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Resumo

A mosca-branca Bemisia tabaci € um importante herbivoro considerado
praga-chave do tomateiro. Essa espécie é capaz de causar prejuizos
severos a cultura devido aos danos diretos (succao da seiva) e indiretos
(transmissdao de um complexo de viroses). Evidéncias recentes sugerem
que a acao de inimigos naturais pode ser um dos principais fatores de
mortalidade, contribuindo significativamente para o controle da praga
em campo. Os objetivos deste estudo foram: identificar e comparar

os principais fatores de mortalidade de ninfas da mosca-branca entre
os sistemas de cultivo orgénico e convencional de tomate no Distrito
Federal; e avaliar a abundancia e riqueza dos inimigos naturais da
mosca-branca e a densidade dos adultos da praga, bem como suas
relacbes com as praticas de manejo adotadas nos diferentes sistemas
de producao. Foram estabelecidos coortes verticais (a partir dos adultos
de mosca-branca de criacdo em laboratério) em 20 plantas de cada



propriedade e observados os fatores de mortalidade que agiram sobre
as ninfas durante o terceiro e quarto instar. A densidade de moscas-
brancas adultas e a abundéncia e riqueza de seus inimigos naturais
foram obtidas a partir de armadilhas adesivas amarelas instaladas nos
tomateiros. As maiores taxas de mortalidade das ninfas de mosca-
branca foram observadas nas propriedades organicas. A predacao foi
identificada como o fator-chave de mortalidade das populacées, porém
o parasitismo, o parasitoidismo, o desalojamento e outros fatores

nao identificados contribuiram, em conjunto com a predacao, para o
controle das ninfas nos sistemas organicos. A abundéncia e riqueza de
espécies de inimigos naturais também foi maior em sistemas organicos
do que nos convencionais; entretanto, houve semelhanca na densidade
populacional de adultos de mosca-branca nos diferentes sistemas.
Sugerimos que a maior disponibilidade de habitats e recursos para

os inimigos naturais, bem como préaticas menos perturbadoras nas
propriedades organicas, podem estar contribuindo para a conservacao e
estruturacdo da comunidade de inimigos naturais da mosca-branca.

Palavras-chave: agroecologia, Bemisia tabaci, inimigos naturais, manejo
de pragas, servicos ecossistémicos.
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Mortality Factors of
Whitefly Nymphs in Organic
and Conventional Farming
Systems in the Federal
District

Abstract

The whitefly, Bemisia tabaci, is a herbivor considered important key-
pest in tomato crops. This species can cause severe damage to the
crop due to direct (sap sucking) and indirect (virus vector) damage.
Recent evidences suggest that the action of natural enemies may

be the main mortality factor, significantly contributing to the control
of the pest in the field. The objetives of this study were: to identify
and compare between organic and conventional farming systems the
main mortality factors of whitefly nymphs in farms in the Federal
District; and evaluate the abundance and richness of whitefly natural
enemies and the adults density of the pest and its relationship with
management practices in different production systems. Vertical cohorts
were established (from whitefly adults laboratory rearing) in 20 plants
in each property to measure the mortality factors acting on the third
and fourth instar the whitefly nymphs. The density of adult whiteflies
and the abundance and richness of its natural enemies were measured
using yellow sticky traps installed in tomato plants. The highest
mortality rates of whitefly nymphs were observed in organic farms.
Predation was identified as the key mortality factor, but parasitism,
displacement and other unidentified factors contributed, together
with predation, for the control of nymphs in organic systems. The
abundance and species richness of natural enemies was also higher
in organic than in conventional systems, however there was similarity



in the adult population density of whitefly in the two systems. We
suggest that the greater habitat and resources availability to natural
enemies and the lower disturbance practices in organic properties allow
greater conservation and structuring of natural enemies of whitefly
community.

Keywords: agroecology, Bemisia tabaci, ecosystem services, natural
enemies, pest management.
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Introducao

A mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius) biétipo B (Hemiptera:
Aleyrodidae) é um inseto-praga polifago amplamente distribuido em
todas as regidoes do Brasil e que utiliza mais de 500 espécies de
plantas como hospedeiro (BYRNE; BELLOWS, 1991). Entre as plantas
cultivadas, destacam-se as hortalicas das familias cucurbitaceas,
solanaceas, brassicas, fabaceas, euforbidceas, malvaceas, além de
diversas espécies de plantas ornamentais e espontaneas associadas
aos ambientes horticolas (HAJI et al., 2004). Essa praga é um dos
principais problemas fitossanitarios em diferentes sistemas agricolas
de producao no Brasil devido aos danos diretos pela succao de seiva,
ou indiretos pela transmissdao de um complexo de viroses (OLIVEIRA
et al., 2001). Os principais danos causados sdao amarelecimento e
engruvinhamento das folhas, nanismo das plantas e amadurecimento
irregular dos frutos (VILLAS-BOAS et al., 1997). Os principais virus
transmitidos pertencem a familia Geminiviridae, como o virus do
mosaico dourado, que tem causado perdas anuais estimadas em R$
714 milhées somente no Brasil (OLIVEIRA et al., 2013).

