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HATA, Fernando Teruhiko. Incidéncia de Tetranychus urticae Koch em
morangueiro sob consoércio com plantas aromaticas. 2014. 49 f. Dissertacao
apresentada ao Programa de Péds-graduagdo em Agronomia — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2014.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do consoércio de plantas aromaticas
sobre a densidade populacional de acaro-rajado (Tetranychus urticae Koch) em
morangueiro e a ocorréncia deste acaro em morango em fungcédo da densidade de
plantas de alho. Inicialmente, o potencial de reducao na densidade populacional de
acaro-rajado foi avaliado quando alho, cebolinha, coentro, funcho, manjerona e
orégano foram consorciados com morangueiro. As contagens foram realizadas com
lupa de demarcacdo de 1 cm?, em folhas de morangueiro e também nas folhas das
plantas aromaticas. Em cada parcela foram realizadas 18 visadas nas folhas de
morangueiro e 12 nas folhas de plantas aromaticas. O consoércio com alho foi o que
apresentou o melhor resultado, com reducédo de 45% da densidade populacional de
acaros (p<0,05). Reducédo da populagcdo de acaros também foi obtida com o
consorcio de funcho ou cebolinha. O efeito de densidade de plantas de alho no
consorcio com morangueiro foi avaliado utilizando uma, duas ou trés linhas de alho
entre as linhas de morangueiro. O consércio do alho proporcionou redugéo de 44, 51
e 65% (p<0,05) na densidade populacional de formas moveis de acaros e reducéo
de 38, 43 e 64% (p<0,05) para o numero de ovos para os tratamentos com uma,
duas ou trés linhas de alho, respectivamente. Os resultados obtidos sugerem a
realizacéo de novos estudos visando avaliar os aspectos agronédmicos do consorcio,
como produtividade do morangueiro e do alho e desenho do agroecossistema.

Palavras-chave: Manejo integrado de pragas. Agricultura organica. Agroecologia.
Cultivo consorciado. Acaro-rajado.



HATA, Fernando Teruhiko. Incidence of Tetranychus urticae Koch in strawberry
under intercropping with aromatic plants. 2014. 49 p. Dissertation presented to
Post-graduate Program in Agronomy — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2014.

ABSTRACT

Effects of aromatic plants on the two-spotted spider mite (TSSM) Tetranychus urticae
Koch population when intercropped with strawberry and the occurrence of this mite
in strawberry field depending on the density of garlic plants as intercrop were
evaluated. First, we assess intercrop system of chives, coriander, fennel, garlic,
marjoram and oregano in strawberry field and select the specie has more potential in
TSSM population reduction. In every plot, counts were performed with magnifying
glass with demarcation of 1 cm? 18 times in strawberry leaves and 12 observations
on intercropped plants leaves. Intercrop with garlic showed the best results, 45% of
reduction of mites (p<0,05) was observed in this system. Fennel and chives also had
good performance. Higher numbers of TSSM were found on chive leaves than others
treatments. The effect of garlic plant density on intercrop with strawberry was
evaluated using one, two or three rows of garlic. Treatments decreased population of
mobile mites on 44, 51 and 65% (p<0,05) and decreased eggs numbers on 38, 43
and 62% (p<0,05) for one, two or three lines of garlic, respectively. Results suggest
that new studies have to be realized to evaluate aspects of intercropping, such as,
strawberry and garlic yield when intercropped together and agroecosystem design.

Key-words: Integrated pest Management. Organic agriculture. Agroecology.
Intercropping. Two-spotted spider mite.
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1 INTRODUCAO

Um dos fatores limitantes a produgdo de morango é a incidéncia de
pragas, com destaque para o acaro-rajado (Tetranychus urticae Koch). O método
comumente utilizado para o seu controle € aplicagao de acaricidas sintéticos. Em
muitas propriedades rurais, estes acaricidas tém selecionado populagcdes
resistentes, promovendo maior frequencia de pulverizagdes ou maior dosagem.

Outro fator limitante da utilizacdo destes agrotdxicos € o fato da
colheita do morango ser realizada quase que diariamente, sendo necessario
respeitar a caréncia dos acaricidas que, em alguns casos, chega a ser de quatorze
dias. Essa situacdo tem sido uma das causas das inconformidades em relacdo a
presencga de residuos de agrotoxicos na cultura. Entdo, a pesquisa por métodos de
controle que substituam ou atuem em conjunto com os acaricidas, no sentido de
diminuir seu uso, € necessario para o0 manejo adequado desta praga no
morangueiro.

No sentido de promover maior independéncia ao agricultor e
proporcionar condicdes para a producdo de alimentos saudaveis, € proposto o
consorcio de plantas chamadas "companheiras" com o0 morangueiro. Estas espécies
podem promover o melhor desenvolvimento da cultura principal, quando estas duas
sao consorciadas, além de poder proporcionar reducdo na densidade populacional
de pragas. O ideal é que as espécies consorciadas possam também ser
comercializadas, podendo se tornar uma fonte de renda adicional. Este método pode
ser inserido em programas de produgao integrada de morango (PiMo) e em sistemas
organicos e agroecoldgicos, o que poderia contribuir para a diversificagdo e
agregacao de renda na pequena propriedade.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do consércio de plantas
aromaticas sobre a densidade populacional de acaro-rajado (T. urticae) em
morangueiro e a ocorréncia deste acaro em morango em funcédo da densidade de

plantas de alho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTURA DO MORANGUEIRO

A espécie botanica cultivada atualmente € Fragaria ananassa Duch.,
um hibrido resultante das espécies octapdides americanas Fragaria virginiana Duch.,
Fragaria chiloensis e Fragaria ovalis (Lehn) Rydb, pertencente a familia Rosaceae.
O morangueiro € uma planta herbacea, rasteira e perene, persistindo no solo, mas &
cultivada como cultura anual por questdes fitossanitarias, de manejo e produtividade
(RONQUE, 2010).

No Brasil, a area de produgdo do morangueiro tem crescido nos
ultimos anos devido, principalmente, a inclusdo de cultivares mais produtivas e
também de cultivares fotoneutras. Encontra-se difundida em regides de clima
temperado e subtropical, onde se produz morango para consumo in natura e para a
industrializagdo (ANTUNES et al., 2007; SANTOS e MEDEIROS, 2003).

O cultivo do morangueiro € caracterizado pela producao familiar,
sendo que, grande parte das propriedades apresenta area de produgao de 0,5a 1,0
hectare (PAGOT e HOFFMANN, 2003). Estima-se que 90% da produgao nacional de
morango seja voltada para a comercializagdo in natura e o restante seja destinado
ao processamento industrial (ANTUNES e REISSER JUNIOR, 2007). Na industria,
os frutos séo utilizados para produgao de polpa, geléia, calda, suco reconstituido ou
concentrado ou preparado da fruta, que sdo usados na industria de laticinios como
ingredientes para iogurtes, coalhadas, leite batido e sorvetes ou na industria de
doces (AMARO, 2002).

A produgéao nacional de morangos € estimada em 100 mil toneladas,
em uma area de aproximadamente 3500 hectares (ANTUNES e REISSER JUNIOR,
2007). Os principais estados produtores sdo Minas Gerais, Rio Grande do Sul, S&o
Paulo e Parana (IBGE, 2006). No Parana, o cultivo de morangueiro ocupa uma area
de 570 hectares, com produgao de aproximadamente 16,2 mil toneladas, sendo que
41% da produgdo estdo localizadas nos municipios da regido metropolitana de
Curitiba. O Norte Pioneiro € responsavel por 25% e o restante encontram-se
espalhados em todo o estado, nas regides de Londrina, Ponta Grossa, Unido da
Vitéria e Irati (SEAB, 2011).
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A produgao de morango organico ainda representa pouco diante do
montante produzido no pais, estima-se que apenas 1% seja cultivado neste sistema
(DAROLT, 2008). Os principais motivos para este numero reduzido sdo as
dificuldades que os agricultores encontram na adequagéo para o sistema organico,
tais como, o elevado custo para o processo de certificacdo da propriedade,
problemas encontrados na transigdo do sistema convencional para o organico e
principalmente a adaptagédo do agricultor aos produtos biolégicos, pois muitas vezes
estes demoram mais para ter efeitos sobre pragas e doengas que os produtos
sintéticos (OSIPE et al. 2009; BALLA, SANTOS e OLIVEIRA, 2011).

2.2 ACARO-RAJADO, DIFICULDADES NO CONTROLE QuUiMICO E CONTROLE BIOLOGICO

No que se diz respeito ao manejo fitossanitario, as principais pragas
do morangueiro sao o acaro-rajado (T. urticae), acaro vermelho (Oligonychus ilicis
McGregor), formigas (Solenopsis sp.), os pulgdes Aphis forbesi (Weed) (RONQUE,
2010) e Chaetosiphon fragaefolii (Cockerell), que pode transmitir doengas viroticas
para o morangueiro (CEDOLA; GRECO, 2010).

