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RESUMO

BRITO, Edna Anténia da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2018. Consoércio de plantas aromaticas com pimenta malagueta (Capsicum
frutescens) como estratégia de manejo de pragas. Orientadora: Madelaine
Venzon. Coorientador: Pedro Henrique Brum Togni.

O cultivo de pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.) contribui para a geragao
de renda para muitos agricultores. Essa hortalica esta difundida em todas as regides
do Brasil. Entre os entraves a producdo da pimenta esta o ataque de insetos-praga,
0S quais causam danos a planta e aos frutos. Neste trabalho foi estudada uma
estratégica para o manejo de pragas da pimenta, através da associagao de plantas
provedoras de multiplos servigos ecossistémicos, com énfase ao controle bioldgico
conservativo de pragas. O experimento foi conduzido na Horta Didatica pertencente
ao Instituto Federal do Para, Campus Rural de Maraba, localizada em Maraba (PA).
Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro
tratamentos e cinco repetigdes: T1 - cultivo consorciado pimenta e coentro; T2 -
cultivo consorciado pimenta e manjericao; T3 - cultivo consorciado pimenta, coentro
e manjericao e T4 - cultivo solteiro de pimenta. Cada parcela continha trinta plantas
de pimentas. As amostragens dos artropodes foram realizadas semanalmente na
parcela util de cada tratamento. Os artropodes foram amostradas através de
contagem direta (analise visual) e batidas das plantas na bandeja branca. Foram
calculadas as médias de individuos de cada grupo funcional por planta ao longo das
semanas de amostragem. Para avaliar o efeito dos tratamentos sobre a
produtividade da pimenta, foi calculado o numero de frutos por planta em cada
semana de avaliacdo. Avaliou-se também o numero de frutos brocados. O numero
de frutos brocados longo das semanas foi diferente entre os tratamentos e o controle
(F = 20,78; G.L. = 3; P < 0,0001). Foram encontrados mais frutos brocados no
monocultivo de pimenta do que nos plantios consorciados. Houve diferenca
significativa de polinizadores nos tratamentos consorciados. Além disso, foi
observado que a presenca de consorcios com o cultivo de pimenta pode contribuir,
positivamente, ao estabelecimento de inimigos naturais, inclusive, reduzindo os
impactos associados a aplicacao de inseticidas quimicos no manejo de artrépodes-

praga.



ABSTRACT

BRITO, Edna Antdnia da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2018.
Consortium of aromatic plants with chilli pepper (Capsicum frutescens) as a
pest management strategy. Advisor: Madelaine Venzon. Co-advisor: Pedro
Henrique Brum Togni.

The cultivation of chili pepper (Capsicum frutescens) contributes to the generation of
income for many farmers. This vegetable is widespread in all regions of Brazil.
Among the obstacles to the production of pepper is the attack of pest insects, which
cause damage to the plant and the fruits. In this work, a strategy for the management
of pepper pests was studied through the association of plants providing multiple
ecosystem services, with emphasis on the conservative biological control of pests.
The experiment was conducted in the Didactic Vegetable Garden belonging to the
Federal Institute of Para (Instituto Federal do Para), Maraba Rural Campus, located
in Maraba (PA). A randomized block experimental design was used, with four
treatments and five replications: T1 — intercropping of pepper and coriander; T2 —
intercropping of pepper and basil; T3 — intercropping of pepper, coriander and basil;
and T4 — single cropping of pepper. Each plot contained thirty pepper plants.
Arthropod samplings were performed weekly in the useful parcel of each treatment.
The arthropods were sampled by direct counting (visual analysis) and shaken off the
plants in a white tray. The average of individuals from each functional group per plant
was calculated over the sampling weeks. To evaluate the effect of treatments on
pepper yield, the number of fruits per plant in each evaluation week was calculated.
The number of damaged fruits was also evaluated. The number of drilled along the
fruit weeks differed between treatment and control (F = 20.78; G. L. = 3; P <0.0001).
More brocaded fruits were found in the monoculture of pepper than in the
intercropping plantations. There was a significant difference of pollinators in the
intercropping treatments. In addition, it was observed that the presence of
intercropping with the pepper crop can positively contribute to the establishment of
these natural enemies, including reducing the impacts associated with the application

of chemical insecticides in the management of pest arthropods.
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1. INTRODUCAO

A pimenta malagueta (Capsicum frutescens) pertence a familia
Solanaceae. Capsicum é o género boténico, que abrange as pimentas e o0s
pimentdes, horticolas originarios da América Central e do Sul. O Brasil é o segundo
maior produtor de pimenta no mundo (RISTORI et al., 2002). Essa hortalica esta
difundida em todas as regides do Brasil, sendo que as principais areas de cultivo séo
as regides Sudeste e Centro-Oeste. As pimentas (Capsicum spp.) compdéem uma
importante parte do mercado de hortalicas frescas do Brasil, e também do segmento
de condimentos, temperos e conservas, a nivel mundial (DUTRA et al., 2010). O
consumo per capita de pimenta no Brasil, somando-se o consumo direto (o proprio
fruto) ou de forma indireta (como tempero em alimentos) € de aproximadamente 2 g
por dia (EMATER-DF, 2006).

