobre predadores
coccinelideos, contribuindo positivamente para a abundancia e diversidade
desses predadores, possuindo também acao de repeléncia a traca-do-tomateiro,
T. absoluta, tanto na fase vegetativa quanto na reprodutiva da cultura
(MEDEIROS, 2007). Além disso, 0 coentro € pouco exigente em nutrientes e tipo
de solo, é tolerante a acidez e ndo demanda tratos culturais especificos como
capinas, adubacéo e irrigacdo (MEDEIROS et al., 2009).

Togni (2009) avaliou o consércio entre tomateiro, S. lycopersicum, e
coentro, C. sativum, em comparacdo ao monocultivo de tomateiro e observou que
adultos e ninfas de B. tabaci biétipo B foram menos abundantes no consorcio. A
presenca do coentro, que nao interferiu na produtividade do tomateiro, favoreceu
a abundancia e a diversidade de inimigos naturais, principalmente apos a
floracdo, que desempenharam papel importante no controle de B. tabaci.

Paula et al. (2004) relataram que o cultivo de sorgo em faixa circundante

aumenta a produtividade do tomateiro, devido a atratividade que o pdlen do
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pendao do sorgo exerce sobre predadores e parasitoides. De igual modo, Ramos
(2015) verificou que a panicula da planta de sorgo pode ter sido um fator

importante na ocorréncia do besouro predador Cycloneda sanguinea (L).

2.6 A Estratégia push-pull

A estratégia push-pull visa manipular o comportamento de insetos-praga e
seus respectivos inimigos naturais, por meio da integracdo de estimulos que
protegem o cultivo agricola. Os componentes desta estratégia sdo em geral ndo
toxicos, de modo a constituirem uma ferramenta Gtil para o manejo integrado de
insetos-praga em cultivos convencionais e organicos (COOK; KHAN; PICKETT,
2007).

O termo push-pull foi utilizado pela primeira vez por Pyke et al. (1987)
referindo-se a uma estratégia para o controle de insetos-praga na Austrélia, que
testaram o efeito da associacao entre estimulos de repeléncia, obtido através de
formulacdo a base de extrato de semente de nim (Azadirachta indica L.) e
estimulos de atracéo, utilizando culturas armadilhas com feijdo guandu (Cajanus
cajan L.) e milho (Zea mays L.), sobre a distribuicdo de Heliothis spp.
(Lepidoptera: Noctuidae) em algodao, visando reduzir a utilizacdo de inseticidas.

O mais bem sucedido e classico exemplo da utilizacdo da estratégia push-
pull € o registrado na Africa Oriental visando ao controle de brocas do caule de
cereais (Chilo partellus (Swinhoe), Eldana saccharina Walker, Busseola fusca
(Fuller) e Sesamia calamisti Hampson). A aplicacdo da estratégia em milho
envolve a utilizacdo de culturas intercalares repelentes, tais como capim-gordura
(Melinis minutiflora P. Beauv) e desmodium (Desmodium uncinatum (Jacq.) DC)
(push) combinadas com plantas armadilhas altamente atrativas, incluindo capim-
napier (Pennisetum purpureum Schum) e erva-do-sudado (Sorghum vulgare
sudanense L.) (pull), para regular a populacdo de pragas alvo e seus inimigos
naturais. O capim-gordura, quando consorciado com o milho, ndo apenas reduz a
oviposigédo das brocas do caule, mas também atrai Cotesia sesamiae (Cameron)
(Hymenoptera: Braconidae), aumentando as taxas de parasitismo. O capim-napier

e a erva-do-sudao emitem seis compostos volateis que os tornam mais atraentes
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do que plantas de milho para as fémeas das brocas no periodo de oviposi¢do
(ZHANG et al., 2013; PICKETT et al., 2014).

Para que se desenvolva de forma sustentavel, a aplicacdo da estratégia
push-pull requer informacdes referentes a biologia, comportamento e ecologia da
praga, além de suas interacdes com as plantas hospedeiras, individuos da
mesma espécie e inimigos naturais. Desta forma, a escolha da combinacédo de
espécies vegetais como componentes de tal estratégia pode diferir entre as
culturas levando-se sempre em consideracdo a mobilidade e especificidade da
praga a ser controlada (COOK; KHAN; PICKETT, 2007).

Neste contexto, a exploragdo da diversificacdo vegetal, incluindo a
consorciacdo torna-se a base para a aplicacdo da estratégia push-pull baseada
na utilizacdo de plantas atrativas e repelentes, uma vez que os estimulos de
repeléncia podem ser obtidos consorciando-se a cultura principal com plantas nao
hospedeiras das pragas-alvo e que exercam acgao repelente contra elas.
Estimulos atrativos, por outro lado, podem ser obtidos por meio da consorciacéo
de espécies vegetais que possuam caracteristicas que as tornem mais atraentes
a inimigos naturais do que a cultura de interesse. Porém, devem ser avaliados: o
arranjo espacial das espécies vegetais envolvidas, os habitos de colonizacdo e
forageamento dos inimigos naturais, bem como a atratividade da planta
consorciada em relacdo a estes organismos. Tais informacfes séo cruciais para o
sucesso da estratégia (ZHANG et al., 2013).
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CAPITULO 2 - Estratégia push-pull e a ocorréncia de insetos-praga e predadores em

tomateiro organico

Resumo- A falta de tecnologia para o manejo de insetos-praga é um dos principais
entraves da producdo e da oferta de tomate organico, Solanum lycopersicum L. Neste
contexto, o estudo sobre a estratégia “push-pull”, que visa manipular o comportamento de
insetos-praga e de seus respectivos inimigos naturais, utilizando estimulos de atracdo e
repeléncia, torna-se importante para 0 manejo de pragas em cultivos organicos. O objetivo
do presente estudo foi verificar a influéncia da estratégia “push-pull”, com coentro
(Coriandrum sativum L.) e sorgo (Sorghum bicolor L.), sobre pragas e insetos predadores
em cultivo organico de tomateiro em casa-de-vegetacdo. O delineamento utilizado foi o de
blocos casualizados com parcelas subdivididas (Split-Plot), com 12 repeti¢fes. O
experimento foi composto de dois tratamentos: policultivo de tomateiro com coentro e
sorgo e monocultivo de tomateiro. Os insetos foram amostrados por método visual,
considerando-se aleatoriamente 10 plantas de tomate, 10 de coentro e 10 de sorgo, por
parcela, durante duas safras agricolas. O policultivo ndo proporciona reducéo significativa
na ocorréncia de adultos e imaturos das pragas Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae), Tuta absoluta (Meirick) (Lepidoptera: Gelechiidae), Caliothrips phaseoli
Hood (Thysanoptera: Thripidae) e Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae). O sorgo
atrai coccinelideos, forficulideos e sirfideos e o coentro favorece a ocorréncia de
coccinelideos e do tripes predador, Franklinothrips vespiformis (Crawford) (Thysanoptera:
Aeolothripidae), sobretudo apds a florag&o.