Um dos principais hospedeiros da mosca-branca é o tomate,
Lycopersicon esculetum (Solanaceae), cultivado em todo territério
brasileiro e que se destaca em éarea plantada (56.880 ha), producédo
(3.686.816 t) e produtividade (64.817 Kg/ha) (safra de 2015). As
regides de Cerrado do Distrito Federal e de Goias, onde o tomate é
cultivado no sistema envarado para mesa e rasteiro para a inddstria,
representam um quarto da area plantada de tomate no Brasil com
produtividade correspondente (safra de 2015) (IBGE, 2016).

O tomate é cultivado em diferentes sistemas de manejo definidos por
um conjunto de praticas de cultivo e producao. O sistema de cultivo
convencional é caracterizado pelo uso intensivo do solo, monocultura,
aplicacao de fertilizantes inorgénicos e controle quimico de pragas,

que afetam as populacdes de inimigos naturais. Em conjunto, essas
praticas podem levar a um rapido crescimento populacional de espécies



10

Fatores de Mortalidade de Ninfas da Mosca-Branca em Tomateiros Orgéanicos e
Convencionais no Distrito Federal

que potencialmente podem se tornar pragas, como a mosca-branca
(GLEISSMAN, 2000; LETOURNEAU et al., 2010). Por outro lado, o
cultivo organico é fundamentado na conservacao e no melhoramento
da capacidade produtiva do solo, diversificacao do sistema de producao
com consorciacao de culturas e policultivos, e o aproveitamento dos
processos ecolégicos pela conservacao da biodiversidade local. Isso
tem como consequéncia a atuacao da biodiversidade local na regulacao
natural das populacdes de insetos fitéfagos (ALTIERI, 1989; SUJII

et al., 2010). De forma semelhante, a adocao de praticas culturais
como o consdrcio de culturas e o tipo de irrigacdao podem beneficiar a
comunidade de inimigos naturais no agroecossistema ao disponibilizar
micro-habitats mais favordveis e recursos alternativos para essas
espécies benéficas (TOGNI et al., 2010).

Estudos recentes sobre a ecologia da mosca-branca mostram que esse
inseto possui uma ampla diversidade de inimigos naturais, incluindo
predadores, parasitoides (TORRES et al., 2014) e patégenos como

os fungos entomopatogénicos (FARIA; WRAIGHT, 2001), que podem
representar os principais fatores biéticos de mortalidade (NARANJO;
ELLSWORTH, 2005). Portanto, é possivel que os inimigos naturais

de B. tabaci possam ser os principais fatores de mortalidade de

suas populagdes, contribuindo para o controle da praga em campo
(TOGNI et al., 2010). Entretanto, a aplicacédo de inseticidas tende

a desfavorecer os inimigos naturais, evidenciando a necessidade

de desenvolver novas estratégias de manejo fundamentadas no
entendimento das interacoes ecoldgicas entre a praga e seus inimigos
naturais. Devido ao nao uso de inseticidas e a outras praticas culturais
da agricultura orgénica, é possivel que a maior conservacao de inimigos
naturais nesse sistema possa culminar em maior controle da praga.

A abundancia de inimigos naturais pode ser proxima ao dobro nos
sistemas organicos em relacao aos convencionais (TOGNI et al., 2009).
Além disso, é provavel que nos sistemas orgéanicos haja uma maior
diversidade de fatores de mortalidade que possam contribuir para o
manejo da praga em contrapartida aos inseticidas utilizados no sistema
convencional.
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O objetivo deste trabalho foi identificar os principais fatores

de mortalidade de ninfas de B. tabaci em sistemas organicos e
convencionais de cultivo de tomate no Distrito Federal. Foi determinado
também como a conservacao de inimigos naturais da mosca-branca,
bem como diferentes fatores de mortalidade, podem ser afetados

pelo sistema de cultivo (convencional e orgéanico). Os resultados

deste trabalho podem contribuir para o manejo sustentavel de insetos
herbivoros em agroecossistemas por meio do conhecimento do papel
do controle biolégico natural na dindmica populacional da mosca-branca
no tomateiro.

Material e Métodos

Localizacao das propriedades

Este trabalho foi realizado de maio a setembro de 2014 em 10
propriedades agricolas produtoras de tomate na regidao do Distrito
Federal, sendo cinco propriedades convencionais e cinco organicas
(Figura 1).

Sobradinho

Brazlandia /| i
° Propriedade

® Convencional
® Orgéanica

Vil

Brasilia

Planaltina

Ceilandia

Paranoa T
vV
Recal -

S&o Sebastido

Santa Maria 0 10 20 km

Figura 1. Distribuicdo das propriedades onde os experimentos foram realizados no Distrito
Federal. Propriedades I, Il, IV — Nucleo Rural Lamarao; Ill e V — N. R. Taquara; VIl e VII -
N. R. Rodeador; VIIIl — N. R. Rajadinha; IX — Taguatinga; X — Brazlandia.
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As propriedades localizam-se no bioma Cerrado, onde se concentra a
maior area de expansdo agricola do pais (FERREIRA et al., 2012), ao
mesmo tempo em que é considerado um hotspot de biodiversidade
(MYERS et al., 2000). O clima da regido é do tipo Cwa semiumido, de
acordo com a classificacdo de Koppen, Geiger. As temperaturas médias
variam entre 22°C e 27°C, e a precipitacdao média é de 1.200 mm

por ano (KLINK; MACHADO, 2005). Ao longo do ano, ocorrem duas
estacoes climaticas bem definidas: a chuvosa, de novembro a marco, e
a estacao seca, que ocorre normalmente de maio a setembro.