O acaro-rajado T. urticae (Koch) é uma das principais pragas no
morangueiro, sendo encontrado principalmente entre os meses de agosto a
novembro, em lavouras do norte paranaense (RONQUE, 2010). As fémeas
apresentam cor geralmente esverdeada, com um par de manchas laterais escuras.
Em regides frias, as fémeas passam por periodo hibernante, apresentando
coloracdo vermelha. Esta espécie &€ cosmopolita, por essa raz&do, geralmente é
considerada um dos mais importantes acaros praga no mundo (MORAES e
FLECHTMANN, 2008).

O ciclo de vida deste acaro varia de 8-12 dias a 30°C e 17 dias a
20°C (CAPINERA, 2008). A reproducdo ocorre de duas maneiras, por
partenogénese arrenotoca e/ou reproducao sexuada. As fémeas podem realizar uma
postura média de dez ovos por dia e produzir cerca de 100 ovos durante uma
semana, a 25 °C (ZHANG, 2003; MORAES e FLECHTMANN, 2008).

No comecgo da infestacdo, os acaros se alimentam das folhas mais
novas do morangueiro, causando pontos amarelados em sua superficie adaxial.

Entretanto, o sintoma mais caracteristico sdo manchas marrons na parte abaxial da
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folha, que com o tempo, vao adquirindo coloragao bronzeada (CARROLL; PRITTS;
HEIDENREICH, 2012).

Como o ataque do acaro-rajado nas células epidérmicas e
parenquimatosas ha estravazamento do conteudo destas celulas e injecéo de saliva.
Este processo provoca disfungdes nas folhas atacadas, como o aumento na taxa de
transpiracado, fazendo com que a planta fique mais susceptivel a deficit hidrico.
Também ha bloqueio da sintese de amido, promovendo aumento da concentragao
de seus precursores, que sao favoraveis ao desenvolvimento dos acaros (MORAES
e FLECHTMANN, 2008). A presenca de densidade populacional de 15 acaros-
rajados dia por cm? proporciona redugdo de 42% na transpiracdo de folhas
(SANCES, WYMAN e TING, 1979), diminuindo o potencial produtivo da planta.

Em infestagdes elevadas, as folhas ficam cobertas por fina teia, as
plantas apresentam aspecto seco e totalmente debilitadas, com redugado na taxa
fotossintética e consequente redugcdo na producdo de frutos. As colbnias
apresentam comportamento localizado, ao invés de uniformemente distribuido, e s&o
mais abundantes quando o clima é seco (CAPINERA, 2008).

O manejo de tetraniquideos na América do Sul tem sido realizado
com o uso de produtos quimicos (VASQUEZ et al., 2012). Os desafios enfrentados
no controle da infestacdo do acaro-rajado sdo a alta frequencia de aplicagédo de
produtos, reprodugdo por partenogénese arrenétoca e o seu ciclo de vida curto, que
associado a grande densidade populacional, reduz a eficiéncia dos acaricidas,
devido a rapida selecdo de populagdes resistentes (CROFT e VAN BAAN, 1988;
ZHANG, 2003). Porém, & possivel que em alguns casos, a ineficiéncia no controle
da densidade populacional deste acaro seja devido a aplicagdo inadequada dos
defensivos quimicos (MORAES e FLECHTMANN, 2008).

Existem registros de resisténcia do acaro-rajado a 92 ingredientes
ativos, reportada em 35 paises, dentre eles o Brasil (DARP, 2013). Mesmo
acaricidas registrados recentemente (na Holanda) como o bifenazate, etoxazole e
spiromesifen foram encontrados estirpes de acaro-rajado que apresentaram altos
niveis de resisténcia (KHAJEHALI et al., 2011). Testes de toxicidade em T. urticae
demonstraram que a estirpe MR-VL deste acaro é altamente resistente a bifentrina
(piretréide), dicofol e oxido de fenbutatin. Ainda que utilizadas altas doses (10000
mg.L™") destes produtos, ndo houve mortalidade. Além do mais, estas concentragdes

sdo inviaveis do ponto de vista pratico, visto que ha fitotoxicidade as plantas,
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principalmente com bifentrina (VAN LEEUWEN; VAN POTTELBERGE; TIRRY,
2005).

Além de enfrentar problemas com populacdes resistentes de acaros,
os agricultores tém outro desafio no controle destas pragas. O uso de determinados
defensivos agricolas pode provocar na planta o processo de inibicdo da
proteossintese. Isso faz com que aumente a concentracdo de substancias soluveis
nos tecidos da planta, que repercute de maneira positiva no potencial de reproducao
de acaros como aumento na taxa de postura de ovos por dia (CHABOUSSOU,
2006).

Outro fator que merece destaque é o alto indice de casos de
residuos de agrotéxicos no produto in natura. Segundo resultados do Programa de
Andlise de Residuos de Agrotéxicos em Alimentos (PARA), 59% das amostras de
morango receberam resultados insatisfatorios, por apresentarem niveis de residuos
de agrotoxicos acima dos limites maximos estabelecidos pela legislacdo e/ou néo
autorizados para a cultura (BRASIL, 2012).

Além do risco direto para a saude humana, o uso incorreto de
agrotoxicos pode ter efeitos negativos sobre organismos nao-alvo. Raramente os
estudos sobre os riscos do uso de agrotoxicos levam em consideragao o seu efeito
fora da area especifica de aplicagdo, como acontece quando ha transporte do
produto aplicado para fora da propriedade (efeito de deriva), ou quando um
organismo nao alvo utiliza o agroecossistema como habitat. A consequencia disso é
qgue animais podem ser contaminados com os agrotoxicos e ter efeitos indiretos para
o ser humano (SOLOMONS, 2001).

Com o intuito de diminuir ou evitar o uso de defensivos, pode-se
utilizar o controle bioldgico. Nao existem relatos de parasitas ou parasitdides que
exergam controle sobre tetraniquideos (MORAES e FLECHTMANN, 2008). Entao,
os principais agentes de controle utilizados para o T. urticae sdo os acaros
predadores da familia Phytoseiidae, especialmente do género Phytoseiulus
(GERSON, SMILEY, OCHOA, 2003) e Neoseiulus (EASTERBROOK, FITZGERALD
e SOLOMON, 2001; FRAULO, LIBURD, 2007).

Em estudo conduzido no Rio Grande do Sul, as espécies
Phytoseiulus  macropilis (Banks), Neoseiulus californicus (McGregor) e
Typhlodromalus aripo (De Leon) foram os acaros predadores que estiveram

presentes em maior abundancia sobre as folhas de morangueiros (FERLA,
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MARCHETT e GONCALVES, 2007). O predador P. macropilis apresenta alto
potencial para o controle do acaro-rajado. Foi observada alta correlagéo positiva
entre 0 aumento no numero de presas (acaro-rajado) e o consumo diario por este
predador. Além disso, 0 aumento no numero de presas consumidas aumentou a
postura de ovos de fémeas do predador (FERLA et al., 2011).

Entretanto, alguns cuidados especiais sao necessarios para a
inclusdo destes agentes de controle biologico. Estudos demonstram que a
temperatura tem efeito menos deletério do que a umidade relativa do ar na
viabilidade de ovos e sobrevivéncia de larvas de Phytoseiidae. Temperaturas acima
de 37 °C podem causar mortalidade de 88% de fases juvenis, enquanto a umidade
relativa de 45%, a taxa de nascimento de ovos € reduzida a 50% (CASTAGNOLI e
SIMONI, 1994; CASTAGNOLI e SIMONI, 2003). Contudo, algumas estirpes de
fitoseideos podem ser mais resistentes a ambientes secos do que outros menos
adaptados a regides aridas (MORAES, SILVA e MOREIRA, 1994).

2.3  PLANTAS AROMATICAS, CONSORCIACAO ENTRE PLANTAS E EFEITOS SOBRE PRAGAS

A maior parte dos sistemas agricolas € conduzida como
monocultivo, onde somente uma espécie vegetal predomina na propriedade rural.
Um dos principais problemas que derivam desta homogeneizagdo € o aumento da
vulnerabilidade dos cultivos a pragas e doengas, que podem ter efeitos
devastadores, especialmente em grandes extensdes (ALTIERI e NICHOLLS, 2010).

A diversificagdo do desenho de cultivo, por meio de consorcio entre
plantas, pode diminuir a densidade populacional de insetos-praga. A pratica de
policultivo, que consiste em incluir mais de uma espécie de planta cultivada em um
mesmo campo, impde uma barreira a herbivoros especializados em encontrar
alimento, por oferecer maior numero de espécies nao hospedeiras. Além disso, o
cultivo diversificado promove ampla base de recursos para que 0s inimigos naturais
possam sobreviver, tanto em termos de presas e recursos como pélen e néctar
oferecidos pelas plantas consorciadas. Esse ambiente favoravel pode construir e
fortalecer comunidades de inimigos naturais e aumentar a sua supressao sobre as
pragas (ROOT, 1973). Por outro lado, a diversificacdo apresenta desafios
econdmicos e de manejo aos agricultores, tornando esses esquemas de dificil

execugao. Por exemplo, cada uma das duas ou mais culturas em campo requer
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diferentes praticas de manejo como plantio, preparo do solo e a colheita pode ser
em épocas distintas (PARKER et al., 2013).