Termos para indexacgdo: Bemisia tabaci; Tuta absoluta; Solanum lycopersicum; controle
bioldgico conservativo; Sorghum bicolor; Coriandrum sativum.
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Push-pull strategy and the occurrence of pests and insect predators in organic tomato
Abstract- The lack of technology for management of insect pests is a major concern for
the production of organic tomato, Solanum lycopersicum L. in Brazil. In this context, the
push-pull strategy, which aims to manipulate insect pests behavior and their natural
enemies, using stimuli of attraction and repellence, becomes a importante tool for pest
management in organic agriculture. The aim of this study was to investigate the influence
of push-pull strategy, with coriander (Coriandrum sativum L.) and sorghum (Sorghum
bicolor L.) on pest and insect predators in organic tomato. The experimental design was a
randomized complete block design with split plots, with 12 repetitions. The experiment
consisted of two treatments: tomato polyculture with coriander and sorghum and tomato
monoculture. The insects were sampled by visual method, considering randomly 10 tomato
plants, 10 coriander and 10 sorghum, per plot. The polyculture provides no significant
reduction in the occurrence of immatures and adults of Bemisia tabaci (Gennadius), Tuta
absoluta (Meirick), Caliothrips phaseoli Hood and Aphis gossypii Glover. Sorghum plants
attracts coccinellids, forficulids and syrphids and coriander favors the occurrence of
coccinellids and the thrips predator, Franklinothrips vespiformis (Crawford), especially
after the flowering period.

Index terms: Bemisia tabaci; Tuta absoluta; Solanum lycopersicum; conservation
biological control; Sorghum bicolor; Coriandrum sativum.

Introducéo
Considera-se sistema organico de producdo agropecuaria todo aquele em que se
adotam tecnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos recursos naturais e

socioeconémicos disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais,
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tendo por objetivo a sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a maximizacao dos beneficios
sociais, a minimizacdo da dependéncia de energia ndo-renovavel, empregando, sempre que
possivel, métodos culturais, bioldgicos e mecanicos, em contraposicdo ao uso de materiais
sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos geneticamente modificados e radiacdes
ionizantes, em qualquer fase do processo de producdo, processamento, armazenamento,
distribuicdo e comercializacdo, e a protecdo do meio ambiente, de acordo com a Lei No
10.831, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003).

Dentre as hortalicas cultivadas sob sistema organico no Brasil, a producdo de
tomate, Solanum lycopersicum, destaca-se por constituir um negdécio rentavel, uma vez que
0 produto tem alto valor agregado (GOMES at al., 2012). Entretanto, os insetos-pragas
associados a esta hortalica causam danos durante todo o seu ciclo, destacando-se dentre
esses insetos: a traga-do-tomateiro, Tuta absoluta (Meirick) (Lepidoptera: Gelechiidae), a
mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), o pulgdo, Aphis
gossypii Glover (Hemiptera: Aphididade) e o tripes, Frankliniella schultzei (Trybom)
(Thysanoptera: Thripidae). Estas trés Gltimas espécies alem de causarem danos diretos as
plantas sdo também transmissoras de geminivirus, begomovirus e tosposvirus que causam
elevadas perdas na produtividade do tomateiro em todo o Brasil (Medeiros, 2007).

Dentre os inimigos naturais desses insetos-pragas podem ser citados joaninhas,
crisopideos, sirfideos, tesourinhas e tripes predadores (Togni et al., 2010).

O termo push-pull foi utilizado pela primeira vez referindo-se a uma estratégia para
0 controle de insetos-praga por Pyke et al. (1987). Tal estratégia visa manipular o
comportamento de insetos-praga e de seus respectivos inimigos naturais, utilizando
estimulos de atracéo e repeléncia. Os estimulos de repeléncia (push) podem ser obtidos a

partir da consorciacdo da cultura principal com plantas ndo hospedeiras das pragas-alvo e
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que apresentem acdo de repeléncia contra elas. Os estimulos atrativos (pull), por outro
lado, podem ser produzidos consorciando-se espécies vegetais mais atrativas para oS
inimigos naturais do que a cultura principal, devido fornecerem abrigo e locais de
acasalamento, oviposicdo e hibernacdo, além de polen, néctar e presas ou hospedeiros
alternativos (Cook et al., 2007; Barbosa et al., 2011).

A estratégia “push-pull” apresenta grande potencial para utilizacdo em horticultura,
que se caracteriza por cultivos em pequenas areas e com produtos atingindo alto valor de
mercado. Entretanto, mesmo mundialmente este potencial tem sido pouco explorado,
havendo registros da utilizacdo desta estratégia apenas em cultivos de cebola, crisantemo e
tomate, neste caso visando ao controle de mosca-das-frutas, em paises como Inglaterra,
Estados Unidos, Canada e Australia (Cook et al., 2007; Meats et al., 2012).

O conhecimento de estratégias que ndo deixem residuos, tenham baixo custo e
possam ser empregadas pelo proprio produtor para 0 manejo de espécies-praga, torna-se
significativo no que diz respeito a producdo e oferta de tomate organico (Togni et al.,
2011). Deste modo, torna-se importante o desenvolvimento de estudos sobre a estratégia
push-pull em sistemas organicos (Santos & Cividanes, 2014).

No presente estudo, para associacdo com o tomateiro na estratégia push-pull o
coentro, Coriandrum sativum L. (Apiaceae), foi escolhido por ser uma espécie de planta
promissora para consorcio com esta hortalica, uma vez que apresenta crescimento rapido e
exala um odor nas fases vegetativa e reprodutiva que pode ter efeito repelente sobre as
pragas. Além disso, apresenta floracdo intensa, flores expostas (abertas) e de fécil acesso,
sendo frequentemente visitadas por inimigos naturais (Medeiros et al., 2009a; Togni,
2009a). O sorgo, Sorghum bicolor (L.) Moench (Poaceae), foi utilizado para compor o

experimento porque a presenca desta graminea na bordadura exerce grande atracdo para
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inimigos naturais, devido a sua panicula, atuando também como barreira fisica que
dificulta o0 movimento de insetos fitéfagos (Gomes et al., 2012).

Portanto, objetivou-se avaliar os efeitos da estratégia “push-pull” utilizando plantas
de sorgo (S. bicolor) e coentro (C. sativum) sobre insetos-pragas e predadores, em

producdo de tomate organico em cultivo protegido.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido no Sitio Oyafuso, localizado no municipio de
Araraquara-SP, sendo propriedade agricola certificada para producdo organica pelo
Instituto Biodinamico (IBD). Utilizaram-se duas casas-de-vegetagdo do tipo semi-arco
cobertas com plastico transparente e abertas lateralmente, com 2,5m de altura, 48m de
comprimento e 7m de largura, totalizando 672 m? de cultivo protegido. O experimento foi
conduzido durante duas safras agricolas, no periodo de outubro de 2013 a junho de 2014.
A primeira safra (primavera-verdo) compreendeu o periodo de 15/10/2013 a 21/01/2014,
neste periodo registrou-se temperatura média de 23,3°C e precipitacdo média de
192,25mm. A segunda (outono-inverno) iniciou-se em 07/03/2014 e terminou em
10/06/2014, tendo sido registrado para este periodo temperatura média de 20,8°C e
precipitacdo média de 83,5mm.

