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Resumo

AVILA, Sheila Rodrigues — A influéncia da adubacé&o organica na preferéncia
alimentar de Brevicoryne brassicae (Homoptera: Aphididae) em Brassica
oleracea var. acephala (Brassicaceae). 2017. 62f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia), Programa de Pds-Graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola
Familiar, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2017.

Pesquisar adubacfes organicas que almejam o equilibrio trofobiético na cultura de
interesse é de extrema importancia na busca de sistemas de producdo de alimentos
mais sustentaveis. Com esta premissa objetivou-se no trabalho analisar a influéncia
de diferentes adubacdes organicas sobre a preferéncia alimentar de Brevicoryne
brassicae em Brassica oleracea var. acephala, estabelecendo inter-relagées entre o
metabolismo vegetal da couve, as fontes de adubacéo testadas e a resisténcia e/ou
suscetibilidade aos afideos. Para tanto, foi feito o cultivo da hospedeira em casa de
vegetacdo, onde a mesma foi cultivada em vasos com adubacdo organica
acrescentada ou nao de fitoprotetores, obedecendo aos seguintes tratamentos: T1)
substrato organico comercial a 70% + 30% de humus (SO+H) como controle; T2)
(SO+H) + biofertilizante Vairo via solo; T3) (SO+H) + biofertilizante Supermagro via
solo T4) (SO+H) + urina de vaca via solo; T5) (SO+H) + Himus liquido pulverizado;
T6) (SO+H) + soro de leite pulverizado e, T7) (SO+H) + biodinamico pulverizado. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 10 repeti¢bes, sendo
cada repeticao (parcela) uma planta. Para os bioensaios de preferéncia alimentar de
multipla escolha em laboratorio foi feita a criacdo do afideo, sendo as avaliacbes
realizadas as 24 e 48 horas através da contagem de individuos em todas as folhas
(halos) representando todos os tratamentos. Também foi feito analise quimica dos
substratos e das couves, além dos fitoconstituintes das mesmas apos receber os
diferentes tratamentos. Os dados foram submetidos ao teste de hipétese de Kruskal-
Wallis (p<0,05), com comparacdo de grupos pelo método de Simes-Hochberg,
sendo apdés, submetidos a andlise de componentes principais. A aplicacdo dos
tratamentos influenciou na preferéncia alimentar de B. brassicae em B. oleracea var.
acephala. Estes forneceram diferentes fontes de nutrientes ao substrato e a planta
hospedeira, afetando assim, seu metabolismo vegetal e conseqientemente a
resisténcia e/ou suscetibilidade aos afideos. As plantas tratadas com humus liquido
e Vairo apresentaram menor preferéncia pelos pulgfes. Estes induziram a
resisténcia, envolvendo o acumulo de acido ascoérbico que se correlacionou ao
manganés. Os tratamentos urina de vaca, Supermagro e em menor grau o soro de
leite foram os que apresentaram folhas com maior preferéncia pelos afideos, sendo
estes ricos em nitratos e aglcares solluveis, estando estes compostos relacionados
respectivamente aos nutrientes nitrogénio, ferro e calcio. Ja4 os tratamentos controle
e biodinAmico apresentaram resultados intermediarios de preferéncia e de
correlagdo aos nutrientes e fitoquimicos.

Palavras-Chave: couve manteiga; pulgao da couve; trofobiose.



Abstract

AVILA, Sheila Rodrigues The influence of organic fertilization on the food
preference of Brevicoryne brassicae) (Homoptera: Aphididae) in Brassica
oleracea var.acephala (Brassicaceae). 2017. 62f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia), Programa de Pés-Graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola
Familiar, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2017.

To search for organic fertilizers that target the trophobiotic balance in the culture of
interest and of extreme importance in the search for more sustainable food
production systems. The objective of this work was to analyze the influence of
different organic fertilizers on the Brevicoryne brassicae food preference in Brassica
oleracea var. acephala, establishing interrelations between the vegetable metabolism
of the cabbage, the sources of fertilization tested and the resistance and / or
susceptibility to the aphids. For this, the host was cultivated in a greenhouse, where it
was cultivated in pots with organic fertilization added or not of phytoprotectants,
following the following treatments: T1) commercial organic substrate at 70% + 30%
humus (SO + H) as control; T2) (SO + H) + biofertilizer Vairo via soil; T3) (SO + H) +
biofertilizer Supermagro via soil T4) (SO + H) + cow urine via soil; T5) (SO + H) +
pulverized liquid humus; T6) (SO + H) + powdered whey and, T7) (SO + H) +
pulverized biodynamic. The experimental design was completely randomized with 10
replicates, each replicate (plot) being one plant. For the bioassays of multiple choice
food preference in the laboratory was created the aphid, and the evaluations were
performed at 24 and 48 hours by counting individuals on all leaves (halos)
representing all treatments. Chemical analysis of the substrates and cabbage was
carried out, besides the phyto-constituents of the same ones after receiving the
different treatments. The data were submitted to the Kruskal-Wallis hypothesis test (p
<0.05), with a comparison of groups by the Simes-Hochberg method, after which
they were submitted to principal components analysis. The application of the
treatments influenced the food preference of B. brassicae in B. oleracea var.
acephala. These provided different nutrient sources to the substrate and host plant,
thus affecting its plant metabolism and consequently the resistance and/or
susceptibility to aphids. Plants treated with liquid humus and Vairo showed less
preference for aphids. These induced resistance, involving the accumulation of
ascorbic acid that correlated with manganese. The treatments of cow urine,
Supermagro and, to a lesser extent, whey were the ones that presented leaves with
a higher preference for aphids, being these rich in nitrates and soluble sugars, these
compounds being related respectively to nutrients nitrogen, iron and calcium. The
control and biodynamic treatments presented intermediate results of preference and
of correlation to nutrients and phytochemicals.

Key words: cabbage butter; cabbage aphid; trophobiosis.
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1. Introducéo

A forma de cultivar a terra e dela extrair os mais diversos frutos passou por
grandes transformacg6es ao longo do tempo. A partir dos conhecimentos de Liebig?,
a agricultura bem como o sistema agrério foi simplificado. Através desta mudanca de
paradigmas, surgiram diversas tecnologias e ocorreu o que chamamos de
Revolucdo Verde. Neste processo, eram desprezados elementos internos, ou seja,
de dentro do sistema e ofertavam-se insumos externos, como fertilizantes sintéticos
e maquinarios, que de acordo com Pinheiro & Barreto (2005) tinham a mesma
matéria prima incorporada na induastria bélica. Posteriormente, ocorreram mais
incrementos a partir de conhecimentos genéticos, onde surgiram os Organismos
Genéticamente Modificados (OGMs), que possibilitaram a producdo de variedades
vegetais altamente produtivas, condicionada a utilizacdo de um conjunto de praticas
e insumos que ficou conhecido como pacote tecnoldégico (EHLERS, 1996).

Dentro desta logica, agricultores deveriam aderir a sementes modificadas,
monoculturas, maquinarios especificos e insumos quimicos externos para se
inserirem nesse modelo que tinha como discurso, a modernizacéo, a producdo em
grande escala e acabar com a fome. Porém, diante dessa nova proposta, ocultavam-
se interesses politicos e econdmicos. E mesmo que estas tecnologias tenham
impulsionado a producdo de alimentos, também produziram contradi¢cdes. Neste
contexto, Caporal (2011, p.126) afirma:

Se for certo que a Revolugcéo Verde contribuiu para aumentar a producgéo e
produtividade de alguns cultivos e criagdes em algumas regides do planeta,
também é certo que onde ela foi levada ao seu extremo, foi responsavel por
danos ambientais e niveis de exclusao social de desproporcional grandeza.

Ou seja, 0 agronegécio chegou com varias promessas, mas de fato ndo
atingiu as expectativas, pois de acordo com Paulus et. al; (2000), o crescimento da
producdo que sucedeu deveu-se mais a expansao da area agricola do que ao
aumento da produtividade, e a fome no mundo continua levando vidas como antes,

até porque sabemos que fome ndo é um problema técnico e sim politico.

1 Liebig (1803-1873) foi um quimico que tentou derrubar a teoria do himus. Este difundiu a idéia de
gue o aumento da producdo agricola seria diretamente proporcional & quantidade de substancias
guimicas incorporadas ao solo. Mesmo com o surgimento de comprovagdes cientificas a respeito dos
equivocos de Liebig, os impactos de suas descobertas extrapolaram o meio cientifico e ganharam
forca nos setores produtivo, industrial e agricola, abrindo um amplo e promissor mercado: o de
fertilizantes “artificiais”, sendo este pesquisador considerado como 0 maior precursor da
“agroquimica” (EHLERS, 1996; FRADE, 2000).
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Assim, a substituicdo de uma agricultura tradicional, baseada em autonomia e
soberania pelos agricultores por uma agricultura modernizada e altamente
dependente de intervencdes e insumos, representava e ainda representa a abertura
de importantes canais para a expansdo dos negoécios das grandes corporacdes.
Sendo conquistada as custas da exploracdo do ambiente e das pessoas, este
modelo de agricultura proposto a partir do pos guerra, enfatiza a visdo simplista dos
agroecossitesmas, deixando de lado o solo, a biodiversidade, e as interacdes
ecoldgicas, criando assim, sistemas ecoldgicos instaveis e desequilibrados,
favorecendo deste modo o estabelecimento e a multiplicagdo de insetos indesejaveis
e doencas (PRIMAVESI, 1994; GLIESSMAN, 2000).