As plantas consorciadas também devem evitar competir pelo mesmo
nicho ecoldgico, que é explicado como a localizagao fisica e temporal do organismo
no ambiente, sua fungao tréfica, seus limites e tolerancia as condigdes ambientais, e
seu relacionamento com outros organismos (GLIESSMAN, 2009). Uma implicagao
deste conceito € dada pelo principio de Gause, onde dois ou mais organismos que
apresentam o mesmo nicho competem pelos mesmos recursos ambientais, se estes
forem limitados, entdo ha a exclusdo competitiva, onde um organismo excluira o
outro (GAUSE, 1934).

Segundo Gliessman (2009), os ecossistemas naturais sdo em sua
maioria caracterizados por alto grau de diversidade de espécies. Entdo, ha
evidéncias de que o fendmeno de exclusdo competitiva ndo seja muito comum, ou
melhor, a explicagdo mais aceita € a de que exista um nivel de coexisténcia ou
mecanismos que evitem a competicdo. Por exemplo, a arquitetura das raizes, com
maior concentragdo em determinada profundidade, permite que duas espécies
convivam no mesmo local sem que haja interferéncia direta por agua e nutrientes,
também, as diferentes espécies de plantas possuem necessidades nutricionais
diferentes, o que permite o convivio entre estas. Entdo, um cultivo consorciado tem
sucesso quando sdo minimizadas as interferéncias competitivas potenciais entre as
espécies cultivadas. Isto se obtém pela unido de plantas com padrbes
complementares de uso de recursos ou estratégias complementares da bionomia.

O uso das chamadas "plantas companheiras" é um tipo de
policultivo, no qual o cultivo em conjunto de uma planta age sinergicamente
melhorando o desenvolvimento ou caracteristicas de outra (FRANCK, 1983). As
plantas companheiras podem controlar insetos pragas, tanto indiretamente, por atrair
inimigos naturais, que se alimentam das pragas presentes na area de cultivo
(VANDERMEER, 1989), quanto diretamente, por inibir o estabelecimento,
visualizacdo ou atuando como barreira fisica, obstruindo a localizagado das plantas
menos aparente ao ataque de pragas (FENNY, 1976).

A associagdo com plantas companheiras também pode melhorar as
condigdes do solo e promover aumento na produgao por area. Alguns critérios que
poderdo ajudar na escolha entre espécies companheiras sao: espécies com

diferentes exigéncias nutricionais, por exemplo, rucula (Eruca sativa Mill) e feijao
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(Phaseolus vulgaris L.) (com relagcdo ao consumo de nitrogénio e fésforo); raizes
profundas e plantas com raizes superficiais, como o pimentao (Capsicum annum L.)
e alface (Lactuca sativa L.); plantas que s&o arbustivas e eretas, servindo de suporte
a outras, como em associacao entre vagem (P. vulgaris) e milho (Zea mays L.)
(POPIA et al., 2007).

As plantas utilizadas como companheiras geralmente sdo também
aromaticas. Estes tipos de plantas produzem oleos volateis, que sao liberados por
meio das diversas partes da planta e sao rapidamente difundidas pelo ar ou pelo
solo. Muitas destas substancias tém efeito repelente, deterrentes da alimentacéo,
possuem acao inseticida por contato direto e por fumigagao, no qual os compostos
volateis penetram no corpo do inseto pelas vias respiratorias (ISMAN, 2000; KANT et
al. 2009).

Em testes utilizando-se olfatdmetro, o odor de plantas de pimenta
(Capsicum sp.) foi atrativo para Myzus persicae (Sulzer), ja o odor de alho-porro
(Allium porrum L.) foi repelente. Quando combinado os dois odores, ndo houve nem
repeléncia nem atracdo. No entanto, se uma folha de pimenta for exposta ao odor de
alho-porré por cinco dias, torna-se repelente ao pulgédo. Este fato demonstra que
estes odores combinados dificultam a capacidade do M. persicae em encontrar o
hospedeiro (AMARAWARDANA et al, 2007).

Nos ultimos anos, surgiram estudos de consorciagdo de hortalicas
com espécies medicinais e aromaticas (MORAES et al., 2007; MAIA et al., 2008).
Paralelamente surgiu uma corrente de estudiosos dedicados a busca de
propriedades inseticidas ou repelentes para pragas entre as espécies vegetais
aromaticas (ROEL, 2001; RAO, 2002; KIANMATEE e RANAMUKHAARACHCHI,
2007; LAZNIK et al. 2012). No entanto, ainda sao poucos os estudos de consorcio

de hortalicas com espécies aromaticas (MORAES et al., 2008).

24 PLANTAS AROMATICAS E CONTROLE DE ARTROPODES

O controle de acaro-rajado com acaricidas naturais esta sendo cada
vez mais estudado. Em artigo de revisao, € relatado que as plantas que possuem
grandes concentragbes de compostos sulfurosos, como as cruciferas e do género
Allium possuem propriedades téxicas a este acaro. Também sao relatadas com

efeito negativo sobre densidade populacional de T. urticae o coentro (Coriandrum
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sativum L.), manjerona (Origanum manjorana L.) e orégano (Origanum vulgare L.)
(ATTIA et al., 2013).

Na familia das Lamiaceas, ha plantas conhecidas por ter
propriedades inseticidas, repelentes ou deterrentes de ovoposi¢ao, tais como
manjerona (O. manjorana) e orégano (O. vulgare) (HORI, 1998). Em bioensaio, foi
relatado efeito inseticida e repelente de 6leos essenciais de orégano sobre Tribolium
castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) (KIM et al., 2010). Por outro lado,
estudos realizados para verificar o controle de Phytomyza gymnostoma Loew
(Diptera: Agromyzidae) por meio do consorcio de orégano em plantagdao de cebola,
houve reducédo na densidade populacional da praga no consorcio em somente um
ano de experimento, evidenciando que sdo necessarios mais estudos para o uso de
plantas de orégano consorciadas para controle deste diptero (LAZNIK et al., 2012).

Oleos essenciais e metabdlitos secundarios de funcho (Foeniculum
vulgare Mill.) tém demonstrado que possuem efeitos repelentes e toéxicos aos
artropodes. Efeito fumigante foi observado em 20 monoterpendides, os mais
promissores foram cineol, funchona e pulegona, que causaram 100% de mortalidade
na concentracdo de 50 uL mL™" em cinco espécies de insetos: Sitophilus oryzae L.,
T. castaneum, Oryzaephilus surinamensis L., Musca domestica L. e Blattella
germanica L. (LEE, PETERSON e COATS, 2003). Também, foi verificada a atividade
dos vapores do 6leo essencial de funcho, em uma concentracédo de 2 pL mL™ de ar,
contra os afideos da ervilha (Acyrthosiphon pisum Harris) e pulgdo verde do
pessegueiro (M. persicae) (DIGILIO et al.,, 2008). Aroiee, Masapoor e Hosainy
(2005), também verificaram atividade inseticida do Oleo essencial desta planta. A
uma concentragao de 7,5 ppm, obteve-se mortalidade de 90% em mosca-branca
(Trialeurodes vaporarior Westwood). O unico registro encontrado de efeito de éleo
essencial de funcho sobre &caros foi encontrado em estudo na Coréia. Os
compostos funchona e p-anisaldeido foram os componentes que mais tiveram efeito
toxico a Dermatophagoides farinae Hughes (Acari: Pyroglyphidae) e D.
pteronyssinus Hughes (LEE, 2004).

Em avaliacdo de onze plantas e seus respectivos Oleos essenciais
no controle em testes de mortalidade contra Dermanyssus gallinae De Geer (Acari:
Dermanyssidae), o uso de oleo essencial de coentro foi um dos que obtiveram os
melhores resultados. A menor dose (0,2 mg cm?) causou mortalidade de 90%
destes acaros apo6s 72 horas. (MAGDAS et al., 2010).
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O cultivo de coentro consorciado com couve (Brassica oleracea L.) e
repolho (B. oleracea var. capitata L.) proporcionou redugao no numero de larvas de
primeiros instares e de pupas de Plutella xylostella L.. Este consércio promoveu
aumento no peso médio de cabecga de repolho, entretanto, o peso médio de folhas
de couve foi reduzido, apesar de o dano foliar ter sido menor no consércio do que no
cultivo solteiro (couve e repolho) (OGOL, MAKATIANI, 2007).

Propriedade repelente ao acaro-rajado foi verificada utilizando-se
extrato aquoso de alho (50, 25 e 12,5 g L") (DABROWSKI e SEREDYNSKA, 2007).
Neste estudo, a partir de duas horas de observacao foi verificado alto nivel de
repeléncia. Entretanto a mortalidade dos acaros, mesmo na maior dose, nao foi
satisfatoria (60%). No entanto, em estudo com o uso de dleo destilado de alho, foi
obtido mortalidade de 90% da populacédo de fémeas de T. urticae a concentragao de
13,5 mg L™ de destilado, além de reducdo na sua fecundidade. A caracterizagdo da
concentracdo de cada um dos componentes quimicos presentes no 6leo essencial
varia conforme o método de extracido, porém o dissulfeto de dialila foi o0 composto
que apresentou maior abundancia nos métodos utilizados, sendo que
aparentemente este € o composto que apresenta maior efeito de mortalidade e
repeléncia para o acaro-rajado (ATTIA et al., 2012).