O experimento foi composto de dois tratamentos como segue: a) policultivo e b)
monocultivo de tomateiro. O policulivo compreendeu plantas de tomate, S. lycopersicum,
cultivar Cerejinha (grupo cereja), de coentro, C. sativum, variedade verddo e sorgo, S.
bicolor, cultivar BRS 310. Cada parcela apresentava 3 metros de largura por 7 metros de

comprimento, totalizando 21m>.
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As parcelas de monocultivo continham quatro linhas de plantas de tomateiro
tutorado com fitilho, espacadas 60 cm entre si e 80 cm entre linhas (Apendice A). Nas
parcelas de policultivo, além das quatro linhas de plantas de tomateiro conduzidas e
espacadas como no monocultivo, também apresentavam duas linhas de plantas de coentro
espacadas 15 cm entre si e intercaladas nas entrelinhas externas das plantas de tomate,
seguindo-se metodologia adaptada de Medeiros et al. (2009a). As plantas de sorgo estavam
espacadas 50 cm entre si e formaram uma linha de sete metros localizada no lado externo
da parcela (Apendice B). O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com
parcelas subdivididas no tempo (Split-Plot), com 12 repeticdes, sendo os tratamentos
principais (parcelas) representados pelo mono e policultivo de tomateiro e os tratamentos
secundarios (subparcelas) representados pelas datas de coleta, tendo sido avaliadas oito
datas de coleta para cada safra.

As mudas de tomateiro, de sorgo e de coentro foram produzidas em bandejas de
isopor, com substrato comercial permitido pelas certificadoras orgénicas, na propriedade
onde o experimento foi instalado. As bandejas foram mantidas em casa-de-vegetacdo até a
obtengdo de mudas, que foram transplantadas para o local definitivo aos 20 dias de idade.
O plantio das mudas de coentro e de sorgo foi concomitante ao plantio das mudas de
tomateiro.

As avaliages foram quinzenais e realizadas desde o plantio até o fim do ciclo da
cultura, totalizando 16 avaliagdes. Em cada parcela os insetos foram amostrados
visualmente examinando-se toda a planta, considerando-se aleatoriamente 10 plantas de
tomateiro, 10 plantas de C. sativum e 10 plantas de S. bicolor. Para a contagem de adultos
e ninfas de mosca-branca examinou-se a face inferior das folhas. A amostragem de T.

absoluta foi feita na parte superior das plantas, verificando-se a presenca de ovos, lagartas
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vivas e adultos. O método de batedura nos ponteiros foi utilizado para a amostragem dos
tripes, desta forma, as folhas da regido superior das plantas eram agitadas sobre uma folha
de papel sulfite branca, sendo realizada a contagem de insetos presentes. Para a avaliacao
do namero de pulgdes examinou-se toda a planta, verificando-se a face inferior das folhas
(Moura et al., 2014).

Os artrépodes foram coletados manualmente com o auxilio de potes plasticos
transparentes de 80 ml e transportados para o Laboratério de Ecologia de Insetos
(LECOL), do Departamento de Fitossanidade da FCAV/ UNESP — Campus de Jaboticabal,
para triagem, montagem e posterior envio para especialistas identificarem as especies.

Os dados referentes ao numero de insetos fitofagos foram submetidos a analise de
variancia, sendo as meédias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade,
utilizando o Software Agroestat.

A frequéncia relativa das espécies de predadores foi estabelecida pela seguinte
equacdo: F=n x 100/N, em que n = nimero de insetos predadores de determinada espécie e

N= nUmero total de insetos predadores.

Resultados e Discussao

N&o houve diferenca significativa entre 0 mono e o policultivo do tomateiro em
relacdo & ocorréncia de adultos e imaturos de B. tabaci, T. absoluta, C. phaseoli e A.

gossypii (Tabelas 1 e 2), nas duas safras avaliadas.
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Tabela 1. Numero médio de Bemisia tabaci, Tuta absoluta, Caleothrips phaseoli e Aphis
gossypi coletados na safra primavera-verdo de tomateiro organico em Araraquara-SP.

T T

;1 -2 - . .
Tratamento  ° 1202l B. tabaci C.phaseoli o olutal  absoluta® A, gossypii

Policultivo 25,4+ 224a 19,1+350a 2,7+0,5471a 0,3+0,07a 1,1+0,17a 2,4+0,99a
Monocultivo 24,4+ 2,24a 15,0+3,50a 2,8+0,5471a 0,3+0,07a 1,2+0,17a 3,9+0,99a

F 1,2" 35" 0,4™ 0,2" 0,5" 1,3"
Cv 15,3 34,4 20,6 6,9 10,1 17,1

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
!inseto adulto; ?inseto imaturo

Tabela 2. Numero médio de Bemisia tabaci, Tuta absoluta, Caleothrips phaseoli e Aphis
gossypi coletados na safra outono-inverno de tomateiro organico em Araraquara-SP.

) > C. T. T) A.
Tratamento = 12P2C B. tabaci phaseoli  absoluta’ absoluta®  gossypii

Policultivo ~ 20,4+0,77a 79,3+19,23a 0,1+0,02a 0,0+0,0l1a 0,1+0,02a 0,2+0,04a
Monocultivo  19,0+0,77a  103,6+19,23a  0,0+0,02a 0,0+0,0l1a 0,1+0,02a 0,2+0,04a

F 0,6 0,8 4,0™ 0,2™ 0,2"™ 0,1™
Cv 17,5 19,5 3,1 13 2,6 59

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
!inseto adulto; ?inseto imaturo

Os resultados do presente estudo sdo similares aos relatados por Michereff Filho et
al. (2014) que verificaram que diferentes configuracbes de sistemas de irrigacdo e
cobertura do solo, além do consércio do tomateiro organico com coentro nao interferiram
efetivamente na ocorréncia de B. tabaci. Os autores destacaram ainda que novos estudos
devem ser realizados durante vérias safras de tomateiro organico para se confirmar os
resultados do estudo, que visou o controle cultural da mosca-branca e das brocas de frutos.

Com relagéo a T. absoluta, nédo foi observada diferenca significativa entre 0 nimero
de insetos amostrados no policultivo em relagdo ao monocultivo de tomateiro nas duas
safras avaliadas (Tabelas 1 e 2). Medeiros (2009b), ao avaliar a flutuacdo populacional de
T. absoluta em sistema organico e convencional do tomateiro em monocultivo ou
associado a coentro e botdo de ouro (Galinsoga parviflora Cav., Asteraceae), também

verificou que o numero medio de lagartas ndo diferiu significativamente entre os
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tratamentos. Por outro lado, Medeiros et al. (2009a) relataram que a densidade
populacional de adultos de T. absoluta foi menor no consércio tomate-coentro em relacao
ao monocultivo de tomateiro. Segundo os autores, o coentro provavelmente tornou as
plantas de tomate menos visiveis e/ou seu odor pode ter repelido os adultos da traca-do-
tomateiro. Destacaram ainda que o ambiente diversificado apresentou condicdes menos
favoraveis ao crescimento da populacéo da traca.

Apesar de alguns autores (Medeiros et al., 2009a e Togni et al., 2009a) destacarem
gue o coentro possui acao repelente sobre T. absoluta e B. tabaci, tal acdo ndo foi possivel
ser observada no presente estudo. De igual modo, Marouelli et al. (2011) e Togni (2009b)
também ndo observaram acao repelente de plantas de coentro sobre as referidas pragas.