Neste contexto, a pratica de uma agricultura que preserve 0S recursos
naturais e 0s organismos presentes no sistema, além de proporcionar produtos de
gualidade tem se tornado cada vez mais necessaria, destacando assim os sistemas
agroecoldgicos de producdo. Neste modo, é importante o incremento e a
manutencdo da matéria organica no solo, pois além desta melhorar suas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas, facilita a vida neste meio, bem como a
sua harmonia. Segundo Altieri (1989) o objetivo é trabalhar com e alimentar
sistemas agricolas complexos onde as interacfes ecoldgicas e sinergismos entre 0s
componentes bioldgicos criem, eles proprios, a fertilidade do solo, a produtividade e
a protecao das culturas. Para Gliessman (2000), tal estratégia pode requerer manejo
humano mais intenso, mas como 0s processos e interacdes séo internalizados de
dentro dos agroecossistemas, estes devem conduzir a uma menor dependéncia de
insumos derivados de atividade humana, oriundos de fora do sistema.

Atualmente, h4 uma procura por meios alternativos e viaveis para 0 manejo
ecoldgico de insetos e doencas. Assim, uma das bases que vem sendo estudada
para o equilibrio dos agroecossistemas € a Teoria da Trofobiose proposta por
Francis Chaboussou em 1969. Segundo essa Teoria, todo organismo vegetal fica
vulneravel a infestagcdo de “pragas” e doencas quando excessos de aminoacidos
livres e acUcares redutores estdo presentes em seu sistema metabdlico. Este fato
pode ser um indicador biolégico de erros de manejo e/ou de intervengBes nao
evolutivas no organismo agricola, como, por exemplo, uso de cultivares inadequadas
para a regido e aplicacdo de altas doses de agroquimicos (CHABOUSSOU, 2012).
Com este resgate aliado as tecnologias atualmente utilizadas na agricultura

organica, ha uma grande possibilidade de proporcionar o equilibrio estavel ao
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complexo solo-planta-inseto. Neste sentido, pesquisar adubac¢des organicas que
conferem um maior equilibrio trofobiotico a cultura de interesse € de extrema
importancia. Com esta premissa, escolheu-se como objeto de pesquisa a cultura da
couve manteiga (Brassica oleracea var. acephala, Brassicaceae) e uma de suas
principais “injurias”, o afideo Brevicoryne brassicae (Homoptera: Aphididae).

A couve é uma das hortalicas mais cultivadas na agricultura familiar, pois &
uma cultura que se adapta a producdo em pequenas areas e em sistema de
consorciacdo com outras lavouras, possui ciclo curto, possibilitando retorno
alimentar e econémico rapido e, além disso, € de fundamental importancia na
nutricdo humana, destacando-se como importante fonte de vitaminas e sais
minerais. As plantas dessa espécie apresentam com freqiiéncia residuos quimicos
sintéticos, prejudiciais ao ambiente e a saude, quando cultivadas dentro do modelo
convencional (LOVATTO, 2012). Segundo o Programa de Andlise de Residuos de
Agrotoxicos em Alimentos (PARA), dentre as Brassicas, a couve foi a mais
contaminada por agrotoxicos, apresentando 44,2% das amostras coletadas com
residuos de agrotoxicos em 2008 (ANVISA, 2009). J4 a opcédo pelo afideo, se deu
por este ser um inseto especialista que se alimenta exclusivamente de Brassicas e
gue causa diversos danos nesta cultura. Segundo Lovatto (2012), as alternativas de
manejo destes insetos na couve sao essenciais para a sustentabilidade dos
sistemas de producédo familiar. Os danos diretos causados pelos pulgbes estéo
associados a sua atividade sugadora da seiva das plantas e os danos indiretos
envolvem a transmisséo de fitovirus, acdo toxicogénica por substancias introduzidas
via saliva e até mesmo o favorecimento de fungos sapréfitas (fumagina) que
crescem sobre seus excrementos agucarados (honeydew) (MARTINEZ-GARCIA,
2000).

Em um estudo comparativo dos efeitos em longo prazo da adubagéo organica
e sintética sobre o teor de nutrientes de quatro hortalicas: espinafre, batata, cenoura
e couve, Schuphan (1974) constatou que em comparacdo com as culturas
convencionais, as hortalicas organicas continham consistentemente baixos niveis de
nitratos e altos niveis de potassio, fésforo e ferro, que foi associado com uma menor
incidéncia de insetos indesejaveis. A maioria dos estudos relata um aumento
dramatico no nimero de pulgdes e acaros em resposta ao aumento das taxas de
fertiizagdo nitrogenada e, quase sem excegdo, todos o0s insetos herbivoros

associados as culturas de Brassicas exibiram um aumento das suas populacdes em
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resposta ao aumento dos niveis de nitrogénio no solo (ALTIERI et al 1998 apud
NICHOLLS & ALTIERI, 2008, traducédo nossa).

Deste modo, propde-se neste trabalho analisar a influéncia de diferentes
adubacdes organicas sobre a preferéncia alimentar de B. brassicae em couve,
almejando contribuir para a compreensdo das possibilidades de equilibrio

trofobidtico no complexo solo, couve e pulgao.

1.1. Objetivo Geral

Verificar a influéncia de diferentes adubacgdes organicas na preferéncia alimentar

do afideo B. brassicae em couve manteiga (B. oleracea var. acephala).

1.2. Objetivos especificos

Verificar a acdo de preferéncia alimentar de B. brassicae em folhas de couve

cultivada com diferentes adubagdes organicas;

Avaliar a composi¢cdo quimica das plantas de couve cultivadas com as diferentes

fontes de adubacéo e nutricao;

Estabelecer inter-relacbes entre o metabolismo vegetal da couve, as fontes de

adubacéo organica testadas e a resisténcia e/ou suscetibilidade a afideos.



2. Revisao de Literatura

2.1. O protagonismo da Agricultura familiar

A relevancia da Agricultura enquanto atividade econdmica € cada vez mais
reconhecida por sua importancia social. Aléem de fornecer diversas fontes de fibras,
vitaminas e minerais, geram emprego e renda, especialmente para o segmento da
agricultura familiar. E € neste modelo de producdo, que podemos, através de
principios agroecoldgicos, alcancarmos um desenvolvimento mais harmonioso, com
maior diversidade produtiva, qualidade dos produtos, economia mais justa, relacdes
de respeito e confianga, cadeias curtas e identidade local (GAZOLLA; SCHNEIDER,
2017). Neste sentido, a discussdo sobre a importancia e o papel da agricultura
familiar no desenvolvimento brasileiro vem ganhando forca nos ultimos anos,
impulsionada pelo debate sobre desenvolvimento sustentavel, geracdo de emprego
e renda, seguranca alimentar e nutricional e desenvolvimento local e regional.

No Brasil, a partir do ano de 2006, foram definidos alguns critérios que
determinam o pertencimento, ou ndo, de uma producdo agricola em um contexto
familiar. De acordo com a Lei n° 11.326/2006, que estabelece as diretrizes para a
formulacdo da Politica Nacional da Agricultura Familiar e Empreendimentos
Familiares Rurais, para ser considerado agricultor familiar é preciso que a
propriedade tenha, no maximo, quatro modulos fiscais (que varia conforme o
municipio e a proximidade maior ou menor com as zonas urbana e rural), onde seja
utilizada predominantemente mao de obra da prépria familia, assim como a base de
sustentacdo da renda familiar tenha origem nas atividades econdmicas vinculadas
ao proprio empreendimento. As normas foram estabelecidas em funcdo do
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), que
financia projetos ao pequeno produtor rural, com juros mais baixos do que aqueles
aplicados aos demais tipos de produtores (BRASIL, 2006).

Em 2004, Schneider afirmou que "[...] 0 surgimento do Pronaf representou o
reconhecimento e a legitimagdo do Estado em relacdo as especificidades de uma
nova categoria social - os agricultores familiares - que até entéo era designada por
termos como pequenos agricultores, produtores familiares, produtores de baixa
renda ou agricultura de subsisténcia". De acordo com o0 mesmo autor, este

programa, além de ajudar no fortalecimento da agricultura familiar, passando pelo
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financiamento de atividades produtivas e econdmicas, levou as propriedades rurais a
se diversificarem internamente e setorialmente, estimulando assim a seguranca
alimentar destas familias, que através de pequenas producdes e criagdes, tiveram
acesso a uma alimentacéo e um tipo de agricultura mais diversificada. Além disso, o
PRONAF foi também essencial para que outras politicas e programas importantes
fossem desenhados, visando integrar as acdes governamentais para este segmento
social. Podendo citar, por exemplo, o Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA), a
Lei da Agricultura Familiar, o Seguro Rural, a nova Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (Ater) e, mais recentemente, o Programa Nacional de Alimentagcao Escolar
(PNAE) (SCHNEIDER, 2004).