Caracterizacdo das propriedades

Antes do inicio dos experimentos, foi realizada uma caracterizacao
das propriedades (Figura 2). Essa caracterizacao objetivou determinar
a intensidade de uso e de manejo das propriedades e a diversidade
da paisagem da propriedade agricola. Esse conjunto de variaveis
representa o nivel de disturbio e a diversidade de habitats, recursos

e condicdes disponiveis para as comunidades de inimigos naturais

e pragas, e pode afetar a conservacao e a eficiéncia dos agentes

de controle bioldgico. As seguinte varidveis foram avaliadas na
caracterizacao das propriedades:

® Uso de barreiras — Presenca de barreiras vegetais e as espécies que a
compdem.

® Riqueza de plantas cultivadas no entorno — NUmero de espécies
cultivadas ao redor do talhdo de tomate e em toda a propriedade.

® Consoércios e policultivos — Uso dessas préaticas e quais espécies
utilizadas no talhdo de tomate e em toda a propriedade.

® Preparo do solo — Aracao, gradagem, plantio direto e outras praticas
relacionadas.

® Cobertura do solo — Solo exposto, coberto por plastico, solo com
cobertura viva e solo com cobertura morta (ervas daninhas e outras
plantas).

® Tipo de adubacdo — Orgénica ou inorganica e o tipo do fertilizante
(macro e micronutrientes), adubacao verde, estrume, EM-Bokashi,
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termofostato natural, etc.

® Sistema de irrigacdo — Gotejamento, aspersdo e outros tipos
relacionados.

® Manejo da vegetacao espontanea — Forma como a vegetacao
espontanea é tratada: capina manual, capina seletiva, cobertura
plastica, cobertura viva, etc.

® Estratégias usadas no controle das pragas — Controle com inseticidas
quimicos, extrato de plantas, uso de agentes de controle biolégico,
uso de microrganismos entomopatogénicos, controle natural (sem
interferéncia do produtor).

® Frequéncia de uso de produtos fitossanitarios - Frequéncia de
aplicacdo de produtos para o controle de pragas.

® Manejo do solo — Solo exposto ou com algum tipo de cobertura. No
caso de haver cobertura no solo, era identificado o tipo de cobertura

(viva, morta, mulch plastico, etc.).

Figura 2. Tomate plantado em monocultura em sistema convencional (A) e em policultura

em sistema organico (B).

Abundancia de mosca-branca e riqueza de seus
inimigos naturais

Para avaliar a densidade de moscas-brancas adultas e a abundancia e
riqueza de seus inimigos naturais, foram utilizadas armadilhas adesivas
amarelas (15 cm x 25 cm). Cinco armadilhas foram instaladas em cada

13
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propriedade, espacadas, no minimo, 5 m uma da outra, sempre na
altura da copa das plantas e entre dois tomateiros. As armadilhas foram
mantidas em campo por cinco dias, o que corresponde ao periodo da
primeira e da ultima contagem de ninfas de mosca-branca durante os
experimentos sobre fatores de mortalidade (veja abaixo). Esse periodo foi
escolhido para amostragem para que pudessem ser avaliados os inimigos
naturais presentes na area que pudessem contribuir para a predacao ou
o parasitismo das ninfas, que foram artificialmente introduzidas em cada
propriedade. Apds este periodo, as armadilhas eram retiradas e levadas
para o laboratério para triagem, contagem e identificacdao dos insetos
(moscas-brancas e inimigos naturais) até o menor nivel taxonémico
possivel.

Fatores de mortalidade das ninfas de mosca-branca

Antes do inicio dos experimentos, foi estabelecida uma criacdo de
moscas-brancas B. tabaci biétipo B em casa de vegetacado (27 = 4°C)
na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. A populacao inicial
de adultos foi coletada em propriedades agricolas na regidao do Distrito
Federal. Os adultos coletados em campo foram transferidos para gaiolas
de madeira recobertas com voil (90 cm x 90 cm x 100 cm), contendo
plantas de couve-manteiga, Brassica oleracea, variedade acephala (com
aproximadamente 40 dias de idade). As plantas foram mantidas livres de
viroses e foram trocadas por outras plantas quando necessario.

Para avaliar os fatores de mortalidade das ninfas de mosca-branca,
foi necesséario estabelecer coortes verticais do inseto com idades e
quantidades padronizadas de individuos em cada propriedade. Para isso,
os insetos foram levados da criagcdo para o campo, onde grupos de
20 adultos eram coletados aleatoriamente com o uso de um aspirador
entomolégico manual e transferidas para gaiolas do tipo “clip-cage”
colocadas nas plantas de tomate. As gaiolas do tipo “clip-cage” eram
formadas por uma espuma retangular com um orificio circular no centro
(50 mm de diametro), conforme descrito por Togni (2014). Um pote
plastico transparente (30 mL) foi fixado na abertura circular da espuma
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retangular, utilizando-se cola quente. O lado superior do pote plastico
foi recoberto com voil, e a base do pote foi recortada para permitir a
entrada dos insetos. Para fechar as gaiolas, foi utilizado um plastico
transparente retagular do mesmo tamanho da espuma retangular (5 cm x
10 cm). O pléstico foi fixado a espuma utilizando-se dois prendedores de
cabelo. Entdo as moscas-brancas foram confinadas no interior do tubo
plastico transparente fixado na espuma, e o plastico retangular fechava
o sistema (Figura 3).