A produgdo de pimentas se adequa a agricultura familiar e a pequenas
agroindustrias, com isso o cultivo de pimentas agrega um grande valor
socioecondémico (GUIMARAES et al., 2014), pois gera renda para pequenos
produtores rurais e suas familias. Entre os entraves a produgcédo da pimenta esta o
ataque de artropodes-praga, os quais causam danos a planta e aos frutos, podendo
comprometer a producao (VENZON et al., 2011). As principais pragas da cultura
sdo, o acaro branco Polyphagotarsonemus latus Banks (Acari: Tarsonemidae), os
pulgbes Aphis gossypii Glover e Myzus persicae Shulzer (Hemiptera: Aphididae), a
mosca-branca Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae) e os tripes
Frankliniella schultzei Trybom e Thrips palmi Karny (Thysanoptera: Thripidae),
pelos danos diretos e pela transmissdo de viroses, e os broqueadores de frutos
como a broca-do-fruto-da-pimenta Symmetrischema dulce Povolny (Lepidoptera:
Gelechiidae) (VENZON et al., 2011).

A broca-do-fruto-da-pimenta (S. dulce) € uma das pragas mais
importantes da pimenta (VENZON et al., 2011). Os danos sao causados pelas larvas
que perfuram os frutos e se alimentam da polpa e das sementes e, ao sair dos
frutos, abrem um orificio que favorece a deterioragao por parte de fungos, bactérias
e larvas de mosca das frutas (FRANCA et al., 1984; VENZON et al., 2011). Muitas
vezes sao colhidos frutos contendo larvas os quais sdo embalados junto aos frutos
sadios levando a deterioracao destes (VENZON et al.,, 2006). Ha registro de que

uma soé larva possa danificar varios frutos antes de iniciar a fase de pupa no solo
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(COELHO & FRANCA 1987). Os adultos sdo mariposas de cor cinza-escuro e
cabeca marrom-clara, cujo comprimento pode alcangar até 6 mm. Em geral, sdo
ativas no final da tarde e a noite. Os ovos sédo depositados nos frutos verdes, nos
brotos e nas hastes da pimenta, isoladamente ou em grupo de 4 a 6 ovos (PEREZ
2012). As lagartas séo de coloragéo rosada, com a cabega mais escura e mede de 5
a7 mm (VENZON et al., 2011).

Segundo PEREZ (2012), assim como outras pragas da familia
Gelechiidae, a broca-dos-frutos da pimenta apresenta caracteristicas como a
penetracdo em tecidos internos das plantas e a pupagao no solo, o que dificultam
seu controle através de praticas convencionais do manejo integrado de pragas. Além
disso, durante os dois primeiros instares no interior dos frutos, as larvas de S. dulce
causam danos pouco visiveis ao coletor. Este fato pode aumentar os danos
causados por estas larvas, pois ainda podem danificar os frutos embalados ou

estocados acarretando em perdas econdmicas para industrias e comerciantes.

No controle da S. dulce séo utilizados agrotdxicos, apesar de néao
existirem produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) para o seu controle (AGROFIT, 2108). Entretanto, o uso
ilegal e indiscriminado de inseticidas pode acarretar diversos problemas, desde
riscos a saude de produtores e consumidores, contaminagdo ambiental, eliminacao

de inimigos naturais até o risco de surgimento de populagdes resistentes da praga.

Atualmente, com aumento da demanda dos consumidores por produtos
isentos de residuos quimicos, e também pelas consequéncias que 0 Uuso
indiscriminado desses produtos pode trazer ao ambiente, busca-se o emprego de
meétodos alternativos de controle mais seguros e nao nocivos ao meio ambiente
(MEDEIROS et al., 2012).

As estratégias de diversificagdo da vegetagédo nas areas de cultivo podem
reduzir o ataque de pragas através do incremento na populagéo de inimigos naturais
(GURR et al., 2004; JONSSON et al., 2009;2010). O consércio de plantas se
apresenta como um dos métodos mais adequados a pratica da olericultura, em
moldes agroecoldgicos, com inumeras vantagens no aspecto ambiental, produtivo e
econdmico. Esta estratégia busca maior produgdo por area, pela combinagao de

plantas que irdo utilizar o espago, nutrientes, area, luz, além de outros beneficios
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como controle de plantas espontaneas, pragas e doencas (SOUZA, 2006). E
praticado, sobretudo por pequenos agricultores que ao utilizarem nivel tecnoldgico
baixo, pouca area agricultavel, mdo de obra abundante e pouco capital para
investimento, buscam aperfeigoar a area agricultavel em sua propriedade (ZARATE
et al., 2007; MACIEL et al., 2004).