Segundo o IBGE (2006), na regido Sul do Pais a agricultura é
predominantemente familiar, com 849.997 estabelecimentos e area de 13.066.591
ha. Nessa regido também tem o segundo maior contingente de agricultores
familiares que acessam o Pronaf, com 19,17%, ficando atrds apenas da regiao
Nordeste, que possui 50,82%. JA4 em todo pais, de acordo com o Censo
Agropecuario de 2006, foram identificados 4.367.902 estabelecimentos de
agricultores familiares, o que representa 84,4% dos estabelecimentos brasileiros,
ocupando apenas 24,3% da area total destes. Ja os estabelecimentos ndo familiares
representaram 15,6% do total de estabelecimentos, ocupando 75,7% de area.
Sendo que, € nesta pequena, mas significativa parcela pertencente a agricultura
familiar que provém a maioria dos alimentos que consumimos.

De acordo com as idéias de Caldart et al. (2012), ao se referirem ao “territério
camponés”, é neste espaco de vida, local de residéncia da(s) familia(s),
predominantemente agropecuario, que contribui com a maior parte da producéo de
alimentos saudaveis, consumidos principalmente pelas popula¢des urbanas. Ou
seja, 70% dos alimentos que chegam a nossa mesa vém desta agricultura que tem
como base a familia e a maximizacdo da mao de obra, fornecendo as pessoas do
campo e da cidade muitos itens da cesta basica como por exemplo: 87% da
mandioca, 70% do feijdo, 46% do milho, 38% do cafée, 34% do arroz, 59% dos
suinos, 58% do leite e 50% das aves. Com isso, contribui com a geracao de 38% do
valor bruto da producéo (IBGE, 2006).

Ainda, a agricultura familiar é responsavel por 74,4% das pessoas ocupadas
no campo, com uma taxa de ocupacdo media de 15,3 pessoas por cem hectares, ao

passo que a agricultura ndo familiar (agronegécio) ocupa 1,7 pessoa por cem
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hectares (IBID, 2006). Estes dados revelam a diferenca destes modelos, de um lado
a diversidade de pessoas e culturas, de outro, a homogeneidade, a uniformidade
das monoculturas e a pequena presenca de pessoas. Assim, corroborando com as
idéias de Carneiro et, al. (2015), a diferenca fundamental entre o agronegdécio e a
Agricultura esta presente nos nhomes: no agronegécio ndo ha cultura, pois ndo ha
povo, a relacdo homem-natureza € mediada pelos valores do mercado, do negdcio.
Ja na Agricultura de base ecoldgica a a sociobiodiversidade cultural presente no
campo e na floresta se expressando através dos povos que produzem alimento,
vivem na terra e da terra.

No modo camponés de fazer agricultura, a l6gica € a producdo de maximo
valor agregado possivel, com, fundamentalmente, recursos autocriados e
automanejados, e a coproducao entre o homem e a natureza viva torna-se um fator
decisivo para o fortalecimento continuado da base de recursos e a consequente
reducdo da dependéncia de insumos externos (PLOEG, 2008). Ai esta a chave para
a compreensdo da sustentabilidade intrinseca da agricultura familiar camponesa e,
por que ndo acrescentar, de base agroecologica.

Tais reflexdes acolhem a perspectiva da agroecologia como um conhecimento
em construcdo no dialogo entre a ciéncia moderna e o0s saberes tradicionais,
voltando-se ndo apenas para a dimensao da producdo, mas considerando em outra
cosmovisdo as inter-relacdes terra-territério-territorialidades em suas dimensdes
ecoldgicas, culturais, politicas, e éticas. Um paradigma que valoriza o conhecimento
local e empirico dos agricultores, a socializacdo desse conhecimento e sua
aplicacao ao objetivo comum da sustentabilidade (GLIESSMAN, 2000).

Neste contexto, percebe-se a importancia da agricultura familiar no Brasil,
sendo a responsavel por garantir boa parte da seguranca alimentar no pais, como
importante fornecedora de alimentos para o mercado interno e consequentemente
para o desenvolvimento local e regional. Ainda, € neste modelo de producdo que se
pode alcancar, através de principios agroecolégicos, um desenvolvimento mais
sustentavel, com maior diversidade produtiva, qualidade dos produtos (isencao de
agrotoéxicos), economia mais justa, relagbes de respeito e confianca, identidade e
desenvolvimento local e regional (CARNEIRO, et al, 2015), fomentando assim,

economias mais justas e humanas.
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2.2. A cultura das Brassicas: couve manteiga (Brassica oleracea var.

acephala)

Os vegetais da espécie Brassica spp, representam uma significante variedade
econdmica na horticultura, pois sdo consumidos regularmente durante todo o ano
como ingredientes de saladas, sob a forma de sumo cru, podendo também ser
incorporada a diversos pratos, como sopas, refogados e sucos. Segundo Filgueira
(2000), a Brassica oleracea var. acephala, conhecida popularmente como couve
manteiga, € uma das variedades mais populares, sendo sua producao localizada em
pequenas areas, cinturbes-verdes e hortas domeésticas, ideais para a producéo
agricola familiar, pois além de se adaptarem bem a pequenas areas possuem
retorno alimentar e econémico rapido (cerca de 90 dias), podendo ser cultivadas
também com outras culturas.

A B. oleracea var. acephala, é a espécie que mais se assemelha a couve
silvestre, Brassica sylvestris, sendo valorizada pelas suas folhas, as quais séo ricas
em vitaminas e sais minerais. Esta € uma das principais hortalicas pertencentes a
familia botanica Brassicaceas, pois é uma espécie versatil e que sob a selecéo
humana gerou vérias outras cultivares, cada uma visando um 6rgéo diferente da
planta. Folhas ao longo do caule: couve; folhas em torno do botdo terminal: repolho;
brotos axilares alargados: couves de Bruxelas; inflorescéncias: couve-flor e brécolis;
inchado do caule: couve-rabano e couve de caule da medula (Spooner et al., 2003).

No Brasil ocorrem sete géneros e aproximadamente 50 espécies de
Brassicas. Entre as principais estao: couve flor (Brassica oleracea L. var. botrytis L.),
repolho (B. oleracea var. capitata), couve brocolis (B. oleracea. var. italica), couve
manteiga (B.oleracea var. acephala), couve de bruxelas (Brassica oleracea L. var.
gemmifera DC), couve rabano (Brassica oleracea L. var. gongyloides L.), couve
chinesa (Brassica pekinensis Lour), racula (Eruca sativa Mill), rabanete (Raphanus
sativus L.), Rabano (Raphanus sativus L. var. acanthiformis), nabo (Brassica rapa L.
var. rapa), e o agriao (Rorippa nasturtium-aquaticum L.) (FILGUEIRA, 2000). Estas
ocupam posi¢do de grande importancia na dieta humana, sendo fonte de vitaminas,
proteinas e minerais, como calcio, ferro e magnésio (CARVALHO; NAKAGWA, 2012;
CARVALHO; CLEMENTE, 2004).

A couve manteiga se caracteriza como uma planta herbacea com porte entre

40 e 120 cm de altura, podendo ser raramente encontradas plantas com mais de 3
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metros de altura. Suas folhas apresentam limbo bem desenvolvido, arredondado,
com peciolo longo e nervuras bem destacadas, distribuindo-se em forma de roseta
ao redor do caule (FILGUEIRA, 2003). Seu centro de origem € o Mediterraneo,
sendo cultivada atualmente em todo mundo.

Segundo alguns fatos histdricos, as couves sdo consumidas desde tempos
pré-historicos, ha 4000 a.C. Na Grécia era considerada sagrada, ja os Romanos
consumiam muita couve a seguir ao estado de embriagués; 0 que se provou mais
tarde que esta hortalica tem um efeito desintoxicante sobre o figado (PROHENS;
NUEZ, 2008). Popularmente é usada como laxante, antianémico, nutriente,
antiinflamatério, antisséptico, vermifugo e cicatrizante (CARIBE; CAMPOS, 1991).
Isto se explica pela rigueza de compostos bioativos presente nestes vegetais,
especialmente fitoquimicos organosulforados conhecidos por sua atividade
antioxidante, carotenos, tocoferdis e ascorbato que possuem um grande potencial na
prevencdo e no tratamento de doencas malignas e degenerativas, e um grupo de
metabodlitos secundarios bastante Unicos nesses vegetais, que Sdo o0s
glucosinolatos, sabidamente anticancerigenos (FAHEY et al., 2003; SAPONE et al.,
2007; LIANG et al.,, 2006; JEFFERY; JARRELL, 2001; PODSEDEK et al., 2006;
EVANGELOU et al., 1997; KURILICH et al., 1999 Apud NUNES, 2009).