Figura 3. Gaiolas do tipo “clip-cage” utilizadas nos experimentos para infestacéo artificial

de mosca-branca nas propriedades orgéanicas e convencionais produtoras de tomate no
Distrito Federal, evidenciando a superficie superior da gaiola, que foi instalada na face
abaxial dos foliolos de tomateiro para oviposicdo das moscas-brancas adultas (A), e a
superficie inferior da gaiola que fechava o sistema (B). Note que foi utilizado um pléstico
transparente em B para evitar o comprometimento da area fotossintetizante do foliolo. A

folha ficou entre o plastico e a espuma da gaiola.

As gaiolas do tipo “clip-cage” foram instaladas no foliolos apicais
de 20 plantas de tomate com 30 dias de idade em cada propriedade
(Figura 3). Antes da instalacdo das gaiolas, foi verificado se ndo havia
posturas nas folhas provenientes das populacdes locais de mosca-
branca. Cada gaiola foi posicionada distante 5 m uma da outra, e as
plantas que foram artificialmente infestadas foram aleatoriamente
selecionadas. Dentro das gaiolas, as moscas-brancas estavam livres para
se alimentarem e ovipositarem. Foi permitido que os adultos de mosca-
branca ovipositassem nos foliolos por 48 horas. Apds este periodo,

15
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as gaiolas “clip-cage” contendo os adultos foram removidas junto aos
adultos, e o foliolo foi marcado com fita colorida. Assim, as posturas
dos adultos foram deixadas em campo para eclosdao e desenvolvimento
das ninfas. Dessa forma, foi possivel uniformizar a idade dos individuos,
independentemente da densidade populacional e da faixa etaria das
moscas-brancas existentes nas propriedades.

Os tomateiros utilizados nos experimentos foram submetidos ao manejo
da cultura estabelecido por cada agricultor. Apés 15 a 20 dias da retirada
das gaiolas, foi registrado o nidmero de ninfas da mosca-branca em cada
foliolo com o auxilio de uma lupa de mdo com aumento de 15X. Esse
intervalo corresponde ao tempo médio entre a eclosdo dos ovos e os
estagios tardios de desenvolvimento da espécie (BYRNE; BELLOWS,
1991). Cinco dias apés a contagem das ninfas, as folhas foram cortadas,
acondicionadas em potes plasticos com agua e levadas ao Laboratério de
Ecologia e Biosseguranca da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.
Os foliolos contendo as ninfas de moscas-brancas foram inspecionados
com o auxilio de um microscdépio estereoscdopico para contagem das
ninfas vivas e mortas e identificacdo dos fatores de mortalidade.

Foram identificados e registrados os fatores de mortalidade somente para
as ninfas de 3° e 4° instar, por corresponder as fases mais suscetiveis
aos ataques de inimigos naturiais (NARANJO; ELLSWORTH 2005, 2009)
e fases possiveis de visualizar os individuos parasitados. Os seguintes
critérios foram utilizados na definicdo e caracterizacao dos fatores de
mortalidade das ninfas de mosca-branca:

Predacao: quando o corpo da ninfa estava vazio devido a succao dos
predadores sugadores, podendo apresentar a cuticula com aspecto
enrugado ou quando as ninfas estavam parcialmente intactas (predadores
mastigadores).

Parasitoidismo: observacao do deslocamento dos micetomos, a silhueta
das pupas de parasitoides ou larvas no interior do hospedeiro.
Patégenos: ninfas que apresentaram mudanca de cor ou evidente
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crescimento de hifas.

Desalojamento: foi estimado a partir do nimero total de ninfas vivas da
terceira visita, que ocorreu apés o intervalo de 15-20 dias, subtraindo a
soma das ninfas mortas e vivas da Ultima visita.

Desconhecida: causas nao evidentes de morte, como a morte fisioldgica.

Analises Estatisticas

Para comparar a abundéncia de mosca-branca e riqueza de seus inimigos
naturais entre as propriedades, foi realizada uma andlise de variancia
com teste das premissas da ANOVA.

Para analisar os fatores de mortalidade das ninfas, foi necessario que
nenhuma causa de mortalidade influenciasse a deteccdo de outra
(NARANJO; ELLSWORTH, 2005). Por exemplo, uma ninfa pode ter sido
identificada como morta por predador, porém poderia ter sido previamente
parasitada. Nesse caso, o parasitismo foi a causa da morte do individuo,
mas sua importancia relativa poderia ter sido mascarada pela predacao
posterior. Apenas a causa de morte por deslocamento foi considerado
um fator independente de mortalidade, pois a remocao das ninfas nao
pode ser obscurecida por qualquer outro fator de mortalidade (NARANJO;
ELLSWOTH, 2005). Assim, as taxas de mortalidade observadas para
todos os fatores de mortalidade foram estimadas como se fosse um
Unico fator de mortalidade operando sem a influéncia de outros fatores.
Para isso, transformou-se a mortalidade aparente em taxas marginais de
mortalidade utilizando-se a férmula MB = dB / (1 - dA), proposta por
Naranjo e Ellsworth (2005), onde ‘MB’ é a taxa marginal de mortalidade
de um determinado fator de mortalidade, ‘dB’ é a mortalidade aparente
de um determinado fator de mortalidade e ‘dA’ é a soma de todos os
outros fatores de mortalidade.