O ponto chave da diversificacdo vegetal esta na correta escolha das
espécies de plantas que irdo dividir o ambiente com a cultura de interesse. Sendo
assim, deve haver um redesenho do ambiente, para que sejam maximizados os
recursos oferecidos, As espécies vegetais introduzidas devem preferencialmente
fornecer alimentos alternativos, como pdlen, néctar e presas, aos insetos
entoméfagos (LANDIS et al.,, 2000).

O manijericado (Ocimum basilicum L.) € uma planta aromatica da familia
Lamiaceae de cultivo comercial principalmente em areas de agricultura familiar
(CARVALHO; CAMPOS, 2012). E conhecido também como alfavaca, basilicdo, erva-
real e alfavacédo, € uma planta herbacea, ramificada, atingindo cerca de 60 cm de
altura, com folhas simples e opostas de formato oval, flores brancas a levemente
rosadas em cachos terminais espiciformes (MARTINS et al., 2000). Trata-se de uma
planta anual ou perene, dependendo do local em que € cultivada, e ¢é
comercialmente utilizada como aromatizante ou tempero preparado com suas folhas

verdes e aromaticas, que podem ser usadas frescas ou secas (BLANK et al., 2004).

O manjericao também vem se destacando diante de suas propriedades
inseticidas e repelentes, gragas aos inumeros compostos quimicos como linalol,
estragol, eugenol e cineol (MARTINEZ-VELAZQUEZ et al., 2011), sendo, portanto,
indicado como alternativa para o manejo integrado de pragas (FERNANDES et al.,
2004; POTENZA et al.,2004). SOUZA (2014) demonstrou que a associagao do
manjericao ao cultivo de pimentao (Capsicum annuum L.) foi benéfica, pois diminui a
populacao de pulgbes, sem afetar significativamente a produgdo. O manjericdo em
cultivo de pimentdo facilitou a presengca de Orius laevigatus Fieber (Hemiptera:
Anthocoridae), um predador de tripes, pulgbes, moscas-brancas e acaros
(MONTSERRAT et al., 2012). Dentre as espécies do género Ocimum, a que mais se
destaca é O. basilicum, cujo cultivo ocorre em muitos paises, devido a importancia
econdmica e a grande adaptabilidade (CAROVIC-STANKO et al., 2010). E uma

especie aromatica promissora para ser utilizada em sistema de cultivos
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consorciados. Além disso, seu longo periodo de floragao, que dura de trés a quatro
meses, pode beneficiar a cultura consorciada também pela atracdo de outros insetos
benéficos como polinizadores, uma vez que suas flores sdo consideradas fonte de

néctar com alta produgéo de agucar (PEREIRA et al., 2015).

O coentro (Coriandrum sativum ) € uma planta aromatica, condimentar e
medicinal pertencente a familia Apiaceae, originaria do Mediterrédneo. Atualmente é
disseminada por todo mundo, sendo largamente cultivada na Europa Central, Norte
da Africa e Asia. A cultura é muito utilizada pela industria de alimentos, farmacéutica
e cosmética (ASGARPANAH et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2015). A planta
apresenta aroma caracteristico da espécie, devido ao conteudo aldeidico do dleo
essencial presente nos tecidos vegetais, tendo o0s principais constituintes, os
monoterpenos (coriandrol, citronelol, geraniol, mirceno, a e B-terpineno, limoneno, a
e B-terpineno e canfora) e também acidos graxos (acidos linoléico, oléico, palmitico,
dentre outros) (DENG et al., 2003). A cultura é de clima quente, sendo intolerante a
baixas temperaturas. Pode ser cultivado o ano todo nas regides Norte e Nordeste.
Além disso, nao requer tratos culturais especificos e € pouco sujeito aos problemas
fitossanitarios (FILGUEIRA, 2008; MEDEIROS et al., 2009). Por outro lado, alguns
estudos tém demonstrado resultados satisfatérios com sua utilizacdo como planta
em consorcio, uma vez que auxilia na colonizagdo e manutengdo de inimigos
naturais (MEDEIROS et al, 2009; TOGNI et al., 2009) e, consequentemente,

contribui para o0 manejo integrado de pragas.