Esta Brassica é tipica de outono-inverno, mas apresenta certa tolerancia ao
calor podendo ser plantada ao longo de todo o ano. A planta adulta emite
numerosos rebentos laterais que podem ser utilizados na sua propagacao
(FILGUEIRA, 2000). Entre os principais organismos indesejados que podem
comprometer o cultivo da couve e de outras variedades de brassicas estdo o0s
afideos, insetos da familia Aphididae, ordem Homoptera, que se destacam pelos

significativos danos que podem causar a producao horticola (GALLO et al. 2002).

2.3. O pulgédo da couve (Brevicoryne brassicae)

O pulgdo da couve, Brevicoryne brassicae € um inseto especialista que se

alimenta exclusivamente de brassicas. Este afideo, pertencente da familia Aphididae

ordem Homoptera, alimenta-se das seivas das plantas, sendo atraido pela sinigrina,
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metabolito secundario? produzido por estas. De acordo com Carvalho et al. (2010),
os glucosinolatos, como a sinigrina, parecem servir como mecanismo de defesa
contra herbivoros generalistas e patdégenos, ou como estimulantes na alimentacéo e
oviposicdo de herbivoros especialistas, como é o caso de Brevicoryne brassicae.
Estes, se hospedando em pequenas populacdes sobre as Brassicas, podem
favorecé-las, regulando seus acucares (ILHARCO, 1992).

No entanto, os afideos constituem uns dos principais insetos indesejaveis
guando em grandes populacdes sobre a planta hospedeira, causando danos diretos
e indiretos. As plantas podem enfraquecer devido a perda da seiva, reagindo com
diversas distor¢des e queda antecipada. A floracéo e frutificacdo também podem ser
afetadas. Os danos indiretos que estes causam se dao pela transmisséo de viroses
e por sua melada excretada, que é rica em acucares, sendo atrativas as formigas,
gue a consomem. Esta mesma substancia pode provocar queimaduras e contribuir
para a instalacdo de fungos sapréfitas (fumaginas), podendo se proliferar e revestir a
superficie foliar, afetando a fotossintese (ILHARCO, 1992).

Os afideos apresentam reproducdo partenogenética, formando clones, que
podem ser 4pteros ou alados, dependendo das condicbes do meio. Sendo que, as
formas aladas produzidas em condigOes adversas servem para dispersar-se e para
colonizar novos hospedeiros (WEBER, 1985, DIXON 1990 apud LOVATTO, 2012).
Segundo Moran, (1992) a reproducdo partenogénica € uma adaptacdo a
instabilidade ou perturbacdo ambiental, favorecendo assim, a colonizacdo e
perpetuacdo dos afideos.

Lovatto, Goetze e Thomé (2004) verificaram que o tempo médio de vida de B.
brassicae é de aproximadamente 20 dias, com quatro ecdises, gerando
aproximadamente 80 individuos por fémea. A reproducdo € continua em clima
guente, sendo que no inverno € bem mais lenta (MARICONI, 1983 apud, LOVATTO,
2012). Conforme descricdo de Gallo et al. (2002), as formas aladas deste inseto
medem cerca de 2mm de comprimento, possuem coloracdo geral verde com a
cabeca e o térax pretos e o abdémen verde com manchas escuras na parte dorsal.
Os sifunculos séo curtos e pretos. A forma aptera apresenta o corpo recoberto por

uma substancia cerosa branca, também chamada de farinhenta (LOVATTO, 2012).

2 A sinigrina (2-propenylglucosinolate) € um metabdlito secundario de plantas, do grupo dos
glucosinolatos, e ocorre naturalmente em plantas de brassicas, estando envolvida diretamente nas
interacBes inseto-planta (SHELTON; NAULT, 2004).
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Através do estudo e conhecimento da biologia dos afideos descobri-se que
estes possuem elevado potencial biético, vivendo aos milhares sobre as plantas.
Porém, altos indices de reproducao se contrapdem a alta taxa de mortalidade, sendo
gue a temperatura, a umidade, o fotoperiodo, as chuvas, o vento e 0S numerosos
iInimigos naturais condicionam as populacdes destes insetos, fazendo-nos acreditar
gue nao sera dificil seu manejo. Sendo que, de fato, durante muitos anos os afideos
nao representavam perdas nas culturas, porém com a entrada dos agrotoxicos em
grande escala, os inseticidas passaram a ser abusados no combate destes
(ILHARCO, 1992), que assumiram o status de pragas (LOVATTO, 2012). Assim, 0s
pulgbes desenvolveram resisténcia ao uso exacerbado destes venenos, que
também afetaram seus inimigos naturais e desequilibraram o agroecossistema
(ILHARCO, 1992).

Neste sentido, a busca por tecnologias que almejem a saude do sistema
através do equilibrio trofobidtico®, torna-se imprescindivel no manejo de insetos
indesejaveis em sistemas de base ecoldgica. De acordo com Nicholls e Altieri
(2005), esta busca pode ser otimizada através do manejo de duas bases: a
manipulacdo do habitat e o incremento da fertilidade do solo, através do manejo da
matéria organica e da conservacao da biodiversidade, presente abaixo e acima do

solo dos ecossistemas agricolas.

2.4. Tecnologias trofobidticas

A Agricultura de base ecoldgica traz consigo diversos conhecimentos que
foram desenvolvidos na busca por um melhor equilibrio dos agroecossistemas.
Estes surgiram pela busca da sobrevivéncia neste e deste sistema, sendo sempre
fundamentado pelo empirismo. Altieri (2002) revela que € justamente esta a
vantagem do conhecimento tradicional rural, que é baseado ndo apenas em
observacgfes precisas, mas também, em conhecimento experimental. Estes saberes
geram tecnologias, que sao utilizadas e manejadas para fortalecer os diferentes

ag roecossistemas.

% O equilibrio trofobidtico refere-se a uma condicéo fisiolégica 6tima, ou seja, trata-se de fornecer a
planta a adubac@o adequada, aportando os diversos elementos que ela exige, nas propor¢cdes
relativas a suas necessidades efetivas, conferindo-lhe assim, o méximo de resisténcia
(CHABOUSSOU, 2012).
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Na agricultura de base ecolégica, a técnica principal para restaurar e
autorregular a sustentabilidade € o incremento e a manutencdo da biodiversidade
(ALTIERI, 2002), em que 0 agroecossistema é concebido em sua estrutura interna
como resultante de uma construcdo social, produto da coevolucdo entre as
sociedades humanas e a natureza (CASADO et al., 2000).

Préticas agricolas, como o0 uso excessivo de fertilizantes inorganicos, podem
causar desequilibrio nutricional nas plantas, favorecendo assim, a suscetibilidade
destas a doencas e ao ataque de insetos indesejaveis (ALTIERI; NICHOLLS, 2003).
Neste sentido, o pesquisador e bidlogo francés Francis Chaboussou estudando as
relacdes tréficas entre plantas e seus parasitas (pragas e patodgenos) elaborou a
teoria da trofobiose em 1969. O termo Trofobiose origina-se do grego: Trophos
(alimento) e Biosis (existéncia de vida). Segundo sua Teoria, todo organismo vegetal
fica vulneravel a infestagdo de “pragas” e doencas quando excessos de aminoacidos
livres e acUcares redutores estdo presentes em seu sistema metabdlico. Este fato
pode ser um indicador biolégico de erros de manejo e/ou de intervencdes nao
evolutivas no organismo agricola. Chaboussou (2012), se baseou nas constatacdes
feitas pelo patologista, francés Dufrénoy (1936), que analisava a sensibilidade das
plantas a influéncias das fertilizacdes e adubacdes organicas. Este ressaltava que, o
gue varia na célula é a concentracdo de determinadas substancias absorvidas do
meio exterior em condi¢cdes desfavoraveis a sua utilizagdo, assim estas substancias
poderiam se acumular nas solug¢des ditas ‘vacuolares’, na forma de sal mineral ou
acidos organicos. Ou seja, para Dufrénoy estas “condigdes desfavoraveis” poderiam
ser decorrentes de desequilibrios na adubacdo, dos macronutrientes, como 0s
classicos N, P, K ou dos oligoelementos. O autor chama a atencdo para a existéncia
de desequilibrio entre dois dos processos fundamentais da fisiologia vegetal: a
proteossintese (formacdo de proteinas complexas) e a protedlise (formacédo de
aminoacidos livres e acucares redutores a partir da decomposi¢cdo de proteinas).
Assim ocorrem as alteragBes termodindmicas em nivel nutricional propiciando o
ataque de insetos indesejaveis e patdogenos (CHABOUSSOU, 2012).