Posteriormente, as taxas marginais foram expressas em valores k
utilizando-se aférmulak = -In(1-M), onde ‘M’ é ataxa de mortalidade de
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um dado fator, para todas as andlises posteriores. Esses valores k foram
utilizados por Varley & Gradwell (1960), que mostraram que sao valores
padronizados aditivos por meio dos fatores de mortalidade. Depois disso,
foi avaliado se as taxas de mortalidade geral (total de K=y k) foram
afetadas pela categoria de propriedade (organica ou convencional) por
meio de um ajuste de modelos lineares generalizados (MLG). Os fatores-
chave de mortalidade foram quantitativamente identificados utilizando-
se o método de Podoler & Rogers (1975), o qual consiste da regresséao
individual dos valores k contra o valor total de K. O fator de mortalidade
com maiores coeficientes de regressao foi considerado o fator-chave de
mortalidade.

Depois disso, o valor k do fator-chave de mortalidade foi subtraido
do valor k total, e os valores k restantes foram novamente regredidos
em relacdo ao total K menos o fator-chave de mortalidade. Este
procedimento continuou até permanecerem apenas dois valores k dos
remanescentes fatores de mortalidade. Deste modo, foi possivel examinar
a importancia relativa de todos os fatores de mortalidade que poderiam
ser obscurecidos por outros fatores de mortalidade (SMITH, 1973). As
anélises estatisticas foram realizadas com o software R versdo 3.1.2 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012).

Resultados e Discussao
Caracterizacdo das propriedades

A caracterizacdo das propriedades foi importante para identificar
aspectos do manejo da cultura do tomateiro, estrutura e diversificacdo da
area produtiva e praticas agrondmicas utilizadas que possam influenciar
e explicar possiveis diferencas encontradas na mortalidade de mosca-
branca em sistemas convencionais e organicos (Tabela 1).

Em relacdo a possivel disponibilidade de habitats, recursos e condi¢cdes
adequadas, é possivel inferir que as propriedades organicas possuem uma
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maior diversidade. O solo geralmente nao estd exposto e possui diversos
tipos de cobertura, incluindo a presenca de plantas espontidneas que
podem atrair espécies benéficas (AMARAL et al., 2013). Apesar disso,
geralmente as praticas de preparo do solo seguem as recomendacoes
tradicionais de qualquer outro sistema agricola. Além disso, na maioria
dos casos sao utilizadas espécies em consdrcio ou em policulturas nos
sistemas organicos, enquanto que o sistema em monocultura prevalece
no sistema convencional. No sistema convencional nao foi verificado
0 uso de barreiras, ao passo que nos produtores organicos os cultivos
eram sempre margeados por diferentes tipos de barreiras, que podem
prover condicdes microclimaticas mais favordveis no interior dos
cultivos. No geral, plantas como o margaridao e as bananeiras sdo muito
utilizadas por serem de facil manejo e ainda poderem gerar produtos
comercializadveis, como a banana. Ha ainda alguns agricultores organicos
que utilizam agroflorestas e espécies arbdreas nativas, contribuindo
para uma paisagem agricola mais heterogénea e para a conservacao de
inimigos naturais na drea (HARTERREITEN-SOUZA et al., 2014). Outro
ponto relevante é que o nimero de culturas produzidas pelos agricultores
organicos na época de realizacdo dos experimentos é préxima ao dobro
em relacao aos produtores convencionais. Como hortalicas tém um
ciclo curto e possuem muitas espécies de pragas e inimigos naturais
compartilhados, um maior nimero de espécies cultivadas pode favorecer
a manutencao dessas espécies benéficas nos limites da propriedade sem
forcar uma migracao para outras areas (BIANCHI et al., 2006) (Tabela
1).

Quanto a intensidade de disturbio ao qual as comunidades de insetos
estdo sujeitas, é possivel afirmar que a intensidade e frequéncia desses
disturbios é maior e mais frequente nas propriedades convencionais.
Geralmente, o solo é exposto e a capina ocorre frequentemente nos
sistemas convencionais, enquanto que nos organicos a situacao oposta é
verificada. Nos sistemas convencionais sdo utilizados inseticidas quimicos
de amplo espectro com uma alta frequéncia, o que pode favorecer as
pragas em detrimento dos inimigos natuais. Nos sistemas orgéanicos,
além de utilizarem produtos fitossanitarios com menor frequéncia, os
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produtos utilizados podem ser considerados menos téxicos aos insetos
do que os inseticidas sintéticos.

Tabela 1. Caracterizacdo das propriedades agricolas quanto a localidade,
sistema de producédo, uso de barreiras, riqueza de cultivo no entorno da area de
tomate, consodrcio e policultivo, preparo e cobertura do solo, tipo de adubacéao,
sistema de irrigacao, manejo de vegetacao espontanea, uso de produtos
fitossanitarios e sua frequéncia de aplicacao.