A introducdo dessas espécies nos modelos agroecoldgicos de produgao
traz uma série de beneficios, mostrando-se promissoras quando em consércio com
hortalicas (MAIA et al., 2008; CARVALHO et al., 2009; MOTA et al., 2011; VIEIRA et
al., 2012), na repeléncia de insetos vetores (TOGNI et al., 2009; GUIMARAES et al.,
2012) e na diversidade de pragas e de artropodes predadores (MEDEIROS et al.,
2009). Diversos outros trabalhos, com diferentes hortaligas cultivadas com plantas
aromaticas, foram realizados. Segundo RESENDE et al., (2010), em estudo com o
coentro consorciado ao cultivo da couve, relataram que n&o houve registro de
infestagcédo de pulgbes na couve e que houve aumento na abundancia e a riqueza de
espécies de joaninhas. TOGNI et al., (2009) informam que o cultivo de tomate
consorciado com o coentro reduz a quantidade de ninfas de mosca-branca e

aumenta o numero de inimigos naturais.



O cultivo da pimenta malagueta vem crescendo em varias regidoes
brasileiras. Devido ao seu potencial, esta hortalica vem expandindo seu cultivo para
outras regides onde o clima e o solo é favoravel também como no sudeste do Para.
Para seu cultivo, torna-se necessario a adogdao de um manejo sustentavel das
pragas, em que diversas estratégias devem ser integradas para se obter um controle
satisfatorio. Portanto, torna-se necessario a busca por estratégias viaveis para
regulacéo de pragas de maneira nao poluentes e mais seguras ao meio ambiente.
Na regido, ndo ha pesquisas de consorcio de pimenta com plantas aromaticas.
Diante disso, o manjericdo e o coentro podem ser uma alternativa para o cultivo
consorciado com a pimenta, uma vez que podem também ser cultivados em
ambientes diversos. Outro fator importante em relagao a consorciagao € que eles
podem ser vendidos juntos com a pimenta malagueta favorecendo ganhos

econdmicos para os agricultores familiares (Figura 1).

Figura 1. Coentro, cebolinha, manjericado e pimentas.

Frente as questbes apresentadas, esse estudo buscou identificar o
potencial do manjericao e do coentro como planta associada ao cultivo da pimenta

para a provisao do controle biolégico conservativo de pragas.



2. MATERIAL E METODOS
2.1. Condigoes experimentais

O experimento foi conduzido na Horta Didatica pertencente ao Instituto
Federal do Para, Campus Rural de Maraba, localizada em Maraba (PA) (5°34°39"de
Latitude Sul e 49°5°63” de Longitude Oeste, e 22 m de altitude). A area destinada a
realizacdo do experimento tem um histérico de utilizagdo com o cultivo de hortaligas.
As caracteristicas quimicas do solo utilizado para o cultivo, obtidas através da

realizacdo de analise de fertilidade nas camadas de 0-20 cm, revelou pH (agua) =
5,2; P = 1,42 mg.dm™ e K = 39,76 mg.dm™3; Ca2* = 1,09 cmolc.dm™; Mg2*= 0.16

cmolc.dm™3e AR* = 0,70 cmolc.dm™3; (H+Al) = 4,04 cmolc.dm™3; SB = 1,35

cmolc.dm3e CTC = 2,05 cmolc.dm™; V = 25,08% e MO = 2,41 g.kg™'.

O experimento foi realizado no periodo de junho de 2017, quando se
iniciou a produgado de mudas, a abril de 2018 com o término das colheitas. Utilizou-
se o delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro tratamentos e
cinco repetigdes: T1 - cultivo consorciado pimenta e coentro; T2 - cultivo consorciado
pimenta e manjericdo; T3 - cultivo consorciado pimenta, coentro e manjericdo e T4 -

cultivo solteiro de pimenta.

As parcelas mediram 5 x 4 metros, com uma area de 20m2 O
espacamento da pimenteira foi 1 x 1 m, transplantadas em covas de 30 x 30 cm.
Cada parcela continha 30 plantas de pimentas. A distancia entre as parcelas foi de 3
m (Figura 2). Nos tratamentos consorciados, tanto o coentro como o0 manjericao
tiveram espacamento de 50 cm da pimenta dispostos nas mesmas linhas da
pimenta, de forma longitudinal ao comprimento do canteiro com distancia de 0,5 m

com o coentro e 0,5 m com o manjericdo.
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Figura 2. Desenho esquematico do experimento de campo onde foram instalados os
blocos e parcelas P: Pimenta solteira (vermelho), PC: Pimenta + coentro (verde),
PM: Pimenta + manjericao (amarelo) e PCM: Pimenta + coentro + manjericdo (azul).
Maraba, PA, 2017.