Efeito fumigante de 6leo essencial obtido a partir do alho (Allium
sativum L.) foi avaliado em T. castaneum (YANG; ZHU e LEI, 2010). Verificou-se
que quando o tempo de exposicdo ao produto foi de seis dias, houve controle de
100% dos insetos utilizando-se dose de 8 uL L. Neste trabalho, foram realizados
testes com os principais componentes do 6leo essencial de alho. O que obteve
melhor efeito foi o trissulfeto de dialila, com o qual se obteve 100% de mortalidade.

Resultado semelhante com a utilizacdo de dleo essencial de alho foi
obtido na mortalidade de Reticulitermes speratus Holmgren (Isoptera:
Rhinotermitidae). A concentragcdo de oleo necessaria para o controle deste inseto foi
0,5 L L. O oleo essencial de cebola também foi avaliado, porém foi necessaria
concentracdo quatro vezes maior (2 pL L) do que o alho para 100% de mortalidade
destes insetos (PARK e SHIN, 2005). O alho possui concentragdo quatro vezes ou
mais de compostos sulfurosos que outras plantas que possuem elevadas
concentragbes de enxofre, como cebola e brécolis (VIRTANEN, 1965), isso pode

explicar o fato de ser necessaria menor quantidade de 6leo para o mesmo controle.
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Em experimento de tomate em consércio com alho (A. sativum) ou
cebola (Allium cepa L.) foi observado que o alho tem efeito repelente sensivelmente
melhor ao acaro vermelho que a cebola, porém, ambos tiveram infestacdo e
bronzeamento de folhas em menor intensidade do que o cultivo solteiro do tomate
(MTAMBO e ZELEDON, 2000). O consorcio destas mesmas plantas com mostarda
apresentou redugdao da densidade populacional de Lipaphis erysimi Kalt. em
pesquisa realizada durante dois ciclos (SARKER, RAHMAN e DAS, 2007). Apesar
de em ambos os consércios (alho ou cebola) a produgdo em quilos de mostarda ser
menor comparado com a testemunha (cultivo solteiro), os consoércios apresentaram
retorno econdmico maior pela venda das plantas consorciadas.

Em estudo sobre o consércio de cebola em cultivo de repolho
organico, foi verificada reducdo significativa na incidéncia de B. tabaci, Hellula
undalis Fabricius e Brevicoryne brassicae L., entretanto, este mesmo
comportamento nao foi verificado para Trichoplusia ni Hibner e P. xylostella (BAIDO,
MOCHIAH e APUSIGA, 2012).

Assim, o consorcio do morangueiro com plantas aromaticas pode
auxiliar na reducao na intensidade de ataque de acaros no cultivo e contribuir para o

manejo integrado da praga.
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3 ARTIGO: INCIDENCIA DE TETRANYCHUS URTICAE KOCH EM
MORANGUEIRO SOB CONSORCIO COM PLANTAS AROMATICAS

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do consoércio de plantas
aromaticas sobre a densidade populacional de acaro-rajado (Tetranychus urticae
Koch) em morangueiro e a ocorréncia deste acaro em morango em fungédo da
densidade de plantas de alho. Inicialmente, o potencial de redugcdo na densidade
populacional de acaro-rajado foi avaliado quando alho, cebolinha, coentro, funcho,
manjerona e orégano foram consorciados com morangueiro. As contagens foram
realizadas com lupa de demarcacdo de 1 cm?, em folhas de morangueiro e também
nas folhas das plantas aromaticas. Em cada parcela foram realizadas 18 visadas nas
folhas de morangueiro e 12 nas folhas de plantas aromaticas. O consorcio com alho
foi o que apresentou o melhor resultado, com reducdo de 45% da densidade
populacional de acaros (p<0,05). Redugédo da populagcdo de acaros também foi
obtida com o consoércio de funcho ou cebolinha. O efeito de densidade de plantas de
alho no consércio com morangueiro foi avaliado utilizando uma, duas ou trés linhas
de alho entre as linhas de morangueiro. O consoércio do alho proporcionou redugéo
de 44, 51 e 65% (p<0,05) na densidade populacional de formas méveis de acaros e
reducao de 38, 43 e 64% (p<0,05) para o numero de ovos para os tratamentos com
uma, duas ou trés linhas de alho, respectivamente. Os resultados obtidos sugerem a
realizagcao de novos estudos visando avaliar os aspectos agrondmicos do consorcio,
como produtividade do morangueiro e do alho e desenho do agroecossistema.

Palavras-chave: Manejo integrado de pragas. Agricultura organica. Agroecologia.
Cultivo consorciado. Acaro-rajado.

ABSTRACT: Effects of aromatic plants on the two-spotted spider mite (TSSM)
Tetranychus urticae Koch population when intercropped with strawberry and the
occurrence of this mite in strawberry field depending on the density of garlic plants as
intercrop were evaluated. First, we assess intercrop system of chives, coriander,
fennel, garlic, marjoram and oregano in strawberry field and select the specie has
more potential in TSSM population reduction. In every plot, counts were performed
with magnifying glass with demarcation of 1 cm?, 18 times in strawberry leaves and
12 observations on intercropped plants leaves. Intercrop with garlic showed the best
results, 45% of reduction of mites (p<0,05) was observed in this system. Fennel and
chives also had good performance. Higher numbers of TSSM were found on chive
leaves than others treatments. The effect of garlic plant density on intercrop with
strawberry was evaluated using one, two or three rows of garlic. Treatments
decreased population of mobile mites on 44, 51 and 65% (p<0,05) and decreased
eggs numbers on 38, 43 and 62% (p<0,05) for one, two or three lines of garlic,
respectively. Results suggest that new studies have to be realized to evaluate
aspects of intercropping, such as, strawberry and garlic yield when intercropped
together and agroecosystem design.

Key-words: Integrated pest management. Organic agriculture. Agroecology.
Intercropping. Two-spotted spider mite.
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3.1 INTRODUCAO

Acaro-rajado (Tetranychus urticae Koch) é uma das principais
pragas do morangueiro (Fragaria ananassa Duch). O ataque severo desta praga,
caracterizado pela intensa producao de teias, compromete a producao de frutos,
fazendo com que o ciclo da cultura seja reduzido para dois ou trés meses de
producao, dependendo da densidade populacional do acaro (RONQUE, 2010).

O manejo de tetraniquideos na América do Sul tem sido realizado
com o uso de produtos quimicos (VASQUEZ et al., 2012). Os desafios enfrentados
no controle da infestacdo do acaro-rajado sao a alta frequencia de aplicagdo de
produtos, reprodugao por partenogénese arrenotoca e o seu ciclo de vida curto, que
associado a grande densidade populacional, reduz a eficiéncia dos acaricidas,
devido a rapida selecdo de populagdes resistentes (CROFT e VAN BAAN, 1988;
ZHANG, 2003).

Outro fator que merece destaque € o alto indice de casos de
residuos de agrotoxicos no produto in natura. Segundo resultados do Programa
PARA (Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos), 59% das
amostras de morango receberam resultados insatisfatérios, por apresentarem niveis
de residuos de agrotoxicos acima dos limites maximos estabelecidos pela legislagéo
e/ou ndo autorizados para a cultura (BRASIL, 2012).

Como alternativa aos meétodos de controle quimico, pode ser
utilizado o controle biolégico desta praga. Os principais acaros predadores utilizados
sdo da familia Phytoseiidae, especialmente do género Phytoseiulus (GERSON,
SMILEY, OCHOA, 2003) e do género Neoseiulus (EASTERBROOK, FITZGERALD e
SOLOMON, 2001; FRAULO e LIBURD, 2007).

Para a complementagao ao controle biolégico, em um programa de
manejo integrado de pragas, € possivel utilizar o consorcio entre plantas. A pratica
de policultivo, que consiste em incluir mais de uma espécie de planta cultivada em
um mesmo campo, impde uma barreira a herbivoros especializados em encontrar
alimento, por oferecer maior numero de espécies nao hospedeiras (ROOT, 1973). O
uso de plantas aromaticas € um tipo de policultivo, no qual o cultivo em conjunto de
uma planta age sinergicamente melhorando o desenvolvimento ou caracteristicas de
outra (FRANCK, 1983). As plantas utilizadas como companheiras geralmente séo

também aromaticas. Essas plantas produzem dleos volateis, que séo liberados por
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meio das diversas partes da planta e sao rapidamente difundidas pelo ar ou pelo
solo. Muitas destas substancias tém efeito repelente, deterrentes da alimentagao,
possuem acédo inseticida por contato direto e por fumigagao, no qual os compostos
volateis penetram no corpo do inseto pelas vias respiratorias (ISMAN, 2000; KANT et
al., 2009).