Diferentemente dos resultados do presente estudo em que ndo foi observada
diferenca significativa entre o namero médio de C. phaseoli e A. gossypii no policultivo em
relacdo ao monocultivo (Tabelas 1 e 2), Gomes et al. (2012) observaram uma populacao
trés vezes menor de uma espécie de tripes ndo identificada presente nos ponteiros das
plantas de tomateiro organico em policultivo com coentro, cravo-de-defunto e sorgo, do
que no monocultivo da hortalica. Essa divergéncia de resultados deve-se provavelmente ao
fato dos referidos autores terem aplicado semanalmente para repelir tripes, a calda
primavera (0,1%) preparada a base de extrato vegetal de folhas de Bougainvillea
spectabilis Willd. Nyctaginaceae. Além disso, Gomes et al. (2012) realizaram a contagem
de ninfas e adultos apenas nos ponteiros das plantas, enquanto no presente estudo avaliou-
se toda a planta. Ressalta-se que a ndo identificacdo da espécie de tripes dificulta a
discussdo dos resultados, uma vez que de acordo com Poveda et al (2008), plantas

repelentes ndo tém o mesmo efeito sobre insetos-pragas pertencentes a espécies diferentes.
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A ocorréncia de insetos predadores no policultivo foi numericamente superior a
encontrada no monocultivo de tomateiro nas duas safras avaliadas (Tabelas 3 e 4). Desta
forma, o coentro e sorgo contribuiram para aumentar a abundancia e o nimero desses

inimigos naturais no tomateiro.

Tabela 3 - Numero total de individuos (T) das espécies de insetos predadores na safra primavera-
verdo de tomateiro em monocultivo e em policultivo com sorgo e coentro.

Tomate Policultivo

Tomate Monocultivo

Familia/espécie Total Tomate Sorgo Coentro

T T T T T

Coccinellidae

Nephaspis sp. - 6 4 2 -

Desphastus sp. 2 - - -

Cycloneda sanguinea - 4 1 - 3

Aeolothripidae

Franklinothrips vespiformis - 6 - - 6

Carabidae

Calleida amethystina 1 - - - -

Forficulidae

Doru lineare 1 5 - 5 -

Chrysopidae 1 1 - - 1

Sirphydae - 2 1 1 -

Riqueza de espécies (S) 4 6 3 3 3

Total de individuos 5 24 6 8 10

-N3o observado

Tabela 4 - Numero total de individuos (T) das espécies de insetos predadores na safra outono-
inverno de tomateiro em monocultivo e em policultivo com sorgo e coentro.

Tomate Policultivo

Tomate Monocultivo

Familia/espécie Total Tomate Sorgo Coentro
T T T T T
Coccinellidae
Nephaspis sp. 1 1 - 1 -
Desphastus sp. - 2 2 - -
Cycloneda sanguinea - 2 - 2 -
Aeolothripidae
Franklinothrips vespiformis - 52 - - 52
Chrysopidae 3 7 6 - 1
Sirphydae - 2 1 1 -
Riqueza de espécies (S) 2 6 3 3 2
Total de individuos 4 66 9 4 53

-Nao observado
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Dentre os insetos predadores coletados destaca-se o coccinelideo Delphastus sp.
(Tabelas 3 e 4), devido espéecies desse género terem sido estudadas para utilizacdo no
controle bioldgico de B. tabaci (Hoelmer et al., 1993). No presente estudo, Delphastus sp.
foi observada apenas em plantas de tomateiro presentes nos dois sistemas de cultivo
estudados. Vieira & Correia (2001) destacaram que ndo foi necessaria a ado¢ao de medidas
de controle de B. tabaci em mamoeiro, uma vez que nas plantas infestadas ocorreu elevado
nimero de larvas e adultos de Delphastus pusillus (LeConte), que se alimentaram
vorazmente das ninfas.

O coccinelideo Nephaspis sp. foi encontrado principalmente em plantas de
tomateiro e de sorgo do policultivo (Tabelas 3 e 4). Liu & Stansly (1999) relataram que
besouros predadores do género Nephaspis apresentam um eficiente comportamento de
busca por B. tabaci, inclusive quando a praga apresenta baixa densidade populacional,
demonstrando potencial para controlar mosca-branca em cultivos protegidos.

Cycloneda sanguinea (L.) ocorreu apenas no policultivo em plantas de tomateiro e
coentro no cultivo de primavera-verdo e de sorgo no cultivo de outono-inverno (Tabelas 3
e 4). Também em cultivo orgéanico, Resende et al. (2010) relataram um total de 99
individuos de C. sanguinea no consorcio couve-coentro e apenas sete individuos no cultivo
solteiro de couve. Os autores destacaram que a presenca do coentro junto a couve
aumentou tanto a abundancia quanto a riqueza de espécies de coccinelideos e que
provavelmente a apiacea forneceu abrigo e locais para oviposicdo, acasalamento e
alimentacdo desses predadores. Destacaram ainda que no final da fase de floracdo a
apiacea foi infestada por pulgdes, os quais serviram de alimento para as joaninhas.

Os tripes predadores da espécie Franklinothrips vespiformis (Crawford)

destacaram-se por terem sido coletados em nimero elevado apenas em plantas de coentro,
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principalmente apds o periodo de floracdo (Tabelas 3 e 4). De igual modo, Resende et al.
(2012) relataram a ocorréncia de F. vespiformis associado ao coentro, endro e funcho,
destacando que no periodo de floracdo ocorreu consideravel aumento na abundancia dessa
e de outras espécies de insetos predadores, sobretudo no coentro.

Destaca-se que no presente estudo o coentro em policultivo com tomateiro
favoreceu a ocorréncia de F. vespiformis. Portanto, o coentro pode ser Util para o
estabelecimento deste predador em cultivos agricolas quando em consércio com tomateiro
em estufa.

Adultos e imaturos de Franklinothrips spp. sdo predadores generalistas que se
alimentam de uma grande variedade de pragas, tais como: tripes, acaros e moscas-branca
(Hoddle et al., 2000). Entretanto, Pizzol et al. (2008) verificaram que adultos desse género
ndo se estabeleceram em monocultivo de rosas em estufa.

O inseto predador Doru lineare Eschscholtz (Dermaptera: Forficulidae) foi
encontrado apenas na safra primavera-verdo do tomateiro, sendo abundante em plantas de
sorgo no policultivo (Tabelas 3 e 4). Assim, as plantas de sorgo provavelmente
favoreceram a ocorréncia deste forficulideo, que juntamente com outras espécies de
tesourinhas sdo considerados 0s principais insetos predadores associados a cultura do sorgo
(Waquil et al., 2003).

A ocorréncia de Chrysopidae foi muito baixa na safra primavera-verdo do tomateiro
(Tabelas 3 e 4). Na safra outono-inverno se observou um aumento na quantidade destes
insetos, tendo sido amostrados em maior nimero no policultivo. Desta forma, o policultivo
favoreceu a ocorréncia e a permanéncia de crisopideos sobre plantas de tomateiro, fato

observado principalmente na safra outono-inverno.
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Medeiros et al. (2010) relataram que Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera:
Chrysopidae) ¢é frequentemente observada em hortalicas, especialmente em tomateiro e em
flores de plantas herbaceas proximas aos cultivos. Destacaram que ao se alimentarem de
polen e néctar, esses insetos predadores tém sua longevidade e capacidade reprodutiva
aumentadas. Desta forma, a presenca de plantas floriferas, como o coentro, torna-se
importante na manutencao de crisopideos adultos na area de cultivo.

Adultos de Syrphidae ocorreram em plantas de tomateiro e de sorgo do policultivo
(Tabelas 3 e 4), evidenciando a importancia desta graminea na conservacao destes insetos
predadores, uma vez que os sirfideos adultos sdo comumente observados alimentando-se
de pdlen e néctar em paniculas de sorgo em florescimento (Waquil et al., 2003).