O preparo do solo foi realizado com trator com aragdo e gradagem,
fazendo as aberturas das covas logo apdés. A adubagédo organica nas covas foi
realizada utilizando 3 litros de esterco bovino curtido e misturada ao solo. O coentro
foi semeado na mesma semana do transplante da pimenta e manjericao diretamente
em sulcos preparados no solo, o qual foi previamente revolvido e adubado com 1
litro de esterco de gado, por seu ciclo ser menor que os demais, houve trés ciclos
consecutivos. Os plantios de manjericdo e pimenta foram realizados com mudas
produzidas em copos de plasticos preenchidos com substrato a base de humus de
minhoca (60%) e terra vegetal (40%). Apdés 30 dias da semeadura, as mudas de

pimenta foram transplantadas nas covas.



Figura 3. a e b. Desenvolvimento do manjericdo apds transplantio.

As mudas de manjericdo com (15 a 20 cm de altura) apés 30 dias da
semeadura também foram transplantadas. A irrigacéo foi feita por gotejamento em
dois turnos de rega ao dia (Figuras 3 ab). Durante a condugédo do experimento foi
realizada podas no manjericdo para evitar competigdo por espago e assim evitar
microclima entre as plantas com a pimenteira. Os galhos retirados eram vendidos

junto com coentro e pimenta com forma de renda (Figura 1).

Devido ao curto ciclo do coentro (70 dias), foram feitos trés plantios

consecutivos (Figuras 4 abc).

Figura a



Figura 4. Plantio de coentro. a) primeiro plantio, b) segundo plantio c) terceiro plantio
coentro. Maraba — PA, 2017.

No experimento, foram utilizadas a pimenta malagueta (Feltrin®), coentro

‘Verdao’ (Feltrin®) e manjericao tipo ‘ltaliano’ (Feltrin®). A adubacao de plantio foi
realizada de acordo com a cultura do experimento a campo. As adubacbes de

cobertura foram feitas bimestralmente com esterco bovino curtido, com inicio aos 60

dias apds o transplantio das mudas de pimenta, com uma dose de 0,05 kg. Planta™

1 para as culturas semeadas em linha.

para pimenta e manjericado e 0,02 kg. Linha™
No decorrer do experimento foram realizadas apenas capinas manuais para
controlar plantas espontaneas, a fim de evitar redugcédo na produgao da cultura, bem
como a presenga de outros recursos alternativos para os insetos, como abrigo e

alimento. Foram realizadas adubagdes organicas no replantio do coentro.



2.2. Dados climaticos

O clima da regiao €, segundo Koppen, do tipo Aw/As, definido como clima
tropical semi-umido, com temperatura média anual maior que 26°C e precipitagao
meédia anual é de aproximadamente 1.976 mm. Durante a realizacdo do estudo, as
meédias das temperaturas maximas foram de 37° C e a minima de 22°C, umidade de
70% e precipitagdo de 97,6 mm. Os dados foram obtidos junto a Estacdo

Meteorolégica do Campus Maraba Rural/IFPA.

2.3. Amostragem

As amostragens dos artropodes foram realizadas semanalmente na
parcela util de cada tratamento. Esta foi representada pelas linhas centrais das
parcelas, nas quais foram avaliadas aleatoriamente trés plantas para serem
amostradas por data. Em cada data foram amostradas 60 plantas em todo o

experimento.

A amostragem dos artrépodes foi iniciada seis semanas apds o
transplante das mudas de pimenta para o campo e se estendeu por 32 semanas nas
60 plantas amostradas. Os artropodes foram amostradas através de contagem direta
(analise visual) e batidas nas plantas em bandeja branca (Figura 5). Foram
coletados todos os artropodes presentes nas trés plantas de cada parcela e foram
realizadas trés batidas da parte aérea das plantas na bandeja para a remoc¢ao dos
artropodes. Os artrépodes coletados foram colocados em alcool a 70% e levados ao

laboratério de biologia do campus Maraba rural para triagem e identificagao.
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Figura 5. Batida da planta na bandeja branca. Amostragem de artrépodes. Maraba —
PA, 2017.

Apos dois meses do transplantio das pimenteiras no més de setembro,
houve presenca de acaro branco nas plantas de pimenta e coentro. Estas foram
pulverizadas com enxofre em p6é molhavel (Figura 6) ndo havendo mais infestagao

dos mesmos durante todo o desenvolvimento da cultura em campo.
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Figura 6ab. Pimenteira com acaro branco. Maraba — PA, 2017.

A produgéao dos frutos de pimenta foi avaliada em cada parcela colhendo-
se quinzenalmente os frutos maduros de trés plantas em cada parcela até 31 de
marco de 2018. Os frutos foram contados e medidos em litros. Os frutos foram
levados ao laboratério para avaliagdo dos frutos brocados. Frutos com perfuragcbes
ou com outros sintomas de ataque de insetos foram acondicionados em potes
plasticos (500 mL) contendo areia esterilizada como substrato para a pupagao das
larvas. Os potes contendo os frutos foram inspecionados diariamente para o registro

do numero de brocas.