Nos ultimos anos, surgiram estudos de consorciagdo de hortalicas
com espécies medicinais e aromaticas (MORAES et al., 2007; MAIA et al., 2008). No
entanto, ainda sdo poucos os estudos de consoércio de hortalicas com espécies
aromaticas (MORAES et al., 2008).

O objetivo do trabalho foi avaliar a ocorréncia do acaro-rajado em
morangueiro consorciado com plantas aromaticas. Inicialmente, estudou-se a
ocorréncia do acaro em morangueiro solteiro em comparagdo com consorcios de
morangueiro com alho (Allium sativum L.) (Liliaceae), cebolinha (Allium
schoenoprasum L.) (Liliaceae), coentro (Coriandrum sativum L.) (Apiaceae), funcho
(Foeniculum vulgare Mill.) (Apiaceae), manjerona (Origanum manjorana L.)
(Lamiaceae), orégano (Origanum vulgare L.) (Lamiaceae). Em uma segunda etapa,
as comparagoes foram em relagdo a incidéncia da praga em morangueiro solteiro

em comparagao com trés densidades de cultivo do alho.

3.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no municipio de Pinhaldo —
Parana (altitude de 589 m), cujo clima é do tipo Cfa, de acordo com classificacéo de
Kdppen. As condigbes climaticas ocorridas durante o experimento nos anos 2012 e
2013 estao representadas na figura 1A e 1B, respectivamente.

As lavouras de morangueiro, em sistema convencional, foram
instaladas em canteiros a céu aberto, com espacamento de 0,40 m entre linhas e
entre plantas. As parcelas experimentais possuiam 3 m de comprimento, com
bordadura de mesma dimensao entre os tratamentos. Utilizou-se irrigacado por
aspersao no periodo entre transplantio de mudas e o pegamento das mesmas.
Ap0és, foi utilizada a irrigagao por gotejamento.

O solo é classificado como Cambissolo Haplico. A adubacéo foi
realizada conforme recomendado para a cultura (RONQUE, 2010), de acordo com a

analise de solo. O manejo fitossanitario foi realizado de acordo com recomendacéao
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do técnico responsavel, utilizando-se os produtos permitidos para a cultura. Para o
controle de &caros foi utilizada abamectin (Vertimec 18 EC) 75 mL L' (AGROFIT,

2014).

Figura 1 — Soma da precipitacdo durante o periodo (mm) e Temperaturas média
(°C) durante o periodo experimental para os anos 2012 (A) e 2013 (B).
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Consorcio de Plantas Aromaticas com o Morangueiro

O experimento foi conduzido em area comercial (23° 47°20” S e
50°04°06”0, com o cultivo da variedade Oso Grande, implantada em 25 de marcgo de
2012. Os tratamentos foram morangueiro em consoércio com alho (Allium sativum L.)
(Liliaceae), cebolinha (Allium schoenoprasum L.) (Liliaceae), coentro (Coriandrum
sativum L.) (Apiaceae), funcho (Foeniculum vulgare Mill.) (Apiaceae), manjerona
(Origanum manjorana L.) (Lamiaceae), orégano (Origanum vulgare L.) (Lamiaceae),
além de uma testemunha (morangueiro solteiro).

As sementes das plantas aromaticas utilizadas foram da marca lIsla:
Cebolinha hibrida atlantica, Coentro portugués, Funcho doce de cabega, manjerona
e orégano, variedades comum. As sementes de alho foram de variedade crioula e
adquiridas com o agricultor familiar Lauro Wittmann, de Jandaia do Sul - Parana. As
mudas foram semeadas em bandejas de isopor com 128 células em 20 de abril de
2012. Foram acondicionadas em casa de vegetacdo, localizada na Universidade
Estadual de Londrina, até o dia 14 de junho, quando foram transplantadas para a
area experimental de morangueiro. As plantas aromaticas foram cultivadas em linha
unica, na regiao central do canteiro, entre a linha dupla de morangueiro, com

espagamento de 0,40 m entre plantas (Figura 2).

Figura 2 — Esquema de plantio de morangueiro consorciado com planta aromatica.
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As avaliagbes da incidéncia de formas madveis de acaro-rajado foram

realizadas nas folhas de morangueiro e também nas folhas das plantas
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consorciadas, para avaliar se eventualmente poderiam hospedar estes acaros. As
contagens tiveram inicio em 30 de julho, depois de verificada a presenca de acaros.
A infestagdo ocorreu naturalmente. As demais avaliagdes ocorreram em 03, 16 e 24
de agosto; 07 e 20 de setembro de 2012.

Em cada parcela foram amostradas seis plantas aleatoriamente e
avaliou-se o nimero de acaros por cm? utilizando-se lupa de 10x de aumento. Em
folnas de morangueiro, foram realizadas trés observagdes na regido central de
foliolos jovens, na face abaxial das folhas.

Nas plantas aromaticas também se observou a face abaxial das
folnas em coentro, manjerona e orégano. Em alho e cebolinha os sintomas foram
verificados em dobras das folhas e em funcho nas ramificagdes dos ramos, assim,
as avaliagdes foram realizadas nestes pontos. Quatro plantas foram sorteadas por
parcela e foram realizadas trés observagbes em cada. As avaliacbes foram
realizadas nas mesmas datas em que se avaliaram as plantas de morangueiro,
porém com inicio em 03 de agosto, quando foram observados os acaros também

nessas plantas.

Densidades do Cultivo de Alho em Consércio com Morangueiro

O estudo sobre o adensamento de plantas em consdrcio com
morangueiro foi conduzido em lavoura comercial (23° 48’32” S e 50°04’31” O), em
sistema convencional. A cultivar foi a Camarosa, implantada em 28 de margo de
2013 em canteiros a céu aberto. Foi o primeiro ano de cultivo de morangueiro nesta
area, sendo que, anteriormente, era cultivado cafeeiro.

Os tratamentos foram: linhas simples, dupla e tripla de alho, além
de uma testemunha (morangueiro solteiro) (Figura 3). O cultivo dos bulbos de alho
foi realizado em 30 de maio de 2013, as sementes foram adquiridas com o mesmo
agricultor do experimento anterior.

As avaliagdes, iniciadas apés constatacao da incidéncia de acaro-
rajado, foram realizadas em 06 de junho; 09, 17 e 24 de julho; 07 e 20 de agosto.
Em cada parcela contou-se o numero de formas modveis de acaro-rajado e 0 numero
de ovos por cm? utilizando-se lupa manual de 10x de aumento. Foram realizadas
trés observacdes na regiao central de foliolos jovens das plantas de morangueiro,

em seis plantas escolhidas aleatoriamente.
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Figura 3 — Esquema de plantio de morangueiro com seus diferentes tratamentos.
Testemunha (A); 1 linha de cultivo de alho (B); 2 linhas de cultivo de alho
(C); 3 linhas de cultivo de alho (D).
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Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, com cinco repeticdes
para o primeiro experimento e seis repeticdes para o segundo. Para verificagdo dos
pressupostos para a analise de variancia foram realizados teste de homogeneidade
da variancia e teste de normalidade. Sendo atendidos os pré-requisitos, os dados
foram submetidos a anadlise de variancia e havendo significAncia pelo teste F
(p<0,05), as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de significancia. Para
comparagao entre os tratamentos numa mesma data de avaliagdo foi utilizado o
valor da média de acaros por cm?. Para a comparagao do efeito cumulativo entre os
tratamentos ao longo das datas foi utilizado o indice de acaros acumulados por dia
(AAD) e ovos de acaro acumulados por dia (OAAD), que leva em consideragédo o
efeito cumulativo do ataque de acaro (COSTELLO, 2011). Os programas utilizados
para as analises foram o BioEstat 5.0 (AYRES, 2007) e SASM — Agri (CANTERI et
al., 2001). O AAD e OAAD foram calculados pela seguinte formula:
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AAD ou OAAD: ¥ {[0,5 * (A, + An+1)] / D}
Onde: A : Numero de individuos da amostragem n.

A n+1: Numero de individuos da amostragem seguinte (n+1).

D: Numero de dias entre a amostragem n e a amostragem seguinte

(n+1).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os inimigos naturais do acaro-rajado observados foram,
principalmente, acaros predadores da familia Bdellidae e do género Phytoseiulus sp.
e insetos predadores da familia Staphylinidae e Anthocoridae. Estas espécies de
inseto e acaros do género Phytoseiulus sdo relatados como predadores de acaro-
rajado em morangueiros na Califérnia, Estados Unidos (OATMAN, BADGLEY e
PLATNER, 1985).

Entretanto, as ocorréncias foram ocasionais, por este motivo, néo
foram registradas. Possivelmente, as aplicagbes de acaricidas foram responsaveis
pelas baixas populagdes de inimigos naturais, sendo que estudo prévio demonstra
que o abamectin causa mortalidade de 100% sobre Phytoseiulus macropilis (Banks)
120 horas apos a aplicagdo (VERONEZ, SATO e NICASTRO, 2012).