Propriedade Sistema de Barreiras Cultivos no _ Consdrcio Preparodo  Coberturado Adubagao Irigagao  Manejo da Produtos Frequéncia de uso
produgdo entorno da solo solo vegetagdo fitossanitérios dos produtos
irea espontanea
T Convencional  Nao abobora, Nao Waquina Exposto, NPK, cama tejamento Capina total Tnseticidas A cada trés dias
banana, rotativa plantio direto  de frango, quimicos de amplo
beterraba, esterco de espectro com
cenoura, ovelha, diferentes
pimentao e fosfato principios ativos
repolho potssio no
i Convencional  Nao absbora, Nao Gradagem gotejamento
berinjela, i, Exposto NPK, nitralo Gotejamento  Capina total Inseticidas Duas vezes por
pimentao e de célcio no quimicos de amplo ~ semana
repolho gotejamento espectro com
n Convencional ~ Nao abobrinha,  Nao Aragdo diferentes
berinjela, principios ativos.
citrus, couve- Acaricida e
flor, milho e fungicida sintético
pimentéo Exposto, NPK,lofim  Gotejamento  Capina total Inseicidas Uma vez por
W Convencional ~ Bananeiras  abobora, Nao Aragdo plantio direto quimicos de amplo ~ semana
mandioca, espectro com
milho, diferentes
pimentao principios ativos
v Convencional  Nao coweflor,  Nao Avagao Mulching Estercode  Golejamento  Capina total Inseticidas Uma vez por
mandioca, plastico gado, torta de quimicos de amplo ~ semana
pepino e mamona, espectro com
pimentao calcite, gesso, diferentes
Vi Organico bananeira, abobora, Sim (tomate & Canteirador silicio, calcio principios ativos
mamonae alface, alho-  coentro na drea © magnésio
margariddo  por6, batata-  do experimento) aglomerado
doce, Cobertura Fosforo, Gotejamento  Capina total Inseticidas Uma vez por
berinjela, com camade  potdssio, quimicos de amplo  semana
brécolis frango cama de espectro com
cebola, frango, NPK, diferentes
coentro, gesso principios ativos.
mandioca, agricola, Acaricida e
morango, aduno foliar fungicida sintético
quiabo sintético
pepinc e Cobertura Bokashi & Capina Nao utiiza -
Salsa viva com iorim esporadica na
plantas linha de plantio
espontaneas
viT Organico bananeiae abobrinha,  Nao Aracao Cobertura Composto _ Aspersao _ Capina Produto comerciala Uma vez por
margaridao  alface, alho, viva com organico esporadicana  base de B, produto  semana
almeiro, plantas pronto, linha de plantio  comercial a base de
batata doce, espontaneas  bokashi Gieo de nim, calda
cebola, liquido e de pimenta
cenoura, fertizante
beterraba, foliar
couve, Cobertura Bokashi Aspersio  Uso de Liberagao de Uma vez por
ervilha, viva com méquinas para  Trichogramma spp.  semana
feiao, jio, plantas remogao das
mostarda, espontaneas plantas
miho e altemando espontaneas
vagem com épocas apenas antes do
il Organico arvores alface, Sim (tomate e Aragéo de solo plantio e depois
nativas e abobora, pepino) exposto capina
bananeira beterraba, quando esporadica na
citrus, couve, ocorre a linha da cultura
milho, couve- capina
flor, inhame,
mamao,
outras
variedades
de tomate,
pino,
quiabo e
agem
X Organico Margaridao, abobora, Sim (néo Aragao Cobertura  Bokashi e Wicroaspersdo  Capina apenas _ Liberacao de A cada 15 dias
agroflorestae  alface, alho,  especificado) morta biofertiizante quando pode  Trichogramma
berinjela, de peixe haver Spp.
nativas beterraba, interferéncia na
cebola, cultura
cenoura
chuchu,
couvefor,
ervilha torta,
feiao,
pepino, Mulching Bokashiliquido  Aspersao Capina no Calda bordaleza,  Quando
repolho e plastico e interior da drea  Produto comercial  necessério ou uma
vagem micronutrientes deculivo, mas  abasedenime  vez por semana
X Orgénico Bananeiras,  alface, Nao Plantio direto naturais mantém a microrganismos
margariddoe  beterraba, (produto entrelinha e as  eficientes (EM)
arvores cebola, comercial) margens sem
nativas cenoura, capina
citrus,
coentro
couve,
couve-flor,
morango,
envilha, i,

& vagem
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Outro ponto de destaque é a diferenca em relacado ao tipo de irrigacao
utilizado pelos produtores nos dois sistemas. No convencional, os
produtores avaliados utilizam exclusivamente o sistema de irrigacao
por gotejamento, enquanto que os organicos utilizam exclusivamente
irrigacao por aspersao. No estudo de Marouelli et al. (201 1), foi verificado
que a produtividade dos tomateiros em sistemas organicos nao € afetada
pela irrigacao por aspersdo, podendo inclusive haver um aumento no
numero de frutos por planta, que compensa a perda de frutos podres.
Além disso, esses autores verificaram uma menor incidéncia de pragas
e doencas nos sistemas organicos quando irrigados por aspersado, o que
pode contribuir para a produtividade da cultura. Além disso, a irrigacao
por aspersao pode criar um microclima mais favoravel em periodos
de seca, o que contribui diretamente para a conservacao de inimigos
naturais em tomateiros organicos (TOGNI et al., 2010).