Apenas um exemplar do predador Calleida amethystina Fabricius (Coleoptera:
Carabidae) foi coletado em tomateiro sob monocultivo, ndo tendo sido amostrado no
policutivo. Porém destaca-se que o inseto foi coletado no periodo da manhd e na parte
aérea da planta, evidenciando que esta espécie pode possuir potencial no controle biolégico
de pragas uma vez que a maioria dos carabideos apresenta habito noturno, restringe a
atividade de busca por presas em areas ao redor da superficie do solo e praticamente ndo
sobe nas plantas (CRUZ, 2008).

Considerando-se o total de insetos predadores observados no monocultivo e no
policultivo do tomateiro, nas duas safras avaliadas, verifica-se que houve aumento no
numero de insetos predadores ao longo do periodo de amostragem no policultivo,
sobretudo no coentro, sendo tal fato maior durante a fase de floracdo (Figuras 1 e 2). Por
outro lado, no periodo de floragdo do tomateiro e do sorgo ndo se observou incremento das

populacdes desses inimigos naturais. Destaca-se que na safra primavera-verdo, no periodo
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de floracéo do sorgo, observou-se que o tomateiro em policultivo apresentou maior nimero

de insetos predadores em relacdo ao tomateiro em monocultivo.

Figura 1. Numero total de insetos predadores em monocultivo de tomateiro e em policultivo de

tomateiro, sorgo e coentro na safra primavera—veréo em Araraquara—SP.
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Figura 2. Namero total de insetos predadores em monocultivo de tomateiro e em policultivo de
tomateiro, sorgo e coentro na safra outono-inverno em Araraquara-SP.
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Resende et al. (2012) também relataram que as populacBes de insetos predadores
das ordens Coleoptera, Thysanoptera e Dermaptera aumentaram em numero
principalmente durante a floracdo do coentro. Ressaltaram que as apiaceas hospedam
importantes predadores de varias pragas de hortalicas e que ocorre incremento na
abundancia desses inimigos naturais em funcdo da disponibilizacdo de recursos alimentares
alternativos, principalmente associados as flores de coentro.

Apesar de ndo ter ocorrido diferenca significativa em relacdo ao nimero de adultos
e imaturos de B. tabaci, T. absoluta, C. phaseoli e A. gossypii presentes nos monocultivo e
policultivo do tomateiro, a ocorréncia de insetos predadores no policultivo foi
numericamente superior a do monocultivo.

Ressalta-se que no presente estudo o plantio de coentro foi concomitante ao plantio
do tomateiro, porém estudos posteriores devem avaliar o plantio antecipado do coentro em
relacdo ao tomateiro, visando verificar se plantas de C. sativum ja desenvolvidas
oferecerdo maior protecdo para a cultura, devido aos odores exalados serem mais intensos,
0 que poderia proporcionar um efeito repelente efetivo contra insetos-praga desde o
transplante das mudas de tomateiro. Além disso, deve ser verificado se a sincronizagdo
entre o periodo de floracdo do coentro com a fase reprodutiva do tomateiro pode
proporcionar maior abundancia de insetos predadores ao longo do periodo de
desenvolvimento dos frutos, otimizando o controle biologico natural na fase reprodutiva da

cultura.
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Conclusoes

A presenca de sorgo e coentro ndo reduz significativamente a densidade
populacional de T. absoluta, B. tabaci, C. phaseoli e A. gossypii no tomateiro em casa-de-
vegetacgéo.

O policultivo tomateiro-coentro-sorgo favorece a ocorréncia de insetos predadores,
sobretudo apos a floragéo do coentro.

O coentro proporciona maior diversidade de insetos predadores, destacando-se o

tripes F. vespiformis.
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CAPITULO 3 - Estratégia push-pull em tomateiro organico: abundancia e riqueza
de Coleoptera, Heteroptera e insetos polinizadores

RESUMO

O tomateiro é altamente suscetivel a pragas durante todo o ciclo, o que dificulta a
producdo sob manejo organico. Neste contexto, a estratégia push-pull constitui uma
ferramenta Util para auxiliar o controle de pragas. O objetivo do presente estudo foi avaliar
a ocorréncia, abundancia e riqueza de espécies de Coleoptera, Hemiptera e insetos
polinizadores em cultivo de tomateiro orgénico sob a estratégia push pull em casa-de-
vegetacdo. O experimento foi composto de dois tratamentos, sendo: monocultivo de
tomateiro e policultivo, que compreendia plantas de tomate cereja, de coentro (Coriandrum
sativum L.) e sorgo (Sorghum bicolor L.). Os insetos foram amostrados visualmente,
considerando-se aleatoriamente 10 plantas de tomateiro, 10 de C. sativum e 10 de S.
bicolor por parcela. As avaliages foram quinzenais e os dados foram submetidos a anélise
de variancia. As abelhas ocorreram apenas no policultivo. Ndo houve diferenca
significativa entre o nimero médio de coledpteros e hemipteros no monocultivo em relacéo
ao policultivo de tomateiro. A diversificacdo vegetal contribuiu para aumentar a
abundancia e riqueza de espécies. A associacdo do coentro com o tomateiro em casa-de-
vegetacdo foi Util para atrair insetos polinizadores.

Termos para indexacdo: Solanum lycopersicum, Controle biol6gico conservativo,

Sorghum bicolor, Coriandrum sativum.

ABSTRACT

Push-pull strategy in organic tomato: abundance and richness of Coleoptera,
Heteroptera and pollinators insects

The tomato is highly susceptible to pests throughout their cycle, which hamper its
production under organic management. In this context, the push-pull strategy can be a
useful tool to ancillary the control of pests. The aim of this study was to evaluate the
occurrence, abundance and richness of species of Coleoptera, Hemiptera and pollinating
insects in organic tomato cultivation managed under the push-pull strategy in green house.
The experiment consisted of two treatments: tomato monoculture and polyculture, which
comprised of tomato plants, coriander (Coriandrum sativum L.) and sorghum (Sorghum
bicolor L.). The insects were sampled by visual method, considering randomly 10 tomato
plants, 10 coriander and 10 sorghum, per plot. The evaluations were fortnightly and the
data were submitted to analysis of variance. The bees occurred only in the polyculture.
There was no significant difference between the average number of Coleoptera and
Hemiptera sampled in monoculture compared to tomato polyculture. The diversification
contributes to increase the abundance and species richness. The combination of coriander
and tomato plants in green house proved to be useful to attract pollinating insects.
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Index terms: Solanum lycopersicum, Conservation biological control, Sorghum bicolor,

Coriandrum sativum.

INTRODUCAO

A agricultura organica pode ser definida como um sistema de manejo de culturas
agricolas que se baseia em principios ecoldgicos, priorizando a preservacdo ambiental, a
nutricdo vegetal, a protecdo de plantas e a qualidade de vida dos agricultores (Penteado,
2003). A busca por uma dieta saudavel e segura a salde humana, associada a
conscientizacdo mundial a respeito da preservacdo ambiental, conferiu a agricultura
organica elevado destague no mercado nacional e internacional (Vilela et al., 2006).