Os organismos protossintéticos (organismos autotréficos que sintetizam seu
préprio alimento, principalmente suas proteinas essenciais) uma vez desequilibrados
nutricionalmente, permitem aos organismos proteoliticos (Protedlise é a acdo de
decomposicdo das proteinas em suas unidades mais elementares, para com estas

formarem suas préprias proteinas) o seu desenvolvimento. Os insetos como seres
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(heterotroéficos) proteoliticos e que ndo tém capacidade enzimética ou energia de
ativacao suficiente para a sintese dos aminoacidos, acucares e lipidios, aproveitam-
se do ambiente. Ou seja, sua evolucdo dotou-os de sistemas de deteccédo destes
compostos incompletos no corpo dos seres autotrofos, as plantas. Assim a inter-
relacdo cria 0s mecanismos para manter o equilibrio entre ambos os tipos de
nutricdo (PINHEIRO; BARRETO, 2005). O problema € quando ocorrem o0s
desequilibrios que afetam esta sintese protéica. Estes podem ser ativados, por
exemplo, por uma molécula altamente soluvel de algum agrotéxico, por fatores
abidticos ou por praticas agricolas inadequadas. Deste modo, as populacdes dos
parasitas terdo alimento em abundéancia e assim se proliferardo e causardo danos,
assumindo entéo o status de “pragas” (LOVATTO, 2012).

Através do exposto, percebe-se que a trofobiose esta intimamente
relacionada aos mecanismos fisiolégicos do estresse, capazes de motivar o estado
em que aminoacidos livres e acucares redutores estejam disponiveis para
alimentacdo de fitoparasitas. Assim, devemos partir na busca do equilibrio
trofobiotico. Deste modo, é de suma importancia observar os fatores que promovam
esse estresse, bem como as préticas agricolas capazes de minimiza-lo (VILANOVA,;
SILVA JUNIOR, 2009).

Diversas pesquisas demonstram que a capacidade de uma cultura agricola
resistir ou tolerar a insetos indesejaveis e doencas esta associada a propriedades
fisicas, quimicas e, principalmente, biolégicas do solo. Ou seja, solos com
elevadores teores de matéria organica e alta atividade biolégica geralmente exibem
boa fertilidade, bem como complexas redes tréficas e organismos benéficos, que
previnem infec¢gBes. Por outro lado, praticas agricolas que causam instabilidade
nutricional podem reduzir a resisténcia das plantas (MAGDOFF; VAN, 2000;
NICHOLLS; ALTIERI, 2008). Neste sentido, torna-se claro que o componente sob a
superficie do solo de um agroecossistema pode ser manejado através de um
conjunto de praticas utilizadas por agricultores organicos, as quais podem ter
impacto substancial na dinadmica de “pragas” (ALTIERI; NICHOLLS, 2003).
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2.4.1. Biofertilizantes

Os biofertilizantes representam parte das tecnologias desenvolvidas pelos
agricultores com a finalidade de favorecer o equilibrio entre o solo, as plantas e os
organismos presentes. Estes se caracterizam como material organico dissolvido em
agua que passou por um processo de fermentagdo, sendo que a fermentacdo pode
ser feita com ou sem a presenca de ar. Os biofertilizantes tém em sua composicao,
guase todos o0s elementos necessarios para a nutricdo vegetal, variando as
concentragbes, dependendo diretamente da alimentacdo do animal que gerou a
matéria-prima a ser fermentada, sendo que, dependendo do periodo de
fermentacdo, ha variagbes na concentracdo de nutrientes (SANTOS, 1992).
Segundo Fernandes et al. (2008), o esterco de gado leiteiro possibilita um efluente
de melhor qualidade, pois os animais recebem dieta mais balanceada, contendo
grande variedade de microrganismos, o que acelera a fermentacéo.

N&o existe formulagdo Unica para o preparo dos biofertilizantes. Existem
desde os de preparo mais simples, como 0s naturais, que tem em sua formulacao
agua e o residuo organico, que pode ser de origem animal ou vegetal e 0s
biofertilizantes enriquecidos, como é o caso do conhecido Supermagro, que além de
ter o esterco digerido através do processo de fermentacdo, é enriquecido com
misturas protéicas como leite ou soro de leite, acicar ou melaco, residuos de peixe,
farinha de ossos, sangue e/ou figado, e misturas minerais na forma de sais que séo
adicionados ao longo de seu preparo, aumentando assim, o poder nutricional do
produto final (BETTIOL et al. 1997). Este foi desenvolvido e patenteado por Magro
(1994), agricultor no Centro de Agricultura ecoldgica Ipé no Rio Grande do Sul,
sendo utilizado com sucesso em culturas como maca, péssego, uva, tomate e
hortalicas em geral (MEDEIROS, 2002). Ja o biofertilizante Vairo, um dos mais
utilizados no meio agricola até o0 momento, foi inicialmente preparado dentro de um
biodigestor e testado em lavouras de café e cana-de-acucar, na década de 80 por
extensionistas no Rio de Janeiro. Atualmente, alguns ajustes tornaram mais simples
0 seu preparo e seu uso € bem difundido, tendo alcancado bons resultados em
culturas perenes e temporarias (SANTOS, 1992).

Segundo Pinheiro e Barreto (2005), os componentes comuns aos
biofertilizantes sdo: Tiamina (vitamina B1), Piridoxina (vitamina B6), Acido Nicotinico
(Vitamina PP), Acido Pantoténico (Vitamina B), Riboflavina (Vitamina B2),
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Cobalaminas (Vitaminas B12), Acido Ascorbico (Vitamina C) é&cido félico, Beta
caroteno (Pro-Vitamina A), Ergosterol (Vitamina E), Alfa Amilase, Aminoacilase,
Aminoécidos e &cidos organicos (Citrico, flivico, latico, fumérico, etc.). Segundo os
mesmos autores, 0s principais microrganismos envolvidos sdo, Bacillus subtilis
(presente no esterco bovino), Lactobacillus sp.,Streptomyces sp., Aspergillus sp.,
Bacillus sp.entre outros.

A aplicacdo dos biofertilizantes pode ser feita via solo, via sistemas de
irrigacdo ou pulverizados sobre plantas. Neste sentido, os produtos finais
denominados biofertilizantes vém sendo utilizados na agricultura de base ecoldgica,
contribuindo para a ciclagem de seus residuos, além de contribuir para fins
nutricionais, numa complexa mistura de vitaminas, hormoénios e antibiéticos
(FERNANDES et al., 2000).

2.4.2. Urina de vaca

A urina de vaca € um insumo agricola que possui iniUmeras ac¢des na plantas,
entre seus principais efeitos estdo melhorias das condi¢des nutricionais, estimulos
de crescimento vegetal, de enraizamento e protecdo contra insetos indesejaveis e
doencas. O tratamento via pulverizacdo foliar € desaconselhado em funcdo das
doencas veiculadas pela urina, recomendando-se que a administragéo seja feita via
solo ou através do tratamento de sementes (LOVATTO et. al. 2011).

Na urina de vaca encontramos varios nutrientes como nitrogénio, fosforo
potassio, calcio, magnésio, enxofre, ferro manganés, boro, cobre, zinco, sédio, cloro,
cobalto, molibdénio, aluminio (abaixo de 0,1mgL-1), acido indolacético (hormonio
natural de crescimento de plantas) e fendis. Estas substancias alimentam as plantas.
Assim, a utilizacdo deste insumo pode ser manejado nos sistemas. Sobre os cultivos
tem efeito fertilizante fortificante (estimulante do crescimento), efeito repelente, efeito
fungicida e como nutriente foliar. (BOEMEKE, 2002).

A coleta da urina de vaca, de preferéncia lactante, pela riqueza de seus
nutrientes, é feita geralmente na ordenha, através da coleta em um balde que logo
apos deve ser transferida para um recipiente fechado. Sua utilizacdo deve ser feita

30 dias apods a primeira coleta, conforme indicacdo de Souza & Rezende (2006).
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A aplicacdo da urina de vaca pode ser feita através de pulverizacao foliar ou
via solo, sendo usada com diluicbes adequadas a cada caso e cultura especifica.
Entretanto, no que se referem aos cultivos cuja parte consumida sao as folhas, o
tratamento via foliar € desaconselhado em funcdo das doencas que podem ser
veiculadas pela urina. Recomendando assim, Gadelha (2003) e Rocha (2004), que a
administracdo da urina, nesses cultivos, seja feita via solo ou através do tratamento
prévio das sementes. Neste sentido, demonstra-se que a urina de vaca € um insumo
agricola de facil obtencdo e aplicacdo, podendo possibilitar a reducdo da
dependéncia econdmica de produtos industrializados na busca de um equilibrio dos
agroecosssitemas (LOVATTO, et, al., 2011).

2.4.3. Himus liguido

O Humus liquido tem apresentado bons resultados como fonte de nutrientes e
indutor de resisténcia as plantas. Este fertilizante € produzido a partir da mistura de
agua com humus de minhoca (vermicomposto). A quantidade de himus e 4gua a
ser utilizada vai depender da concentracéo final desejada. As concentracdes mais
utilizadas sdo de 10 ou 20% (GONCALVES et. al. 2009). Este € composto de
diversos nutrientes e acidos organicos que estimulam o crescimento das plantas,
bem como micro-organismos que auxiliam no equilibrio biolégico do solo
(SCHIEDECK, et, al., 2008). Como os elementos minerais N, P, K, Ca, Fe, Mg, Mn,
Zn, Co e Cu, além de acidos humicos, falvicos e uma grande carga microbiol6gica
(GOMEZ; FILIZOLA, 2006; ARTEAGA, 2007; SCHIEDECK et al., 2008; CAIXETA et
al., 2014) .