Consoércio de Morangueiro com Plantas Aromaticas

Avaliacdo de Acaros em Folhas de Morangueiro

Nas primeiras avaliagdes, de 20 de julho a 24 de agosto, nao foi
possivel verificar o efeito das plantas consorciadas sobre a densidade populacional
de acaros, pois a densidade populacional destes estava baixa (Figura 4) e as
plantas encontravam-se novas, com pouco menos de dois meses de idade. Apesar
de cada espécie botanica possuir caracteristicas diferenciadas quanto a produgao
de 6leos essenciais, € conhecido que os tecidos jovens sdo mais ativos na produgao
destas substancias que tecidos velhos (KANT et al., 2009), porém as plantas
aromaticas ainda apresentavam pequeno porte, o que diminui o acumulo de
compostos volateis e a exposi¢cao dos acaros a estas substancias que podem ser

liberados pelas plantas.
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Em duas datas (24/08 e 07/09) houve influéncia dos tratamentos na
densidade populacional dos acaros (Figura 4). Em 24 de agosto, menores
populagdes do acaro foram observadas no consorcio morangueiro + alho do que na
testemunha e no tratamento morangueiro + coentro (F: 3,93, p< 0,05) (Tabela 1). Na
avaliagao do dia 07 de setembro, menores populacdes dos acaros foram verificadas
nos tratamentos em que o morangueiro foi consorciado com o alho, funcho ou

cebolinha do que na testemunha (F: 3,69, p< 0,05).

Figura 4 — Flutuagao populacional de formas moéveis do acaro-rajado (Tetranychus
urticae) em folhas de morangueiro, em consércio com plantas

aromaticas.
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Datas de avaliacio

Médias (+ desvio padrdo) seguidas por um asterisco sao significativamente diferentes para aquela
data de amostragem, pelo teste F. N.A.: Nivel de agéo para acaro-rajado em morangueiro (NYOIKE e
LIBURD, 2013).

No decorrer das avaliagdes foi observado que ocorreu incremento da
densidade populacional de acaros até o dia 07/09, mesmo apos aplicagdes de
acaricidas (10/08, 17/08, 09/09, 15/09). Como os agricultores n&o realizam rotagéo
de principios ativos em areas de morangueiro, em funcdo da indisponibilidade de
produtos registrados na cultura, € provavel que os acaros apresentem resisténcia,

principalmente apos sucessivas aplicagdes. Estudos prévios demonstraram a
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ocorréncia de resisténcia do acaro-rajado ao abamectin (SATO et al., 2005;
KHAJEHALI et al., 2011).

Observou-se decréscimo na populacdo de acaros na avaliacdo de
20 de setembro. Nesta data, as plantas de morangueiros apresentavam-se muito
debilitadas e com a maioria das folhas necrosadas, o que deve ter prejudicado a
alimentagao dos acaros e fez com que sua densidade populacional decrescesse.
Além da infestacdo com acaros, foi constatado que as folhas do morangueiro
estavam atacadas por um complexo de doencas, principalmente a mancha de
micosferela, causada pelo fungo Mycosphaerella fragariae (Tul.) e o "vermelhidao",
provocando danos severos no tecido foliar. A redugao do ciclo produtivo, em cerca
de dois ou trés meses, juntamente com perdas totais da produgcdo ocorrem pela
ocorréncia de micosferela (RONQUE, 1998).

Considerando o nivel de acdo de 80 acaros por foliolo, ou 2,30
acaros por cm?, estabelecido para o morangueiro na Flérida — Estados Unidos
(NYOIKE e LIBURD, 2013), na testemunha, nos tratamentos morangueiro + funcho e
morangueiro + orégano, a aplicagdo de produtos deveria ter comeg¢ado na segunda
data de avaliagdo. Levando-se em consideragdo o desvio padrdo da média, a
densidade populacional do acaro se manteve acima do nivel de acdo durante todas
as outras datas de avaliagcdo (Figura 4). Ainda, o tratamento morangueiro + alho
proporcionaria retardamento na aplicacdo do produto, pois somente na quarta data
de avaliacado a densidade populacional da praga ultrapassou o nivel de agao.

Os resultados de todas as datas de avaliagdes foram utilizados para
a obtencdo do indice AAD (Acaros acumulados por dia), que representa a estimativa
da densidade de acaros acumulados por cm? demonstrando o efeito da alimentagdo
do acaro ao longo de determinado tempo (COSTELLO, 2011) (Tabela 1). Quando o
alho foi utilizado como consorcio houve reducdo do numero de acaros-rajado
comparado com a testemunha (F: 4,17, p<0,05). As outras plantas consorciadas
ocuparam posic¢ao intermediaria. O valor acumulado na testemunha foi de 134,5
acaros cm? e no tratamento alho o valor foi de 73,9, demonstrando que houve

reducéo de 45% no numero acumulado de acaros ao longo do periodo de avaliagao.



31

Tabela 1 — Numero médio de formas moéveis de acaros-rajado (Tetranychus urticae)
por cm? e indice de acaros acumulados por dia (AAD) em folhas de
morangueiro nos tratamentos.

Tratamentos 20.jul. 03.ago. 16.ago. 24.ago. 07.set. 20.set. I:\T\;e

Testemunha 047 a 252 a 223 a 687 a 810 a 3,80 a 134,51 a
Orégano 028 a 248 a 239 a 543 ab 586 ab 3,37 a 113,75 ab
Coentro 0,20 a 267 a 1,71 a 6,03 a 520 ab 244 a 106,88 ab
Funcho 069 a 324 a 278 a 448 ab 472 b 261 a 106,85 ab
Cebolinha 047 a 2,10 a 243 a 491 ab 4,04 b 248 a 100,87 ab
Manjerona 0,50 a 2,27 a 1,29 a 459 ab 502 ab 347 a 96,91 ab
Alho 020 a 141 a 154 a 353 b 386 b 249 a 7393 b

C.V. (%) 77,57 68,60 49,90 23,00 31,20 25,58 20,17

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
AAD: Acaro acumulado por dia. C.V.: Coeficiente de variagcdo. AAD: ¥ [0,5 (A, + An+1)]/ D. Onde: A ,:
Numero de individuos da amostragem n; A .1: Numero de individuos da amostragem seguinte (n+1);
D: Numero de dias entre a amostragem n e a amostragem seguinte (n+1).

Apesar de estudos que tenham sugerido o uso de orégano com
potencial para reduzir a densidade populacional do acaro-rajado, principalmente pela
presenca do cravacol em grandes quantidades (ISMAN, 2000), além de coentro e
manjerona (ATTIA et al.,2013), isto ndo se confirmou no presente estudo. Fatores
ambientais como altitude, latitude, temperatura, luz e umidade podem influenciar na
producdo e também liberacdo de compostos aromaticos (CORREA JUNIOR e
SCHEFFER, 2009). E possivel que algum destes fatores tenha influenciado a
manifestacéo do efeito destes compostos.

Outro fator a ser levado em consideracao é a estabilidade destes
compostos. E possivel, que as substancias aromaticas produzidas por aquelas
plantas que nao tiveram efeito sobre a praga tenham sido degradadas antes de
entrar em contato com os acaros. Embora seja conhecida que a luz, radiagdo UV e
temperatura sejam fatores que influenciam na degradagdo de Oleos essenciais
obtidos por meio de extragdo das plantas (TUREK e STINTZING, 2013), pouco se
sabe sobre a estabilidade destes compostos apds a liberagao pela planta pela folha,
em ambiente aberto.

Nao foram encontrados registros prévios na literatura de consorcio
do morangueiro com o alho e influéncia sobre o acaro-rajado. Em estudo

semelhante, o consorcio de alho ou cebola proporcionou redugdo da densidade
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populacional do acaro vermelho (Tetranychus evansi Baker e Pritchar) em plantas de
tomate, sendo que a cebola apresentou efeito sensivelmente melhor no controle
(MTAMBO e ZELEDON, 2000). Naquele trabalho, os autores reportaram que as
folhas de cebola liberavam odor mais forte, possivelmente com maior liberacdo de
compostos aromaticos responsaveis pela mortalidade de acaros, promovendo maior
efeito de protecao ao tomateiro.

Em outro estudo, populagbes de Lipaphis erysimi Kalt. (Hemiptera:
Aphididae) foram reduzidas em plantas de mostarda, quando consorciadas com alho
ou cebola (SARKER, RAHMAN e DAS, 2007), demonstrando o potencial de reducéo
na populacao de pragas pelo consércio com estas plantas.

No presente trabalho, o numero de acaros em folhas de morangueiro
no consorcio com alho foi aproximadamente 27% menor comparado a cebola. A
maior eficiéncia do alho em reduzir a densidade populacional do acaro pode estar
relacionada as concentracbes de compostos sulfurosos, que podem ser até quatro
vezes maiores do que em plantas que também possuem concentragdes elevadas de
compostos sulfurosos, como cebola, cebolinha e brocolis (VIRTANEN, 1965).