Dentre as hortalicas cultivadas em sistema organico destaca-se o tomateiro devido
ao seu alto valor econémico. Luz et al. (2007) relataram que o custo de producdo do
tomate organico foi 17,2% menor com lucratividade 59,9% maior no verdo e 113,6% no
inverno, quando comparado a produgdo de tomate convencional. O tomateiro entretanto é
altamente suscetivel a pragas e doencas durante todo o seu ciclo, o que dificulta a producédo
desta hortalica sob manejo orgéanico (Filgueira, 2003). Apesar de ndo serem consideradas
pragas-chave da cultura, espécies de coledpteros e hemipteros fitofagas presentes em
cultivo orgéanico de tomateiro podem acarretar danos ao se alimentarem de raizes e folhas
novas prejudicando o desenvolvimento das plantas. Os percevejos, também causam
manchas e apodrecimento dos frutos em consequéncia da succao da seiva (Fernandes et al.,
2010).

A estratégia push-pull constitui uma ferramenta atil para o controle de pragas em

cultivos organicos pois, devido enfatizar a diversificacdo vegetal, geralmente reduz a
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densidade de pragas nas lavouras contribuindo para o aumento da produtividade (Altieri et
al., 2003).

Nessa estratégia sao cultivadas plantas atrativas e repelentes as quais modificam a
abundancia, comportamento e distribuicdo de pragas e insetos benéficos, através de
estimulos provenientes das diferentes combinacdes de espécies de plantas. Desta forma, as
pragas sdo repelidas para longe do recurso vegetal (push) e uma populacdo de insetos
benéficos é atraida para a cultura (pull) (Cook et al., 2007).

As abelhas destacam-se como insetos benéficos extremamente importantes para a
polinizacdo em cultivos de tomateiro, uma vez que as anteras das flores necessitam de
vibracdo para a liberacdo do polen, caracteristica observada em muitas espécies de
Solanaceae. Para isso, hd necessidade de polinizadores especializados, tais como as
abelhas, que realizam a vibracao das flores (“buzz pollination™) (Castro et al., 2006).

Dentre as plantas com potencial para serem utilizadas na estratégia push pull em
tomateiro organico destaca-se o sorgo (Sorghum bicolor L.) que exerce atracdo sobre
insetos benéficos. Por outro lado, o coentro (Coriandrum sativum L.) é considerado
repelente a insetos-praga devido ao odor caracteristico que exala (Paula et al., 2004;
Medeiros, 2007).

Objetivou-se com o presente estudo foi avaliar a abundancia e riqueza de espécies
de Coleoptera, Hemiptera e abelhas em cultivo de tomateiro organico manejado sob a

estratégia push pull, utilizando-se o sorgo e o coentro.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Sitio Oyafuso, localizado no municipio de
Araraquara-SP, sendo propriedade agricola certificada para producdo organica pelo
Instituto Biodinamico (IBD). Utilizaram-se duas casas-de-vegetacdo do tipo semi-arco
cobertas com plastico transparente e abertas lateralmente, com 2,5m de altura, 48m de
comprimento e 7m de largura, totalizando 672 m? de cultivo protegido. O experimento foi
conduzido durante duas safras agricolas, no periodo de outubro de 2013 a junho de 2014.
A primeira safra (primavera-verdo) compreendeu o periodo de 15/10/2013 a 21/01/2014,
neste periodo registrou-se temperatura média de 23,3°C e precipitacdo média de
192,25mm. A segunda (outono-inverno) iniciou-se em 07/03/2014 e terminou em
10/06/2014, tendo sido registrado para este periodo temperatura média de 20,8°C e
precipitacdo média de 83,5mm.

O experimento foi composto de dois tratamentos como segue: a) policultivo e b)
monocultivo de tomateiro. O policulivo compreendeu plantas de tomate, S. lycopersicum,
cultivar Cerejinha (grupo cereja), de coentro, C. sativum, variedade verddo e sorgo, S.
bicolor, cultivar BRS 310. Cada parcela apresentava 3 metros de largura por 7 metros de
comprimento, totalizando 21m?.

As parcelas de monocultivo continham quatro linhas de plantas de tomateiro
tutorado com fitilho, espagadas 60 cm entre si e 80 cm entre linhas (Apéndice A). Nas
parcelas de policultivo, além das quatro linhas de plantas de tomateiro conduzidas e
espacadas como no monocultivo, também apresentavam duas linhas de plantas de coentro
espacadas 15 cm entre si e intercaladas nas entrelinhas externas das planas de tomate,

seguindo-se metodologia adaptada de Medeiros et al. (2009). As plantas de sorgo estavam
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espacadas 50 cm entre si e formaram uma linha de sete metros localizada no lado externo
da parcela (Apéndice B). O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com
parcelas subdivididas no tempo (Split-Plot), com 12 repeticdes, sendo os tratamentos
principais (parcelas) representados pelo mono e policultivo de tomateiro e os tratamentos
secundarios (subparcelas) representados pelas datas de coleta, tendo sido avaliadas oito
datas de coleta para cada safra.

As mudas de tomateiro, de sorgo e de coentro foram produzidas em bandejas de
isopor, com substrato comercial permitido pelas certificadoras organicas, na propriedade
onde o experimento foi instalado. As bandejas foram mantidas em casa-de-vegetacdo até a
obtencdo de mudas, que foram transplantadas para o local definitivo aos 20 dias de idade.
O plantio das mudas de coentro e de sorgo foi concomitante ao plantio das mudas de
tomateiro.

As avaliacdes foram quinzenais e realizadas desde o plantio das mudas até o fim do
ciclo da cultura. Em cada parcela os insetos foram amostrados visualmente examinando-se
toda a planta, considerando-se aleatoriamente 10 plantas de tomateiro, 10 plantas de C.
sativum e 10 plantas de S. bicolor. Os artrépodes foram coletados manualmente com o
auxilio de potes pléasticos transparentes de 80 ml e transportados para o Laboratdrio de
Ecologia de Insetos (LECOL), do Departamento de Fitossanidade da FCAV/ UNESP —
Campus de Jaboticabal, para triagem, montagem e posterior envio para especialistas
identificarem as espécies.

As especies de coledpteros e hemipteros fitofagos que ocorreram em nimero acima
de trés individuos foram submetidas a analise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o Software Agroestat (Barbosa &

Maldonado Jr., 2015). A frequéncia relativa das espécies foi estabelecida pela seguinte
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equacdo: F= n x 100/N, em que n = numero de insetos de determinada espécie e N=
numero total de insetos amostrados. Tal calculo foi realizado para as espécies que

ocorreram em numero reduzido, impossibilitando serem incluidas na anélise de variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo as espécies de coledpteros e hemipteros, ndo houve diferenca
significativa entre o nUmero meédio de insetos amostrados no monocultivo em comparacao
ao policultivo de tomateiro, nas duas safras avaliadas. Porém, na safra outono-inverno
observou-se uma diminuicdo na quantidade de espécies coletadas em ambos os tratamentos

(Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Numero médio de Diabrotica speciosa, Paranapiacaba significata, Leptoglossus
zonatus, Euschistus heros, Zica nigropunctata e Stenocoris filiformes coletados na safra
primavera-verao de tomateiro organico em Araraquara-SP.