Segundo Gomez e Filizola (2006) e, Arteaga et al. (2007), mais importante
gue as substancias quimicas, sdo as substancias microbiolégicas e bioquimicas
presentes na composicdo do humus liquido, pois este possui compostos de grande
importancia na degradacdo da matéria organica, sendo responsaveis por estimular e
participar de varios processos bioquimicos. Sao fonte de nutrientes, substancias
fitoprotetoras e fito-hormonais, como auxinas, citocininas, giberelinas e ainda,
atuando nos processos fotossintéticos, incrementando assim, produtividade nos
cultivos (PIZZEGHELLO et al., 2001; ZANDONADI et al., 2007; PIRES et al., 2009;
ZHANG et al., 2015 apud, ECHER, 2016).
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O hamus liquido pode ser aplicado sob sistema de fertirrigacéo, via solo e/ou
via foliar, tornando-se uma fonte rapida de nutricdo e proporcionando modificacdes
fisicas na superficie foliar, inibindo a germinacdo de esporos patogénicos e

favorecendo o desenvolvimento de microrganismos benéficos (HERRERA, 2007).

2.4.4. Soro de leite

O leite ou soro de leite pode agir por mais de um modo de acéo, pois contém
propriedades germicidas, diversos sais e aminoacidos, podendo induzir a resisténcia
das plantas e/ou controlar diretamente o fitopatbgeno. Sua recomendacdo possui
referéncias para controle de acaros e ovos de diversas lagartas, atrativo para lesmas
e no combate de varias doencas fungicas e virGticas (BETTIOL et al., 1999;
BETTIOL, 2004). O soro de leite € rico em bactérias que estimulam o controle
biolégico natural, formando um filme microbiano na superficie foliar e/ou alterando
suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas (BETTIOL, 2004). Assim, este
insumo presente na maioria dos sistemas agricolas familiares pode contribuir no

manejo ecoldgico de insetos e doencas.

2.4.5. Preparados biodinamicos

Os preparados biodinamicos compdem o0s insumos utilizados na agricultura
biodindmica idealizada por Rudolf Steiner em 1924. Esta agricultura tem a finalidade
de favorecer a realizagdo de “organismos agricolas” individualizados inseridos em
seu ambiente terrestre e césmico, onde o agricultor € o elo desta ligacdo. Nesse
sentido, os preparados biodinamicos surgem para revitalizar o solo e as plantas,
sendo que a acdo dinamica destes ocasiona intervencbes nNOS Processos
metabdlicos e do crescimento das plantas, favorecendo a qualidade das mesmas
(STEINER, 1993).

Existem nove preparados ao todo, sendo o preparado 500 (chifre esterco),
direcionado para o solo e as raizes das plantas, favorecendo a atividade microbiana,
a formacgdo de humus, o crescimento de raizes e o desenvolvimento das mesmas
em profundidade. O preparado 501 (chifre silica), também conhecido como

“‘preparado da luz”, intensifica a fotossintese, a estruturagéo interna das plantas e
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seu desenvolvimento, assim como € indicado para favorecer a resisténcia das
plantas as doencas. Além do mais € um preparado determinante para assegurar
uma boa qualidade alimentar. Os preparados 500 e 501 devem ser diluidos em agua
nao clorada e dinamizados por uma hora antes de sua aplicacdo. Existem também
0s preparados a base de plantas medicinais (502 a 507), sendo Mil folhas (502),
Camomila (503), Urtiga (504), Casca de Carvalho (505), Dente de Leé&o (506) e
Valeriana (507) que sao adicionados ao composto em elaboracéo, alguns tém o
objetivo de fortalecer os processos da vitalidade e reproducéo, outros tém o efeito do
potdssio e auxiliam a formacdo estrutural do caule e tronco da planta, como Mil
folhas. Ja a camomila regula o metabolismo calcario e auxilia no processo da
reproducédo (FISCHER; ROMBOUTS, 1986 apud, HERMINIO, 2015).

O preparado Fladen, também chamado de composto, consiste em uma cova
aberta no solo amontoando ao seu redor a terra resultante da escavac¢ao, com o seu
fundo recoberto por troncos de madeira rolica e laterais revestidas de tdbuas de
madeira, onde se coloca esterco fresco consistente e bem formado misturado a po6
de basalto e cascas de ovos trituradas; ainda aplicam-se os preparados 502 ao 507.
A partir dai, essa massa é revolvida de vinte em vinte dias e a cada revolvimento
sao reaplicados os preparados 502 ao 507. Quando o preparado estiver bem
maduro (cor escura semelhante ao humus) pode ser retirado e dinamizado em agua
morna por vinte minutos. Aplica-se o preparado Fladen em areas de compostagem
laminar, onde h& matéria organica em decomposicdo sobre o solo, como por
exemplo, no caso de adubacao verde ou em piquetes no manejo rotativo de animais.
O Fladen leva entao todas as forcas dos preparados 502 ao 507 a essas areas onde
as aplicacdes sao mais freqlientes e em maiores areas do que as permitidas através
do composto (HERMINIO, 2015).

3. Metodologia

O projeto proposto foi realizado na Estacdo Experimental Cascata (EEC),
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS (31°37' S; 52°31' O), no periodo que

compreendeu de novembro de 2015 até fevereiro de 2017.
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3.1. Cultivo de Brassica oleracea var. acephala

O cultivo da hospedeira Brassica oleracea var. acephala cultivar Georgia,
conhecida popularmente por couve-manteiga se deu por obtencdo de plantas
provenientes de sementes agroecoldgicas da BioNatur®. Estas foram cultivas em
casa de vegetacdo, sendo semeadas no final de novembro de 2015 em bandejas de
poliestireno expandido com 72 ceélulas, abastecidas com substrato orgéanico
comercial Turfa fértil®, mantidos em bandejas flutuantes. Utilizaram-se de 2 a 3
sementes por célula. O transplante das mudas foi realizado quando estas estavam
no estagio de 4-5 folhas definitivas, aos 41 dias da semeadura. As plantas foram
transplantadas para vasos plasticos com capacidade para 5 litros com substrato
organico 70% + humus 30% (SO+H), sendo este o controle e, substrato organico

70% + humus 30% (SO+H) com os tratamentos.

3.1.1. Condicdes experimentais

O trabalho foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado com 10 repeticdes, sendo cada repeticao (parcela) uma planta (Anexos
A e B). A couve manteiga foi cultivada em vasos com adubacdo organica
acrescentada ou nao de fitoprotetores, obedecendo aos seguintes tratamentos:

T1: substrato organico comercial a 70% + 30% de humus (SO+H);
T2: (SO+H) + biofertilizante Supermagro via solo;

T3: (SO+H) + biofertilizante Vairo via solo;

T4: (SO+H) + urina de vaca via solo;

T5: (SO+H) + hamus liquido pulverizado;

T6: (SO+H) + tratamento biodinamico pulverizado e,

T7: (SO+H) + soro de leite pulverizado.

3.1.2. Tratamentos

A aplicacdo dos tratamentos foi distribuida por 5 vezes com intervalos de 7
dias, sendo realizada ao 3° dia ap6s o transplante (DAT), ao 10° (DAT), ao 17°
(DAT), ao 24° (DAT) e ao 31° (DAT). Para suprir as necessidades hidricas das

plantas optou-se por manter-las em lamina de agua.
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Os tratamentos consistiram em diferentes fontes de nutrientes ao substrato e
a planta hospedeira. A escolha destes se deu através da busca por tecnologias que
fossem utilizadas na agricultura familiar de base ecoldgica com referéncias no
guesito resisténcia na planta. Assim, utilizaram-se sete tratamentos, incluindo o
controle, sendo os tratamentos com os biofertilizantes Vairo, Supermagro e a urina
de vaca aplicados via solo, de acordo com as diluicdes propostas na proporcao de
200 ml por vaso e, os tratamentos humus liquido, soro de leite e biodindmico sendo
pulverizados sobre as plantas de maneira progressiva, de acordo com o molhamento
total das mesmas. As doses foram aumentando de acordo com o crescimento das

plantas.

Tratamento 1: substrato organico 70% + humus 30% (controle)
Para o tratamento 1 foi utilizado substrato organico comercial Turfa fértil® a
70%, mais humus de minhoca a 30% proveniente da estacao experimental Cascata

gue tinha como base o esterco bovino.

Tratamento 2: (SO+H) + Vairo:

Para o preparo original (anaerébico) do biofertilizante Vairo, recomenda-se: 1
tambor (bombona) ou tonel plastico de 200 litros; 2,0 metros de mangueira de '2”; 1
balde ou garrafa de vidro; 80 L de esterco fresco de bovinos e 80 L de agua.
Mistura-se o esterco e a agua na bombona ou em caixa d’agua. Deve-se ter o
cuidado de vedar bem a tampa, com massa plastica de construcdo para evitar a
entrada de ar e ndo deixar a mangueira tocar na mistura. O tempo de fermentacéo
varia de 20 a 40 dias ou quando parar de borbulhar, de sair borbulhas de gas na
garrafa. Pode ser colocado, em cada 500L de calda, 2 a 4 kg de folhas picadas, 4 a
5 colheres (de sopa) de farinha de ossos, cinzas, poé de rocha rico em silica ou
fosfato de rocha, de preferéncia sempre em adicdes semanais. Apos a fermentacéo
(aproximadamente 30 dias), pode-se separar o liqguido com uma peneira ou pano de
tecido para utilizacdo (SANTOS, 1992).