Abundancia e riqueza de inimigos naturais e densidade
populacional de adultos de mosca-branca

Foram coletadas 17 espécies de inimigos naturais em sistemas
convencionais e 30 espécies nos sistemas organicos (Tabela 2). Também
foi verificado que a abundancia dessas espécies foi 6,6 vezes maior nos
sistemas organicos em relacao aos convencionais, com destaque para
as moscas predadoras Condylostylus spp. (Diptera: Dolichopodidae) e
a joaninha Diomus sp. (Coleoptera: Coccinellidae). Isso indica que as
praticas agronémicas utilizadas em sistemas organicos favorecem a
conservacao de inimigos naturais. Provavelmente isso ocorre porque a
maior diversidade de habitats, recursos e condicbes na paisagem das
propriedades agricolas pode favorecer a atragao e retencao das espécies
benéficas na propriedade (BIANCHI et al., 2006). J& nos sistemas
convencionais, o uso intensivo de inseticidas de amplo espectro e a baixa
diversidade da paisagem pode ter afetado negativamente a comunidade
dos inimigos naturais.

Apesar das diferencas na comunidade de inimigos naturais da mosca-
branca, a abundancia de adultos do herbivoro nas armadilhas adesivas
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nao diferiu entre sistemas organicos (Média = EP = 19,04 + 3,54
individuos) e convencionais (Média + EP = 27,54 + 2,90 individuos)
(F = 3,424; P = 0,0705). Isso indica que a densidade populacional de
adultos presentes nas areas de plantio dos tomateiros foi semelhante
entre as propriedades estudadas, independentemente das praticas
agricolas utilizadas pelo produtor em cada sistema de manejo. Este
mesmo padrao foi observado por Togni et al. (2009) em cultivos organicos
em monocultura ou consorciados com coentro em sistemas organicos e
convencionais, indicando que a atuacao dos inimigos naturais nao afeta a
populacao de adultos. Isso pode ter ocorrido porque ha poucas espécies
de inimigos naturais registradas como predadores de adultos deste
inseto. Neste trabalho, apenas as espécies de Condylostylus e aranhas
podem potencialmente predar adultos de mosca-branca (GERLING et al.,
2001). Entdo, é possivel que fatores distintos possam atuar sobre a
mortalidade das ninfas em sistemas organicos e convencionais afetando
de forma distinta o recrutamento de adultos nos dois sistemas de cultivo.
Portanto, as praticas culturais utilizadas pelos agricultores avaliados
(Tabela 1) podem ter contribuido diretamente para a conservacao dos
inimigos naturais em sistemas organicos e, consequentemente, com
a atuacado dessas espécies do controle biolégico em compensacdo as
outras praticas utilizadas nas propriedades convencionais.

E importante salientar que os adultos de mosca-branca amostrados nos
tomateiros podem ser provenientes do deslocamento da mosca-branca
entre dreas em “nuvens” a partir de cultivos vizinhos. Essas populacoes
migratérias buscam novas plantas hospedeiras independentemente
do sistema de producao adotado, e as propriedades ficam sujeitas as
influéncias da composicdao da paisagem do entorno e aos niveis de
infestacdo da circunvizinhanca. Entretanto, apesar da densidade dos
adultos de mosca-branca entre as propriedades dos dois sistemas de
producdo ser semelhante, a comunidade de inimigos naturais mais
abundante e diversa nas propriedades orgénicas limita o aumento
populacional de adultos devido aos diferentes fatores de mortalidade
proporcionados pelo controle biolégico das ninfas estabelecidas nas
folhas do tomateiro. Esse maior controle dos imaturos nos sistemas
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organicos pode ser um diferencial para a contencdo do crescimento
populacional dos adultos, com consequente diminuicao de novos focos
de infestacodes futuras.

Tabela 2. Riqueza e abundéancia de espécies de inimigos naturais identificadas
nas fazendas de producao convencional e organica.

sistema de cultivo

Inimigos naturais convencional organico
Coleoptera
Carabidae 0 1
Lebia sp. 9 32
Coccinellidae
Coccidophilus sp. 0 5
Cycloneda sanguinea 3 10
Delphastus sp. 0 5
Diomus sp. 11 84
Eriopis connexa 3 12
Harmonia axyridis 0] 7
Hyperaspis sp. 6 7
Hipppodamia 0 21
convergens
Nephaspis gemini 0 1
Nephaspis sp. 4 43
Olla sp. 1 3
Stethorus sp. 1 4
Cybocephalidae
Cybocephalus sp. 0 1
Diptera
Dolichopodidae
Condylostylus sp. 11 172
Syrphidae
Allograpta sp. 2 4

Ocyptamus sp. 20 40
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Continuacao da Tabela 2.

sistema de cultivo

Inimigos naturais convencional organico
Dermaptera
Forficulidae
Doru luteipes 0 1
Hemiptera
Anthocoridae
Lyctocoris sp. 7 32
Orius sp. 0 28
Geocoridae
Geocoris sp. 5 9
Miridae
Campylomma sp. 1 4
Lygus sp. 0 1
Macrolophus sp. 0 1
Spanagonicus sp. 0 3
Hymenoptera
Aphelinidae
Encarsia sp. 0 18
Neuroptera
Chrysopidae
Chrysoperla sp. 1 13
Hemerobiidae
Hemerobius sp. 3 15
Araneae 1 14
Total riqueza 17 30
Total abundancia 89 591

Fatores de mortalidade das ninfas de mosca-branca

O sistema de cultivo influenciou significativamente a mortalidade das
ninfas de mosca-branca nos tomateiros artificialmente infestados
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(F=48,78; P < 0,001), sendo que nas propriedades orgéanicas (57,9%)
a mortalidade foi maior do que nas propriedades convencionais
(34,7%). A Figura 4 mostra a contribuicdo de cada fator para a
mortalidade total (valor k) nos dois sistemas de cultivo.