2.4. Analises estatisticas

Para analisar o efeito do consorcio de plantas com a pimenteira na
abundancia de insetos fitéfagos, foram calculadas as médias de predadores e
polinizadores por planta ao longo das semanas de amostragem. A abundancia
média de cada grupo funcional foi comparada entre os tratamentos a partir de uma
Analise de Variancia (ANOVA). Para isso, foi primeiramente verificado se os dados
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apresentavam uma distribuicdo normal em cada uma das analises realizadas.
Quando a ANOVA identificou alguma diferenga entre as médias das abundéancias
entre os tratamentos, foi aplicado um teste de Tukey a posteriori. Para avaliar o
efeito dos tratamentos sobre a produtividade da pimenta, foi primeiramente
calculado o numero de frutos por planta em cada semana de avaliagdo. Os dados
foram comparados entre os tratamentos utilizando uma ANOVA, da mesma forma
que descrito anteriormente para as analises com os insetos. Todas as analises

foram realizadas no software R (R Core Team, 2017).

3. RESULTADOS
3.1. Abundancia de fitéfagos, inimigos naturais e polinizadores.

Nas amostragens, ao longo do ciclo da pimenta, foi verificada a
ocorréncia constante de insetos fitdfagos da familia Chrysomelidae, diversas
espécies de percevejos (Hemiptera) e de frutos com sintomas de ataque da broca-
dos-frutos (S. dulce). A presenga de acaro ocorreu dois meses apos o transplante
das pimenteiras, mas foi controlado com aplicagéo de enxofre molhavel (Figura 6a e
6b). Outros fitofagos foram observados, mas em numero e frequéncia muito baixos.
Para Chrysomelidae, apesar de a ANOVA ter indicado haver diferencas significativas
entre os tratamentos (F = 3,40; G.L. = 3; P = 0,02), o teste de Tukey nédo detectou
tais diferengas (Tabela 1), indicando que as diferencas detectadas poderiam ser
devido a algum artefato estatistico da ANOVA. Quanto a abundancia dos percevejos
fitofagos, nao foram verificadas diferengas entre os tratamentos (F = 0,888; G.L. = 3;
P =0,45).
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Tabela 1. Média de abundéncia de insetos fitéfagos por planta por semana
registrados nos tratamentos monocultivo e consorciado de pimenta. Maraba, PA,
2017.

Insetos P P+C P+M P+C+M
Chrysomelidae 0,71+0,36a 0,46+0,42a 0,64+0,35a 0,46+0,32a
Percevejos 2,42+0,60a 2,43+0,53a 2,29+0,61a 2,55+0,62b

Frutos brocados 1,84+0,36b 1,08+0,43a 1,05+0,14a 0,9+0,36a

P = Pimenta, C = Coentro, M = Manijericao
* Médias seguidas pela mesma letra, em cada linha, ndo diferiram significativamente
pelo teste de Tukey (P > 0,05).

O numero de frutos brocados longo das semanas foi diferente entre os
tratamentos e o controle (F = 20,78; G.L. = 3; P < 0,0001). Foram encontrados mais
frutos brocados no monocultivo de pimenta do que nos plantios consorciados. Nao
foi verificada diferenca no numero de frutos com broca entre os plantios

consorciados com a pimenta (Figura 7).
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Figura 7. Numero de pimentas atacadas pela broca da pimenta (Symmetrischema

dulce Plvony, Lepidoptera: Gelechiidae) em fungdo dos diferentes tratamentos
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(pimenta solteira, pimenta + coentro, pimenta + manjericdo, pimenta + manjericao +
coentro). Histogramas com letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a a
= 0,05). Maraba, PA, 2017.

Entre os inimigos naturais, destacaram-se os insetos predadores das
familias Reduviidae, Syrphidae, Cantharidae, Vespidae e as aranhas. Ndo houve
diferenga significativa na abundancia desses predadores nos diferentes consércios
avaliados (Tabela 2): Syrphidae (F = 0,018; G.L. = 3.; P = 0,997), Reduviidae (F =
0,848; G.L. = 3; P=0,47), Cantharidae (F = 0,807; G.L. = 3, P = 0,493), Vespidae (F
=1,344;G.L. = 3; P=0,263) e Aranae (F =1,099; G.L. =3; P =0,353).

Tabela 2. Média de abundéncia de inimigos naturais por planta por semana nos

cultivos solteiro e consorciado de pimenta. Maraba, PA, 2017.

Inimigos naturais P P+C P+M P+C+M

Reduviidae 0,83+0,31 0,83+042 0,71+0,27 0,75+0,41ns
Cantharidae 0,33+0,21 0,28+0,21 0,26+0,17 0,31+0,20"s
Syrphidae 0,53+0,23 0,56+0,40 0,58+0,55 0,51+0,31"s
Araneae 13,40+6,73 13,20+5,54 13,00+6.40 17,8+3,70"s
Vespidae 0,77+0,43 0,95+0,42 0,92+0,41 0,97+0,49ns

P = Pimenta, C = Coentro, M = Manijericao

ns Nao significativo pelo teste F (P > 0,05).