O biofertilizante Vairo utilizado no experimento foi feito em um tambor
(bombona) de 200 litros conforme descricdo acima (anaerdbico), sendo realizado em
uma propriedade agricola familiar da regido (Anexo C), situada no municipio de
Morro Redondo/ RS. Foram usados residuos organicos provenientes deste sistema,

sendo composto por agua e esterco de vaca lactante na proporcéo de 1/1 de esterco
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e agua néo clorada. Antes de seu uso, o biofertilizante foi coado e diluido em agua a

50%, sendo aplicado via solo na quantidade de 200 ml por vaso.

Tratamento 3: (SO+H) + Supermagro:

No preparo do Supermagro primeiramente prepararam-se as misturas
minerais, conforme segue: Mistura numero 1: 2 kg de sulfato de zinco + 300g de
sulfato de manganés + 300g de sulfato de ferro + 300g de sulfato de cobre; Mistura
numero 2: 2 kg cloreto de célcio + 1 kg de acido bdrico; Mistura numero 3: 2 kg de
sulfato de magnésio + 50g de sulfato de cobalto e Mistura nimero 4: 100g de
molibdato de sodio (este sal ndo pode ser misturado com nenhum outro mineral,
devendo ser acrescentado na ultima etapa de preparo do biofertilizante). A seguir,
na Tabela 1, serdo descritos os ingredientes basicos e as misturas de sais minerais

necessarios para preparar 250 litros do biofertilizante "Supermagro"”.

Tabela 1: Etapas e ingredientes para o preparo do Supermagro.

Ingredientes Mistura protéica

1° dia 100 litros de agua + 20 kg ou 1 lata 1 litro de leite ou soro; 5009 de acucar
de 20 litros de esterco bovino fresco mascavo; 200g de calcario calcitico;
200g de farinha de ossos, 200g de
fosfato natural.

4° dia 1 kg da mistura de n° 1 mistura protéica
7° dia 1 kg da mistura de n° 1 mistura protéica
100 dia O restante da mistura n° 1 mistura protéica
13° dia 1 kg da mistura n° 2 mistura protéica
16° dia 1 kg da mistura n° 2 mistura protéica
19° dia 1 kg da mistura n° 2 mistura protéica
220 dia 1 kg da mistura n° 3 mistura protéica

25° dia 1 kg da mistura n° 1 + a mistura de  mistura protéica
n° 4 e completar com agua até 250
litros.

30° dia O produto esta pronto para ser usado

Fonte: Adaptado de Centro de Tecnologias Alternativas da Zona da Mata, 1999.
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O biofertilizante Supermagro utilizado no experimento foi feito em um tambor
(bombona) de 250 litros conforme descricdo acima, sendo realizado na propriedade
agricola familiar citada anteriormente (Anexo C). Para o preparo desse biofertilizante
utilizaram-se residuos organicos provenientes deste sistema (esterco bovino e soro
de leite) e com misturas minerais comerciais. Este era aerado diariamente com um
bastdo de madeira. Antes de seu uso, o biofertilizante foi coado e diluido em agua a
50%, sendo aplicado via solo semanalmente, com cinco aplicagbes na quantidade

de 200 ml por vaso.

Tratamento 4: (SO+H) + Urina de vaca diluida a 20%:

No experimento se utilizou urina de vaca lactante proveniente de propriedade
agricola familiar da cidade de Morro Redondo/RS. Esta foi acondicionada em
garrafas pets de 2 litros e utilizada somente apds 30 dias da coleta, sendo diluida
em agua a 20% e aplicada via solo na quantidade de 200 ml por vaso (SOUZA,;
REZENDE, 2006; LOVATTO et. al, 2011).

Tratamento 5: (SO+H) + Himus liquido (pulverizado):

No presente trabalho utilizaram-se humus proveniente de Eisenia andrei
criada em cativeiro disposto na EEC, tendo como base alimentar o esterco bovino. O
hamus liquido foi produzido na concentracdo de 20% (volume/volume), sendo
colocado em um recipiente plastico 1 litro de humus solido e 4 litros de agua. Para
preparacdo, o humus solido foi colocado em um saco duplo de tecido voile, sendo o
conjunto fixado na borda do recipiente. A aeracdo da solucao foi realizada com um
compressor de ar marca Resun, modelo ACO-003 (Anexo F). No compressor foi
adaptado um derivador de fluxo que distribuiu a vazéo de ar para seis mangueiras,
sendo colocadas trés em cada recipiente, duas no interior do saco com himus sélido
e uma no lado externo (Anexo G). A aeracao do humus liquido foi realizada de forma
ininterrupta por 24 horas, sendo que este foi aplicado imediatamente apds o
processo descrito acima, conforme sugere Edwards et al. (2010). Este foi
pulverizado até o molhamento e escorrimento total sobre a planta, sendo borrifados
15 ml no 3°e 10°dias ap0s o transplante, 30 ml no 17° e 24°dias apés o transplante
e 40 ml no 31° (DAT).
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Tratamento 6: (SO+H) + Soro de leite (pulverizado):

O leite ou soro de leite pode agir por mais de um modo de acao, pois contém
propriedades germicidas, diversos sais e aminoacidos, podendo induzir a resisténcia
das plantas e/ou controlar diretamente o fitopatdgeno.

Para obtencdo do soro de leite se utilizou material proveniente de manejo
organico da regido, sendo utilizado insumo da mesma propriedade agricola citada
anteriormente. Este foi diluido em agua a 30% e pulverizado sobre a planta até seu
molhamento e escorrimento total, sendo borrifados 15 ml no 3° e 10° dias apés o

transplante, 30 ml no 17° e 24°dias apds o transplante e 40 ml no 31° (DAT).

Tratamento 7: (SO+H) + Biodinamico (pulverizado):

O tratamento biodinamico se diferiu um pouco dos demais tratamentos; neste
foram incorporados todos os preparados. De acordo com os principios da agricultura
biodindmica os preparados devem agir em conjunto (STEINER, 1993). Deste modo,
de acordo com este principio e de orientacdes através de visita & uma propriedade
certificada em agricultura biodinamica da regido de Sentinela do Sul/ RS, onde
também foram adquiridos os preparados, o tratamento biodindmico consistiu na
aplicacao do preparado Fladen que tem em sua constituicdo os preparados 502 ao
507, assim, este foi aplicado no momento do preparo do substrato nos vasos, sendo
aplicadas 100 gramas que foram dinamizadas em 15 litros de agua nao clorada por
15 minutos. Depois, no momento do transplante foi aplicado o preparado 500, sendo
diluidos 50 gramas deste em 15 litros de 4gua ndo clorada que foi dinamizada por
uma hora, sendo aplicado em todo bloco. A partir dai, empregou-se o preparado
501, que foi aplicado nos mesmos dias dos outros tratamentos.

O preparado chifre-silica (501) atua na estruturacao interna das plantas e no
seu desenvolvimento, atribuindo nutricdo e resisténcia a fitopatégenos (VOLKMANN
ALIMENTOS, 2015). Para aplicacdo deste empregou-se 4 gramas que foram
fracionadas em cinco, sendo, 0,8 mg diluidas em 15 litros de &agua que foi

dinamizada por uma hora e aspergido sobre as plantas ao amanhecer.
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3.2. Bioensaios de preferéncia alimentar

Para a realizacdo dos bioensaios de preferéncia alimentar por Brevicoryne
brassicae, foi feita a criacdo artificial deste afideo. Esta se deu a partir da coleta a
campo de insetos selvagens. A identificacdo da espécie foi feita em laboratério com
auxilio de microscopio estereoscopico a partir da observacdo sistematica das
caracteristicas morfolégicas externas, conforme as recomendacdes de llharco (1992)
e Lovatto (2012). Para manter os insetos e originar matrizes de idade conhecida,
folhas das plantas de couve (Brassica oleracea L. var. acephala), cultivada no
experimento sem aplicacao dos tratamentos foram infestadas com ninfas apteras em
placas de petri de 20 cm de didametro mantidas em BOD & + 25°C e fotoperiodo de
12h, conforme a indicacdo de Kubo (1993). Para os bioensaios utilizaram-se
matrizes de afideos coletados nas placas, sendo selecionados os adultos apteros
com tamanho aproximado de 2 mm.