1,6 -
O Desconhecido
1,4 - B Doenga
O Desalojado
1,2 4 O Parasitismo
M Predacdo
= 1
Q
T
©
308 -
8
5
= 0,6
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0,2 -
o] .

Orgénico Convencional

Figura 4. Fatores de mortalidade decompostos, apresentando a contribuicdo de cada
fator de mortalidade na mortalidade total da ninfas de mosca-branca em tomateiros

orgéanicos e convencionais no Distrito Federal.

Nos sistemas convencionais, a predacao contribuiu apenas com
8,25% da mortalidade das ninfas. Nos sistemas organicos, a predacao
foi um fator-chave de mortalidade, contribuindo com 28,89% da
mortalidade das ninfas. A predacao foi considerada como fator-chave
de mortalidade também por Alonso (2012) e Naranjo & Ellsworth
(2005), indicando que o grupo funcional dos predadores (mastigadores
e sugadores) é o que mais atua no controle biolégico das ninfas

de mosca-branca. A conservacao desses predadores nas areas do
tomateiro promove um maior controle populacional das ninfas de
mosca-branca em sistemas orgéanicos.
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Essa conclusao é reforcada pelo fato que o parasitoidismo foi pouco
observado e por vezes esteve ausente nas propriedades convencionais
(0,17%), enquanto nas propriedades organicas observou-se uma taxa
de 13,79% de parasitismo das ninfas. O mesmo padrao foi observado
em relacao aos patégenos causadores de doenca em insetos. Em
propriedades organicas, a contribuicdo desse fator foi de 5,15%, e nas
convencionais 0,94% em relacdo aos demais fatores de mortalidade
analisados. Isso demonstra que esses inimigos naturais compéem
grupos funcionais sensiveis a praticas pouco conservadoras, como

o0 uso continuo de inseticidas nao seletivos por meio de aplicacoes
semanais nas propriedades convencionais (Tabela 1) (NARANJO,
2001).

O desalojamento foi o fator que mais contribuiu para a mortalidade das
ninfas nos sistemas convencionais (21,36%), sendo inclusive mais
importante do que no sistema orgéanico (14,16%). Nas propriedades
organicas, a maioria dos produtores utilizava o sistema de irrigacdo por
aspersao, o que poderia ter contribuido para o desalojamento mecénico
das ninfas. Esse tipo de desalojamento ja foi descrito anteriormente
como um fator de mortalidade importante para as ninfas de mosca-
branca em mandioca (ASIIMWE et al., 2007) e em algodado (CASTLE
et al., 1996; NARANJO; ELLSWORTH, 2009). Somado a isso, em
periodos de seca, a irrigacao por aspersao também pode favorecer

a presenca de inimigos naturais em tomateiros organicos (TOGNI et
al., 2010). Por outro lado, os produtores convencionais avaliados
utilizavam apenas irrigacdo por gotejamento. Isso demonstra que, além
de fatores abidticos (por exemplo, velocidade do vento, precipitacao e
temperatura), o desalojamento nessas propriedades pode também ter
sido causado pela morte e pelo desprendimento das ninfas das folhas
pela aplicacdo dos inseticidas e outros tratos culturais, ndo sendo
possivel separa-los completamente.
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Conclusoes

O sistema de cultivo da propriedade agricola nao influencia a densidade

populacional de adultos de mosca-branca no tomateiro, mas contribui
para a conservacao de uma comunidade de inimigos naturais com
maior abundéancia e riqueza de espécies no sistema organico. Devido
a esses fatores, o sistema orgéanico apresenta maiores taxas de
mortalidade de ninfas de mosca-branca em tomateiro comparado
com o sistema convencional. Os inimigos naturais (destaque para os
predadores) sdo os fatores de mortalidade que fazem a diferenca no
controle das ninfas em propriedades orgénicas.

E, entdo, possivel que a maior conservacéo de inimigos naturais junto
as caracteristicas e praticas de manejo conservacionistas e menos
perturbadoras das propriedades organicas contribuam para uma maior
diversidade de fatores bidticos atuando sobre a mortalidade quase
que exclusivamente das ninfas. Ja a utilizacado de outras praticas
culturais no sistema convencional, como a aplicacao de inseticidas,
podem ter atuado tanto na mortalidade de ninfas quanto na de
adultos, contribuindo, em parte, para a semelhanca nas densidades
de adultos nos dois sistemas. Independentemente disso, este estudo
demonstra que o recrutamento de adultos de mosca-branca é afetado
por diferentes fatores, o que esta diretamente relacionado ao sistema
de manejo (convencional e orgénico). Nesse sentido, a mortalidade
das ninfas causada pela conservacao do servico de controle biolégico
nos sistemas orgénicos pode compensar a atuacao dos inseticidas
sintéticos utilizados nos sistemas convencionais.
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