As plantas podem liberar diversos tipos de substancias para evitar o
ataque de herbivoros e patdogenos. Alguns destes mecanismos promovem proteg¢ao
direta contra o ataque, como producado de toxinas, deterrentes de alimentacdo ou
repelentes (KANT et al., 2009). Possivelmente a reduc¢ao da densidade populacional
desta praga do morangueiro tenha sido proporcionada pela liberagao de compostos
sulfurosos como o dissulfeto de dialila e trissulfeto de dialila pelas plantas de alho.
Estes compostos foram os que estiveram presentes em maiores concentracbes em
dois estudos sobre a composicdo quimica do 6leo essencial desta planta, um no
Brasil (MALLET, 2011) e outro na Bélgica (ATTIA et al., 2012).

A aplicagcao de dleo essencial de alho, inclusive, tem sido estudada
no controle de pragas. Foi observado que mesmo em pequenas doses (0,36 mg L'1)
a sua utilizagado promove redugéo significativa na fecundidade de fémeas de acaro-
rajado e o valor de DLg (dose de um dado produto capaz de causar mortalidade em
90% da densidade populacional alvo) foi de 13,50 mg L™ (ATTIA et al., 2012).

Esta concentracdo € menor do que a utilizada para acaricidas
sintéticos, as quantidades variaram de 50 (Fenpiroximato) a 216 mg (Propargito) de
ingrediente ativo por litro para causar mortalidade de 100% do &acaro-rajado
(VERONEZ, SATO e NICASTRO, 2012). Neste mesmo trabalho, a dose de extrato
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aquoso de bulbos de alho a 10% (v/v) obteve controle de 88,8% da densidade
populacional desta praga, sendo mais prejudicial ao acaro-rajado do que ao
predador P. macropilis. Os autores ainda reportam que o uso da maior parte dos
acaricidas utilizados no estudo também causou mortalidade ao acaro predador e ha
populagdes de acaro-rajado resistentes a alguns daqueles produtos utilizados.

Os resultados obtidos, com 45% de redugdo do acaro-rajado nas
parcelas consorciadas com alho, justificam a realizagdo de estudos adicionais da
viabilidade deste cultivo associado. De maneira geral, algumas limitagcbes sé&o
colocadas para a implantacdo de consoércio de plantas com o uso de plantas
aromaticas. Questdes logisticas, como o uso de equipamentos para semeadura,
competicdo e efeito negativo no controle bioldégico sdo os principais apontados
(PARKER et al., 2013). Porém, no consorcio entre o morangueiro e alho, estas
limitagdes devem ser minimizadas. O morangueiro é transplantado em mudas e o
alho plantado em bulbos, que podem ser feitos na mesma época. A competicdo
deve ser minimizada pelo porte diferente das plantas e o alho proporciona pouco
sombreamento no morangueiro por suas folhas alongadas e estreitas. Além disso,
como citado anteriormente, as substancia bioativas do alho afetam mais o acaro-
rajado do que os predadores (VERONEZ, SATO e NICASTRO, 2012).

Economia em relagdo aos tratos culturais como irrigagdo, o uso de
plastico, capinas, entre outros também deve ser alcangada pelo consoércio.
Entretanto, estudos adicionais sdo necessarios para se determinar o uso eficiente da
terra e se o consércio proporciona incremento de renda para o agricultor, pois a
produtividade do morangueiro pode ser influenciada pelo consércio devido
principalmente a competicédo por luz e agua.

No periodo de maior ocorréncia da praga, verificou-se reducgao
densidade populacional pelos tratamentos de consércio com funcho e cebolinha. O
funcho e o endro (Anethum graveolens L.), outra apiaceae, tém sido propostas com
uma barreira fisica para redugdo de pragas em culturas (PATT, HAMILTON e
LASHOMB, 1997) e também para incrementar o controle biolégico. Assim, seria
interessante, eventualmente, se avaliar o alho e o funcho associados, de forma
diferenciada nas culturas; o alho entre as plantas de morangueiro e o funcho

externamente, como barreira fisica.
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Avaliacdo de Acaros em Folhas de Plantas Aromaticas

De maneira geral, houve baixa incidéncia de acaros fitofago em
folhas das plantas consorciadas. As densidades médias ficaram abaixo de quatro
acaros cm? (Figura 5). Contudo, nas duas Ultimas avaliacdes, em folhas de
cebolinha, os numeros se elevaram para 15,9 no dia 07/09 com posterior reducéo
para 11,3 acaros cm™ no dia 20/09. Nestas datas a média de acaros por cm? na
cebolinha foi maior (F: 8,35 e F: 23,20; p<0,05, durante os dias 07 e 20/09,

respectivamente) que os outros tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2 —NUmero médio de acaros-rajado (Tetranychus urticae) por cm? e indice
de acaros acumulados (AAD) em folhas das plantas aromaticas.

Tratamentos 03.ago. 16.ago. 24.ago. 07.set. 20.set. indice AAD
Cebolinha 0,02 a 028 a 223 a 1587 a 11,32 a 180,23 a
Coentro 0,35 a 025 a 152 a 30 b 112 b 4040 b
Funcho 002 a 050 a 168 a 127 b 033 b 2465 b
Alho 002 a 028 a 117 a 160 b 000 b 2144 b
Orégano 0,20 a 0,72 a 068 a 1,23 b 0,17 b 1947 b
Manjerona 0,30 a 045 a 0,68 a 0,87 b 0,27 b 15,79 b
C.V. (%) 258,90 75,05 63,25 32,18 28,08 20,72

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
AAD: Acaro acumulado por dia. C.V.: Coeficiente de variagdo. AAD : ¥ [0,5 (A, + Ans1)] / D. Onde: A .
Numero de individuos da amostragem n; A .1: Numero de individuos da amostragem seguinte (n+1);
D: Numero de dias entre a amostragem n e a amostragem seguinte (n+1).

Durante as avaliacdes, foi observado que os acaros em cebolinha
localizaram-se nas dobras das folhas (Figura 6). Aparentemente, este local oferece
abrigo para o acaro, onde podem realizar ovoposicdo e se alimentar. Nao foi
encontrado relato de ocorréncia de acaro-rajado em plantagdes de cebolinha. As
principais pragas das plantas do género Allium sdo o Thrips tabaci (Lindeman, 1888)
(Thysanoptera: Thripidae) e o acaro-do-chochamento (Aceria tulipae Keifer) Acari:
Eriophyidae (GABARRET, 1945; FILGUEIRA, 2003).
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Figura 5 — Flutuagao populacional de formas moéveis do acaro-rajado (Tetranychus
urticae) em folhas de plantas aromaticas, em consorcio com
morangueiro.
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Datas de avaliacao
Médias (+ desvio padrao) seguidas por um asterisco sao significativamente diferentes para aquela
data de amostragem, pelo teste F (p<0,05).

As espécies de plantas aromaticas avaliadas parecem nao ser
adequadas ao desenvolvimento do acaro-rajado. Avaliando-se o desempenho deste
fitofago em diferentes plantas, a taxa de fecundidade e a eclosdo de ovos foram
prejudicadas em folhas de cebola e alho-porré (Allium porrum L.) (GRECO,
PEREYRA e GUILLADE, 2006). Neste mesmo trabalho, foi observado que o acaro-
rajado apresentou maior preferéncia por folhas de morangueiro e melhor
desenvolvimento nesta planta ao invés das outras espécies avaliadas: alho-porré (A.
porrum), cebola (A. cepa) e salsa [Petroselinum crispum (Mill. Nym.)]. Estes
resultados corroboram com as observagdes realizadas no presente trabalho. Os
acaros-rajados aparentemente se estabeleceram nas plantas consorciadas por
acaso, possivelmente transportados pelo vento. Em densidades populacionais
elevadas, os tetraniquideos apresentam tendéncia a abandonarem as folhas muito
danificadas. Neste processo, as fémeas ficam na extremidade da folha e levantam a
parte anterior do corpo, sendo levado pelo vento (MORAES e FLECHTMANN, 2008).
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Figura 6 — Planta de cebolinha sob infestagdo de acaro-rajado (Tetranychus urticae).
Folha dobrada como ocorre nas lavouras (A). Folha levantada mostrando
0s acaros abrigados (B).

Fonte: Fernando Hata — Pinhalao — PR.

Ocorréncia do Acaro-Rajado em Morangueiro em Fungdo da Densidade de Plantas
de Alho

Em todas as avaliagdes, verificou-se influéncia dos tratamentos na
incidéncia do acaro-rajado em plantas de morangueiro, tanto para a média de formas
moveis de acaro-rajado quanto para o numero de ovos (Figura 7A e 7B). Durante a
conducéao do experimento foi observada tendéncia de aumento no numero de acaros
e de ovos, mesmo apéds aplicagées de abamectin (06/07, 13/07, 06/08 e 13/08).

Em todas as datas, foram verificadas maiores populagdes de formas
moveis do acaro-rajado no tratamento com cultivo de morangueiro solteiro do que
nos tratamentos em que o morangueiro foi consorciado com o alho (Figura 7A e
Tabela 3). Pelo calculo do indice AAD, foram verificadas redugdes populacionais de
44, 51 e 65% para uma, duas ou trés linhas de alho, respectivamente (F: 25,69,
p<0,05).