O consorcio de manjericao e coentro com o cultivo da pimenta favoreceu
a abundancia de polinizadores, havendo diferenca significativa na abundéancia total
de abelhas entre os tratamentos (F = 10,93; G.L. = 3; P < 0,0001). Os polinizadores
foram mais abundantes nos cultivos consorciados do que no monocultivo. Porém, os
polinizadores foram igualmente abundantes em todos os cultivos consorciados
(Figura 8).
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Figura 8. Abundancia de abelhas fungdo dos diferentes tratamentos (pimenta
solteira, pimenta + coentro, pimenta + manjericao, pimenta + manjericido + coentro).
Barras seguidas das mesmas letras ndo diferiram significativamente pelo teste de
Tukey (P > 0,05). Maraba, PA, 2017.

3.2. Produtividade da pimenta

Os consoércios nao interferiram na produtividade (F = 0,41;G.L. = 3; P =
0,75). Os volumes médios de produtividade nos tratamentos foram: Cultivo solteiro
de pimenta de 2.684.0+64,62 litros, cultivo consorciado de pimenta + coentro de
2.690.0+57,36 litros, pimenta + manjericado de 2736.0+29,77 litros e pimenta +
coentro e manjericao de 2782.0+95,78 litros (Fig. 9).
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Figura 9. Produtividade da pimenteira em fungdo dos diferentes tratamentos

(pimenta solteira, pimenta + coentro, pimenta + manjericao, pimenta + manjericao +
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coentro). Barras seguidas de n.s n&do diferiram significativamente pelo teste de F (P
> 0,05). Maraba, PA, 2017.

4. DISCUSSAO

O manjericao e coentro, juntos ou separados, consorciados com a cultura
da pimenta, atrairam diversos grupos de insetos fitofagos, predadores e
polinizadores. Para a maioria, nao foi verificado efeito da associagao das plantas na
abundancia desses insetos. Entretanto, a incidéncia da broca do fruto da pimenta foi
maior quando a pimenta ndo foi consorciada. As plantas de pimenta malagueta
apresentam um longo periodo de frutificagdo (PEREIRA 2004, PINTO 2006)
disponibilizando frutos em abundancia, em diferentes fases de maturagdo, para as
larvas de varias geragdes da broca-do-fruto-da-pimenta. No entanto, a cultura da
pimenta consorciada com manjericao e coentro influenciou positivamente o manejo
da broca da pimenta reduzindo o ataque nos frutos. Assim, num consoércio com
espécies aromaticas como 0 manjericao e coentro, os compostos aromaticos podem
interferir também no nicho ecoldgico da espécie associada. Um dos motivos se da
em razao da presenca de uma variedade de 6leos volateis (metabdlitos secundarios)
nessas espeécies, com agao inseticida, anti-alimentar e repelente sobre os insetos-
pragas (ALVES,2007; SONG et al. 2010; LETOURNEAU et al., 2011), bem como
pelos seus efeitos atrativos sobre insetos benéficos (polinizadores) e inimigos
naturais (ROCHA et al., 2012). Isso foi sugerido por CARVALHO et al. (2009), que
verificaram que o manjericao e a arruda, quando cultivados associados ao tomateiro,
favoreceram a reducéo da perda de frutos por broqueamento e, consequentemente,

contribuiram com aumento na produtividade comercial do mesmo.

Dentre os Chrysomelidae encontrados nos cultivos solteiros e
consorciados, destacaram-se Diabrotica sp. € Charidotis sp.. Embora esses néo
apresentaram diferenga significativa entre os tratamentos, em infestagcbes severas
podem causar mortes das plantas (QUINTELA, 2004). Segundo FRANCA et al.
(1984), a desfolha provocada pela alimentagdo dos adultos pode ser significativa,
quando ocorrer em plantas nas sementeiras ou recém-transplantadas para o campo.
(FRANCA et al., 1984).
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Os predadores Reduviidae, Cantharidae, Syrphidae, Vespidae e Aranea,
foram igualmente abundantes em todos os tratamentos avaliados. Uma provavel
explicacdo deve-se ao fato das plantas de manjericdo e coentro, por serem
aromaticas, exalarem a longa distancias odores de seus constituintes quimicos
como timol, estragol, metil-chavicol, linalol, canfora, taninos, citronelol, geraniol,
limonemo, entre outros e suas flores constituirem fonte de néctar. Possivelmente,
esses predadores contribuiram também para auséncia de afideos no cultivo. Entre
os inimigos naturais, os que foram observados em maior frequéncia nas pimenteiras
foram as aranhas, contribuindo para o manejo do cultivo da pimenta por predarem
diferentes tipos de insetos como as vaquinhas, burrinhos, mariposas, percevejos-
praga, cigarrinhas, pulgdes e moscas-brancas. Portanto, as aranhas podem ter um
impacto direto sobre a populacao de diferentes pragas pelo consumo total ou parcial
das mesmas ou indiretamente pela imobilizagdo de suas presas (VENZON et al.,
2011).