D. P. Z S.
Tratamento . o L. zonatus E. heros ) N
speciosa significata Nigropunctata filiformes

Policultivo 1,5+0,17a 1,7+0,26a 0,4+0,09a 0,1+0,02a 0,1+0,03a 0,0+0,01a
Monocultivo 1,1+0,17a 1,3+0,26a 0,3+0,09a 0,0+ 0,02a 0,1+0,03a 0,0+0,01a

F 3,3% 0,2" 0,8"™ 3,1™ 0,1™ 1,0™
Cv 10,7 13,8 7,8 2,0 3,7 0,8

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.
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Tabela 2. Numero médio de Diabrotica speciosa, Paranapiacaba significata, Leptoglossus
zonatus e Stenocoris filiformes coletados na safra outono-inverno de tomateiro organico em
Araraquara-SP.

Tratamento D. speciosa P. significata L. zonatus S. filiformes
Policultivo 0,1+0,02a 0,1+0,06a 0,0+0,03a 0,4+0,08a
Monocultivo 0,0+0,02a 0,1+0,06a 0,0+0,03a 0,3+0,08a

F 3,0" 0,17 0,0 1,0™
cv 2,7 3,9 2,5 7,1

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Dentre os coledpteros amostrados destacam-se as espécies Diabrotica speciosa
(Germar, 1824) e Paranapiacaba significata (Gahan, 1891) as quais ocorreram em maior
nimero. Avila (1999) relatou que as vaquinhas (Chrysomelidae), caracterizam-se como
importantes pragas agricolas uma vez que na fase adulta alimentam-se de folhas e
brotacdes novas prejudicando o desenvolvimento das plantas. Na fase larval causam danos
ao sistema radicular das plantas, comprometendo a producdo. Ressalta-se que no presente
estudo D. speciosa e P. significata foram igualmente abundantes em ambos os tratamentos,
0 que sugere que essas pragas ndo sofreram acdo repelente do coentro, ou mesmo agéo
atrativa do sorgo.

Dentre as espécies de percevejos coletadas destacaram-se como abundantes
Leptoglossus zonatus (Dallas, 1852) (Coreidae), Euschistus heros (Fabricius, 1798)
(Pentatomidae), Zicca nigropunctata (De Geer, 1773) (Coreidae) e Stenocoris filiformis
(Fabricius, 1775) (Alydidae) (Tabelas 1 e 2).

Leptoglossus zonatus suga os frutos provocando murchamento, apodrecimento e
consequentemente queda na producdo (Zucchi et al., 1993). Porém, ndo existem
informacdes que ressaltem a importancia e os danos ocasionados pelas demais especies de

percevejo amostradas na cultura do tomateiro.
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As plantas de coentro ndo apresentaram acao repelente em relacdo a L. zonatus, E.
heros, Z. nigropunctata e S. filiformis, uma vez que ndo foi observada reducao
populacional destas espécies no policultivo (Tabelas 1 e 2). As plantas de sorgo podem ter
atuado como fonte complementar de alimento para esses insetos, uma vez que L. zonatus e
outros percevejos fitofagos ja foram citados como insetos-praga associados ao sorgo
durante o desenvolvimento dos grdos (Durigan, 2004). Desta forma, a presenca do sorgo
provavelmente favoreceu a ocorréncia destes hemipteros em nimero maior, apesar de nao
significativo, no policultivo.

A riqueza de espécies e principalmente a abundancia de Coleoptera no policultivo
foram mais elevadas que a encontrada no monocultivo de tomateiro, nas duas safras
avaliadas (Tabelas 3 e 4). Desta forma, a diversificacdo vegetal obtida ao se associar ao
tomateiro plantas de coentro e de sorgo contribuiu para aumentar a abundancia e riqueza de
coleopteros.

Levins & Wilson (1980) consideraram que a diversidade vegetal em areas
cultivadas aumenta a estabilidade entre as espécies da comunidade de insetos, contribuindo
de forma positiva para a diminui¢do de surtos populacionais de pragas. Desta forma, por
meio dos resultados obtidos no presente estudo verifica-se que, apesar do policultivo de
tomateiro com sorgo e coentro ter propiciado maior diversidade de espécies de coledpteros
fitofagos, tal pratica ndo favoreceu a ocorréncia de surtos de pragas, pois todas

permaneceram em baixo nivel populacional (Tabelas 3 e 4).


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2179-80872015000200239#B020
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Tabela 3: Numero total de individuos (T) na safra primavera-verdo de tomateiro em monocultivo e em

policultivo com sorgo e coentro.

. Tomate Policultivo
. L. Tomate Monocultivo
Familia/espécie Total Tomate Sorgo Coentro

T T T T T

Curculionidae
Phyrdenus sp. 1 - - - -
Chrysomelidae

Colaspoides sp. - 2 1 1 -
Spintherophyta sp. - 2 - 1 1
Nodonota sp. 2 - - - -
Costalimaita sp. - 2 1 - 1
Tenebrionidae
Pseudolagria sp. 1 - - - -
Strongylium sp. 1 - - - -
Lagria vilosa - 7 - 6 1
Dasytidae
Astylus variegatus - 2 2 - -
Riqueza de espécies (S) 4 5 3 3 3
Total de individuos 5 15 4 8 3

-N3o observado

Tabela 4: Numero total de individuos (T) na safra outono-inverno de tomateiro em monocultivo e

em policultivo com sorgo e coentro.

Tomate Policultivo

Tomate Monocultivo

Familia/espécie Total Tomate Sorgo Coentro
T T T T T

Chelonariidae
Chelonarium ornatum - 1 1 - 1
Chrysomelidae
Colaspis aeruginosa - 1 1 - -
Paranapiacaba sp. - 1 1 - -
Latridiidae
Melanophthalma sp. 2 - - - -
Dasytidae
Astylus variegatus - 5 - 5 -
Riqueza de espécies (S) 1 4 3

Total de individuos 2 8 3 5 1

-N3o observado
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As espécies de coledpteros dos géneros Phyrdenus, Nodonota, Pseudolagria,
Strongylium e Melanophthalma ocorreram apenas no monocultivo de tomateiro. Altieri et
al. (2003) destacaram que a diversificacdo vegetal pode reduzir a densidade de pragas
monofagas nas lavouras, principalmente, por proporcionar maior dificuldade de
localizagdo da planta hospedeira pelo herbivoro e também pelo fato da planta consorciada
liberar volateis repelentes. Desta forma, entre os géneros citados anteriormente e que nao
ocorreram no policultivo, destaca-se Phyrdenus sp. (Curculionidae) que, além de consumir
as folhas, faz galerias nos ramos, frutos e raizes quando na fase jovem, podendo levar a
planta a morte, e que juntamente com as vaquinhas é considerado o principal coledptero-
praga no tomateiro (Haro, 2011).

Por outro lado, adultos dos géneros Colaspoides, Spintherophyta, Costalimaita,
Paranapiacaba e as espécies Lagria villosa (Fabricius,1783), Astylus variegatus (Germar,
1824), Chelonarium ornatum Klug, 1825 e Colaspis aeruginosa Germar, 1824, ocorreram
apenas no policultivo. Coledpteros polifagos tais como A. variegatus e L. villosa podem
alimentar-se de paniculas de sorgo e folhas de apiaceas (Rossetto & Rossetto, 1976;
Madeira & Souza, 2004). Assim, a presenca da graminea e do coentro pode ter favorecido
a ocorréncia dessas espécies polifagas, propiciando maior abundancia e riqueza de
coledpteros no policultivo, devido a maior oferta de alimento.