37

Figura 7 — Flutuacao populacional de formas moveis de acaro-rajado (Tetranychus
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Data de avaliacdes

Médias (+ desvio padrdo) seguidas por um asterisco sao significativamente diferentes para aquela
data de amostragem, pelo teste F. N.A.: Nivel de ag¢édo para acaro-rajado em morangueiro (NYOIKE e
LIBURD, 2013).

A partir da segunda data de avaliagdo nos tratamentos testemunha,

densidades de uma e duas linhas de alho foi observado que foi atingido o nivel de
acao de 2,30 acaros cm™ (NYOIKE e LIBURD, 2013). O tratamento com trés linhas
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de alho proporcionou atraso em uma semana para atingir o nivel de agao no controle
do acaro (Figura 7A).

No consércio com trés linhas de alho foram verificadas menores
quantidades de ovos do que na testemunha (Figura 7B e Tabela 4). Pelo indice
OAAD, em todos os tratamentos com consorcio (trés densidades) foi verificado
menor numero de ovos do que na testemunha (F: 12,65; p<0,05). Reducgbes de 38,
43 e 64% foram constatadas em relagdo ao numero de ovos na testemunha para os
tratamentos com uma, duas ou trés linhas de alho, respectivamente. Provavelmente,
a maior concentragcao de metabdlitos secundarios liberados pelo alho, nas maiores
densidades, determinou as maiores redugdes na densidade populacional dos
acaros. Em estudo relacionado, foi observado que apesar do periodo de ovoposig¢ao
de fémeas de T. urticae nao apresentar diferenca com o controle, o uso do destilado
de d6leo essencial de alho foi capaz de reduzir a taxa de postura nas concentracoes
0,36 e 0,74 mg L', em 70 e 90%, respectivamente (ATTIA et al., 2012). A taxa de
ovoposicao foi drasticamente afetada sob aplicagdo de extrato de bulbos de alho,
em experimento conduzido em laboratério. Neste estudo, a reducao de postura de
ovos de acaro-rajado por dia foi de 92%, comparada a testemunha (VERONEZ,
SATO e NICASTRO, 2012).

Tabela 3 —Numero médio de formas moveis de acaros-rajado( Tetranychus urticae)
por cm? e indice de acaros acumulados por dia (AAD) em folhas de
morangueiro em consorcio com densidades de cultivo do alho.

Tratamentos 06.jun. 09.jul. 17.jul. 14.ago. indice AAD
Testemunha 1,15 a 443 a 6,71 a 456 a 74,00 a
1 linha de alho 063 ab 251 b 4,14 b 218 b 42,19 b
2 linhas de alho 0,57 ab 233 b 3,25 b 1,97 b 36,20 b
3 linhas de alho 041 b 1,77 b 2,31 b 1,44 b 26,43 b

C.V. (%) 60,47 35,52 31,27 25,36 22,64

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
AAD: Acaro acumulado por dia. C.V.: Coeficiente de variagdo. AAD : ¥ [0,5 (A, + A,+4)]/ D. Onde: A ;:
Numero de individuos da amostragem n; A .1: Numero de individuos da amostragem seguinte (n+1);
D: Numero de dias entre a amostragem n e a amostragem seguinte (n+1).
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Tabela 4 —Numero médio de ovos de acaros-rajado (Tetranychus urticae) por dia
cm? e indice de ovos de acaros acumulados por dia (OAAD) em folhas de
morangueiro em consorcio com densidades de cultivo do alho.

Tratamentos 06.jun. 09.jul. 17.jul. 14.ago. indice OAAD
Testemunha 2,68 a 1106 a 11,94 a 3,63 a 137,79 a
1 linha de alho 0,75 ab 7,14 b 7,71 ab 2,44 ab 85,06 b
2 linhas de alho 0,85 ab 787 ab 5589 b 224 ab 78,85 b
3 linhas de alho 0,35 b 415 b 495 b 178 b 52,37 b

C.V. (%) 51,74 30,25 46,28 32,92 27,84

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
OAAD: Ovos de acaro acumulado por dia. C.V.: Coeficiente de variagdo. OAAD : > [0,5 (A, + An1)] /
D. Onde: A : Numero de individuos da amostragem n; A ,.1: NUumero de individuos da amostragem
seguinte (n+1); D: Niumero de dias entre a amostragem n e a amostragem seguinte (n+1).

Os resultados do experimento de cultivo do morangueiro com
densidades de alho confirmam a tendéncia observada no experimento anterior,
quando esta espécie foi selecionada como a planta consorciada que obteve melhor
desempenho na reducdo da densidade populacional do acaro. Nos dois
experimentos foram observados que uma linha de alho cultivada com morangueiro
reduz a densidade populacional em aproximadamente 45%.

Apesar de nao ser verificada diferenga significativa entre as
densidades, houve tendéncia a aumento do controle de acaro com o aumento do
numero de linhas de alho. Estudos sobre os custos de producéo e a produtividade
do morangueiro e alho nestas trés densidades de cultivo poderiam ajudar na
recomendacgao pratica de qual teria a melhor relacdo custo/beneficio. Pois, por um
lado, aparentemente, quanto mais linhas de alho forem consorciadas, maior a
reducido de acaros, porém haveria necessidade de avaliar também os efeitos na
produtividade por area do morangueiro. Estes efeitos ainda podem ser benéficos. Na
China, estudos com consorcio de pepino e densidades de cultivo de alho, indicam
que o cultivo destas duas plantas juntas promovem maior equilibrio de nutrientes no
solo. O acumulo de biomassa e a absorg¢ao de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e
manganés pelas plantas de pepino foram maiores no cultivo consorciado do que no
monocultivo. Entretanto, os melhores resultados de absorcao destes nutrientes pelo
pepino ocorreram em densidades intermediarias (300, 450 e 600g de bulbos de

alhos semeados), possivelmente por efeitos alelopaticos do alho, que em baixas
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concentragbes promovem efeitos benéficos e a altas concentragdes, maléficos
(XIAO et al., 2013).

3.4 CONCLUSAO

O consorcio de morangueiro com alho reduz a densidade
populacional de ovos e formas moveis do acaro-rajado.

O consorcio com a cebolinha e o funcho, ocasionalmente, reduziram
a populagao do acaro-rajado em morango.

A maior parte das plantas consorciadas apresentam baixa densidade
populacional de acaros, com excessao da cebolinha, que apresentou maior
densidade, comparada com as outras plantas aromaticas.

O aumento do numero de linhas de alho consorciado com
morangueiro atrasou o0 momento em que a densidade populacional atingiu o nivel de

agao para 0 morangueiro.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O manejo de pragas € um dos principais desafios na agricultura.
Para a sua execugao os agricultores podem utilizar defensivos sintéticos, biolégicos,
manejo cultural por meio do uso de transgénicos, entre outros métodos. Entretanto,
na agricultura organica e agroecoldgica, sdo permitidos somente a utilizagdo de
produtos biolégicos ou outros de usos restrito como a calda bordalesa e sulfocalcica,
0 que reduz as opg¢des de manejo de artropodes neste sistema. Além disso, a
pesquisa por métodos alternativos de controle de pragas ainda ¢é incipiente, fazendo
com que os agricultores tenham poucas técnicas para lidar com esta situagao.

O manejo de artropodes deve ser realizada a analise holistica do
sistema, deve-se evitar visualizar a praga como um problema isolado.
Aparentemente altas dosagens de nitrogénio (N) usadas na adubagdo promovem
concentracdes de N foliar que tornam as plantas mais vulneraveis ao ataque de
pragas (ALTIERI e NICHOLLS, 2003). O uso de defensivos pode provocar aumento
na concentracdo de substancias soluveis nos tecidos da planta, que repercute de
maneira positiva no potencial de reprodugao de acaros (CHABOUSSOU, 2006). A
pratica do monocultivo também ¢é outro fator que pode proporcionar o aumento de
pragas e doengas nos sistemas produtivos (ALTIERI e NICHOLLS, 2010). Entao, é
necessario o redesenho do sistema agricola para que seja realizado o uso racional
dos recursos naturais, além de promover maior biodiversidade de plantas e de
microrganismos presentes no solo, 0 que pode contribuir na supressao das pragas
por meio da indug&o da tolerancia a estas (BLOUIN et al., 2005).

Em estudo sobre manejo de artrépodes em sistemas organicos, séo
propostos quatro estagios para o controle de pragas, sendo os dois primeiros por
meétodos preventivos e devem ser tomados como prioritarios, e os dois ultimos com o
uso de métodos curativos (uso de Oleos e extratos naturais, liberacdo massal de
predadores) (ZEHNDER et al., 2007). Desta forma, como estratégia preventiva, com
a pratica do consoérico de morangueiro e alho pode ser alcangada redugao de até
65% na densidade populacional de acaros. Esta estratégia, pode ser avaliada em
conjunto com outras, como a racionalizagdo do uso do nitrogénio nas adubagdes.
Novas pesquisas permitirdo avaliar estas estratégias combinadas e contribuir
significativamente para a sustentabilidade do sistema de produ¢do de morangueiro,

principalmente em cultivos organicos e de produgao integrada.
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