Além disso, em estudo feito por MONTSERRAT et al. (2012), foi
demonstrado que a utilizagdo do manjericdo atrai o percevejo predador (Orius) de
tripes, pulgbes, moscas-brancas e acaros, em cultivo de pimentdo. Assim,
ajustando-se a época de plantio, as flores fornecem a estes insetos recursos como o
néctar e polen que sao essenciais para a sobrevivéncia, desenvolvimento,
maturacdo sexual e a producdo de ovos (LEE & HEIMPEL, 2008; LUNDGREN,
2009a; LUNDGREN & SEAGRAVES, 2011; SEAGRAVES et al., 2011; AMARAL et
al., 2013). As plantas aromaticas, como o manjericdo, podem ser efetivas candidatas
a fazerem parte de cultivos consorciados, uma vez que sao atrativas e nutritivas
para parasitoides e predadores, devido a fragrancia dos Oleos essenciais e
nutrientes que contém (SONG et al., 2010). Desta forma, a manipulagdo adequada
do habitat aumenta a eficacia dos inimigos naturais no controle biolégico de pragas
das culturas e a diversidade de plantas promove a sua presenca e permanéncia
porque fornece alimentos (LIN et al., 2003). O controle biolégico conservativo (CBC) é
uma estratégia que busca preservar a populagao residente de inimigos naturais em uma

plantagdo eaumentarasuaabundancia e atividade.

Os polinizadores foram mais abundantes nos cultivos consorciados do
que na monocultura. Um das espécies mais abundantes foi Apis mellifera, devido a

constante floragdo do manjericdo. Os volateis produzidos pelas flores, sob selecéo
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imposta pelos polinizadores, guiam os insetos até a fonte de néctar ou polen e séo
essenciais para que estes consigam discriminar diferentes espécies de plantas, ou até
mesmo localizar diferentes flores em uma mesma planta (DUDAREVA et al., 2005).
Seu longo periodo de floragdo, que dura de trés a quatro meses, pode beneficiar a
cultura consorciada, também pela atracdo de outros insetos benéficos como
polinizadores, uma vez que suas flores sdo consideradas fonte de néctar com alta
producdo de agucar (PEREIRA et al., 2015). Por exemplo, espécies extremamente
relacionadas evolutivamente e que sao polinizadas por diferentes espécies de
insetos, produzem diferentes odores, o que reflete a sensibilidade e a especificidade
de cada interagao planta-polinizador (RAGUSO e PICHERSKY, 1995).

Segundo PEREIRA (2013), o consorcio do manjericao ao cultivo de
pimentdo foi responsavel pela abundéancia total de abelhas visitantes e uma das
espécies mais abundantes foi a A. mellifera. Portanto, o cultivo consorciado com a
pimenta malagueta traz beneficios ndo s6 para os polinizadores, mas também para

producao de sementes e frutos e o0 manejo agroecoldgico da cultura.

Para o fator produtividade, foi observado que o consoércio ndo afetou a
produtividade entre os tratamentos. Embora o manjericido tenha um crescimento
maior, nao houve sombreamento nas pimenteiras. SANTOS et al. (2004), avaliando
o desenvolvimento de plantas de pimenta malagueta em cultivo intercalar com
adubos verdes perenes e anuais, verificaram que as condicbes ambientais
proporcionadas pelos consércios pimentas/adubos verdes favoreceram o equilibrio
do sistema, uma vez que ndo afetaram a produtividade da mesma e nao foi
necessario aplicagdo de inseticidas e fungicidas durante o ciclo produtivo da
pimenta. Portanto, plantas de manjericdio e coentro podem ser utilizadas
consorciadas com o cultivo da pimenta, como controle de pragas, diminuindo a
incidéncia e beneficiando diretamente os agricultores, por poderem usar o

manjericao e coentro, para uso proprio ou comercializagao.

5. CONCLUSOES

Os resultados do estudo mostraram que a maior quantidade de frutos
brocados foi encontrada no monocultivo da pimenta malagueta. Houve diferenca
positiva de polinizadores nos tratamentos consorciados. Além disso, foi observado
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que a presencga de consoércios de manjericao e coentro com o cultivo de pimenta
pode contribuir, positivamente, ao estabelecimento de inimigos naturais, reduzindo a

incidéncia de pragas.
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