Quanto aos hemipteros, a diversificacdo vegetal obtida associando-se o tomateiro as
plantas de sorgo e coentro propiciou um incremento na riqueza de espécies desses insetos

em relacdo ao monocultivo de tomateiro na primeira safra avaliada (Tabela 5).
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Tabela 5: Numero total de individuos (T) na safra primavera-verdo de tomateiro em monocultivo e

em policultivo com sorgo e coentro.

Tomate Policultivo

Tomate Monocultivo

Familia/espécie Total Tomate Sorgo Coentro
T T T T T

Pentatomidae
Nezara viridula - 4 - 1
Edessa meditabunda 1 1 - - 1
Thyanta sp. - 1 1 - -
Coreidae
Leptoglossus gonagra - 4 4 - -
Miridae
Hyaliodes sp. 1 2 2 - -
Creontiades rubrinervis - 1 - 1 -
Horciasinus signoreti 1 - - - -
Reduviidae
Repipta cf. flavicans - 1 - - 1
Riqueza de espécies (S) 3 7 3 2

Total de individuos 3 14 7 2 5

-N3o observado

Dentre as espécies coletadas nessa safra, o mirideo Horciasinus signoreti (Stal,
1859) foi a Unica espécie que ocorreu apenas no monocultivo. De acordo com Barboza
(2009), determinadas espécies de Miridae estdo estritamente relacionadas com suas plantas
hospedeiras, contudo o conhecimento sobre 0s mirideos neotropicais € principalmente de
carater taxondmico, sendo menos comuns estudos sobre biologia e plantas hospedeiras das
espéecies, ndao havendo, portanto, até o presente momento, estudos que descrevam a
ocorréncia e danos que tal espécie pode ocasionar em plantas de tomateiro. Entretanto, o
registro de ocorréncia desta espécie no presente estudo indica que o tomateiro apresenta-se
como potencial planta hospedeira de H. signoreti.

Ressalta-se ainda a presenca do mirideo Hyaliodes sp. (Tabela 5), uma vez que o
género Hyaliodes engloba mirideos predadores de acaros e pulgbes (Chouinard et al.,

2006) e até 0 momento ndo existem relatos de sua ocorréncia em tomateiro organico. O
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registro deste predador evidencia a necessidade de mais pesquisas relacionadas a ecologia,
biologia e atuacdo de espécies deste género como inimigos naturais de insetos-praga, uma
vez que o0s estudos existentes relacionam-se, em sua maioria, apenas a taxonomia e ao
registro de ocorréncia destes insetos em cultivos agricolas.

A diversificacdo vegetal favoreceu a ocorréncia de espécies de percevejos polifagas
como Nezara viridula (Linnaeus 1758), Creontiades rubrinervis (Stal, 1862), Edessa
meditabunda (Fabricius, 1794), Thyanta sp. Stal, 1862 e Leptoglossus gonagra (Fabricius,
1775) (Lopes et al., 1974; Vasquez, 1998; Zarbin et al., 2009; Smaniotto & Panizzi, 2015),
que podem ter utilizado o sorgo como fonte alimentar adicional e o coentro como
hospedeiro alternativo, pois, como relatado por Fuente et al. (2006) N. viridula e E.
meditabunda podem utilizar C. sativum como planta hospedeira.

O coentro pode favorecer a ocorréncia do percevejo predador Repipta flavicans
(Amyot and Serville, 1843), uma vez que observou-se um exemplar da espécie nessa
apiacea. Este inseto pertence a subfamilia Harpactorinae que é a maior de Reduviidae, mas
com poucas informac6es disponiveis sobre a biologia, ecologia e habitos alimentares (Chai
& Tomokuni, 2003).

Na safra outono-inverno ndo foi registrada a ocorréncia de hemipteros no
policultivo, sendo observado apenas dois individuos das espécies de mirideos, H. signoreti
e Hyaliodes sp. no tomateiro em monocultivo.

Considerando-se a constatacdo de R. flavicans, H. signoreti e Hyaliodes sp. em
cultivo organico de tomateiro, ressalta-se a necessidade de novas pesquisas que sejam
realizadas com o objetivo de elucidar a biologia e ecologia destes insetos, visando avaliar o
potencial das espécies predadoras no controle biolégico de pragas e gerar conhecimento a

respeito de taticas de manejo da espécie fitdfaga H. signoreti, a fim de minimizar seus
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danos (Gamez-Virues et al., 2003; Gamez-Virues & Eben, 2005; Barboza, 2009). Tais
informacdes inexistem na literatura até o presente momento.

No presente estudo observou-se que 0 coentro favoreceu a ocorréncia de abelhas
das familias Halictidae e Apidae em policultivo de tomateiro, especialmente durante o
periodo de floracdo, na safra primavera-verdo (Figura 1). Na safra outono-inverno néo foi

registrada a ocorréncia de abelhas.
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Figura 1: Numero médio de abelhas coletadas no coentro na safra primavera-verdo da cultura do
tomateiro em Araraquara-SP.

As abelhas destacam-se como importantes polinizadores para cultivos comerciais
de tomateiro em casa-de-vegetacdo, conferindo elevado retorno econémico (Morandin et
al., 2001). Ahmad et al. (2015) destacaram que a ac¢do de abelhas polinizadoras em cultivo
de tomateiro em casa-de-vegetagcdo proporcionou aumento significativo em termos
qualitativos e quantitativos dos frutos. De acordo com os resultados obtidos no presente
estudo, a associa¢do do coentro com o tomateiro organico em casa-de-vegetacdo mostrou-

se uma estratégia favoravel a atracdo destes insetos, uma vez que as abelhas das familias
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Halictidae e Apidae, segundo Nunes-Silva et al. (2010), sdo consideradas vibradoras, ou
seja, abelhas capazes de vibrarem as flores.

Na safra outono-inverno, que ocorreu de 07/03/2014 a 10/06/2014, observou-se
menor ocorréncia de coledpteros, hemipteros e abelhas. De acordo com CEPAGRI, (2016)
a temperatura média durante o outono em Araraquara-SP varia entre 18,2°C e 23,7°C.
Provavelmente, a menor ocorréncia de insetos na safra outono-inverno estd relacionada
com a chegada do outono e as temperaturas mais amenas caracteristicas dessa época. De
igual modo, Bernardi et al. (2010), ao se realizarem a amostragem de insetos em
Eucalyptus spp., observaram aumento no numero de insetos em condi¢fes ambientais
favoraveis (primavera e verdo) e reducao das populacdes destes organismos em condi¢fes
desfavoraveis (outono e inverno). Chevarria (2011) destaca que os fatores meteorologicos
influenciam diretamente a atividade biologica de insetos-praga, inimigos naturais e
polinizadores. Desta forma, variacdes na temperatura ambiente podem alterar a ocorréncia
e 0s padrboes de distribuicdo destes insetos, por gerarem migracfes e aumento ou

diminuigéo da abundancia.

CONCLUSOES

O coentro ndo possui efeito repelente sobre coledpteros e hemipteros fitdgafos em
cultivo organico de tomateiro em casa-de-vegetacéo.

A diversificagdo vegetal eleva a abundéncia e a riqueza de espécies de besouros e
percevejos em tomateiro organico.

A associacdo do coentro com o tomateiro contribui para a atracdo de insetos

polinizadores.
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Apéndice B. Esquema ilustrativo de parcela de policultivo.
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