Para os bioensaios se usou o delineamento inteiramente casualizado, onde
se coletaram folhas de couve em fase vegetativa, ou seja, com aproximadamente 60
dias ap0s o transplante, selecionando-as de acordo com o aspecto integro do extrato
mediano. Para cada bioensaio foram coletadas trés folhas de cada tratamento,
sendo duas para retirada dos halos para o bioensaio e uma para complementar a
amostra fitoquimica. As folhas foram higienizadas com agua destilada e pincel para
eliminacdo de particulas de sujidade e/ou presenca de resquicios de organismos.
Apos, estas foram deixadas secar naturalmente e depois cortadas em halos e
colocadas em placas de Petri com 20 cm de diametro, forradas com papel filtro,
tendo nas placas os sete tratamentos identificados.

No centro da placa foram colocados 30 insetos adultos apteros com
aproximadamente 2 mm e oito dias de vida (LOVATTO, 2012). Apos a liberagdo dos
pulgbes nas placas de Petri estas foram fechadas e seladas com fitas de silicone
para evitar a saida de insetos. Posteriormente, estas foram acondicionadas em BOD
sob condicbes adequadas para o desenvolvimento dos afideos (Figura 1, A), ou
seja, com temperatura de + 25°C e fotoperiodo de 12 horas, conforme indica Kubo
(1993).

As avaliacbes de preferéncia alimentar foram realizadas as 24 e 48 horas
apos a liberacdo dos insetos pela contagem de individuos em cada folha contendo

0s respectivos tratamentos (Figura 1, B). Os bioensaios foram realizados apds o



término de todos os tratamentos, sendo testados por trés vezes com intervalos de 3

a 5 dias e com 30 repeticbes cada. Os dados obtidos nos distintos bioensaios foram

anotados em tabelas de leitura especificas, Tabela 2.

Figura 1. (A) Placas dos bioensaios em BOD; (B) Avaliacdo dos bioensaios. (Embrapa Clima
Temperado — Estacdo Experimental Cascata, Pelotas, RS, 2016).

Tabela 2: Modelo de avaliagéo de preferéncia alimentar de Brevicoryne brassicae

N° da Repeticao: Data Inicial: Data final:

Tratamentos N° pulgbes 24 h N° pulgbes 48 h Total (48h)

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

24 horas - Pulgdes s/ escolha: Pulgbes Mortos:
48 horas - Pulg@es s/ escolha: Pulgbes Mortos:

Observagoes:
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3.3. Analise fitoquimica

Para realizar as analises fitoquimicas da couve-manteiga (Brassica oleracea
var. acephala), nos diferentes tratamentos, foram utilizadas as folhas das mesmas
plantas coletadas para os bioensaios, sendo aproveitado parte dessas e mais uma
amostra de cada tratamento para complementar a analise. Assim, as folhas foram
colocadas em sacos plasticos, os quais foram identificados e imediatamente
acondicionados dentro de um recipiente com gelo e encaminhadas ao laboratério de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Pelotas para analise
de seus fitoconstituintes. Foram analisadas: clorofilas, nitratos, acucares solaveis,
carotendides, é&cido ascérbico, vitamina K, folatos e compostos fendlicos. Os
métodos utilizados para essas variaveis ja haviam sido otimizados para outras
matrizes vegetais e publicados por Costa et al., (2006); Oh et al., (2009); Cogo et al.,
(2011).

3.4. Macro e micronutrientes nas folhas de couve

Para analise de macro e micronutrientes nas folhas de couve, foram coletadas
algumas amostras por tratamento apdés o término dos bioensaios. Foram
selecionadas 5 plantas por tratamento. Coletaram-se as folhas, que foram lavadas,
secas em papel absorvente e depois colocadas em sacolas de papel, as quais foram
identificadas e posteriormente secas em estufa & 60 °C por 24 horas na EEC.
Posteriormente as folhas foram moidas e levadas ao laboratdrio de quimica do solo
da Universidade Federal de Pelotas para andlise de macro e micronutrientes,

utilizando os métodos de Tedesco (1995).

3.5. Macro e micronutrientes no substrato

Para andlise de macro e micronutrientes no substrato, foi coletada uma
amostra de 500g deste antes de receber os tratamentos e apds receber todos os
tratamentos com a planta. Estes representaram uma amostra de cada tratamento,

sendo coletados, homogeneizados e colocados em sacos plasticos que foram
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identificados e enviados ao laboratério de solos da Universidade Federal de Pelotas.
Os resultados da analise da amostra do substrato antes de receber os tratamentos,
bem como a metodologia aplicada na andlise, baseada em Tesdesco (1995), estao

dispostas na Tabela 3, a seguir.

Tabela 3: Analise da amostra do substrato (Substrato comercial a 70% + hiimus a 30%) antes de
receber os tratamentos. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, janeiro de 2016.

Determinagdes Valores Metodologia aplicada
Umidade - % 56,59 Gravimetria

pH 6,43 Potenciometria relagdo amostra: agua 1:5
Carbono orgénico g/kg 357,73 Combustado imida — Walkey Black

Nitrogénio total g/kg 14,84 Digestao sulfarica — Kjeldahl

Fosforo total g/kg 2,87 Digestéo sulfdrica — Espectrometria de AM
Potassio total g/kg 3,22 Digestao sulfarica — Espectrometria de AA
Célcio total g/kg 18,78 Digestao sulfarica — Espectrometria de AA
Magnésio total g/kg 3,15 Digestao sulfarica — Espectrometria de AA
Cobre total mg/kg 2,67 Digestéo nitro-perclérica — Espectrometria de AA
Zinco total mg/kg 10,35 Digestao nitro-perclorica — Espectrometria de AA
Ferro total mg/kg 1037,77 Digestao nitro-perclérica — Espectrometria de AA
Manganés mg/kg 57,48 Digestéo nitro-percldrica — Espectrometria de AA
Relagédo C/N 24;1 -

Obsi: Resultados expressos na amostra seca a 65°C, com excecédo do pH

3.6. Anéalises de dados

Para o processamento das informagcbes empregou-se estatistica descritiva
para a tabulacdo dos dados e sua ilustracdo grafica. Como os dados eram
dependentes e a distribuicdo dos mesmos nao era normal ndo atendendo os
pressupostos da andlise de variancia, os tratamentos foram submetidos ao teste de
hipotese de Kruskal-Wallis (p<0,05), com comparacdo de grupos pelo método de
Simes-Hochberg, por meio do complemento Action Stat (v. 3.1.43.724.694; R, v.
3.0.2), Equipe Estatcamp (2014).

Para eliminar as sobreposicbes e representar os dados a partir de
combinacdes lineares das variaveis originais escolheu-se como método, a analise de
componentes principais (ACP), por meio do programa CANOCO 4.5 (TER BRAAK &
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SMILAUER, 2002). Nesta, foram eliminadas as variaveis com baixo poder de

explicacéo e as variaveis explicativas que apresentaram colinearidade.

4. Resultados e discussao

4.1. Anélise de preferéncia alimentar de Brevicoryne brassicae em

Brassica oleracea var. acephala

Para analise dos bioensaios de preferéncia alimentar de Brevicoryne
brassicae em couve foi feita a contagem dos afideos em todas as repeticdes de
cada tratamento. O sumario da respectiva transformacao encontra-se no anexo H.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4, na avaliagcado das 24
horas, o tratamento que resultou em maior atratividade aos afideos foi o que
continha urina de vaca (UV), fato que podera ser atribuido ao alto valor de nitrogénio
presente na urina. A maioria dos estudos relata um aumento dramético no nimero
de pulgbes em resposta ao aumento das taxas de fertilizacdo nitrogenada, onde
guase sem excecdo, todos os insetos herbivoros associados as culturas das
brassicas exibem um aumento das suas populacbes em resposta ao aumento dos
niveis de nitrogénio no solo (NICHOLLS; ALTIERI, 2008).

O tratamento soro de leite (SL) também teve uma tendéncia a maior
preferéncia alimentar de B. brassicae. J& os tratamentos biodindmico (BD) e humus
liquido (HL), demonstraram médias inferiores de atratividade dos pulgdes, porém
estes nao se diferiram estatisticamente dos tratamentos controle (C), vairo (V) e
supermagro (SM). O tratamento BD possui 0 preparado biodinamico 501, que tem
em sua constituicdo cristais de silica moidos finamente, sendo que o resultado no
bioensaio pode estar relacionado a acdo do silicio sobre os insetos alvo. Alguns
estudos apontam para os beneficios do silicio Si no manejo de insetos por
proporcionar maior rigidez estrutural aos tecidos vegetais aumentando a resisténcia
aos fitdfagos, além de influenciar o acumulo de compostos fendlicos (BERTALOT, et
al., 2010). Ja o HL é produzido a partir da mistura de agua com humus de minhoca
(vermicomposto) e tem apresentado bons resultados como fonte de nutrientes e

indutor de resisténcia as plantas a insetos e patogenos (GONCALVES et al., 2009).
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Na andlise apo6s 48 horas ocorreram algumas mudancas na preferéncia pelos
afideos, sendo o tratamento SM o0 que apresentou maior preferéncia para os
pulgbes, apresentando resultados divergentes dos esperados e assinalados para
este biofertilizante que geralmente vem atuando no aumento da resisténcia de
hortalicas (CLARO, 2001; MEDEIRQOS, 2002; PINHEIRO; BARRETO, 2005). Nesta
analise, o tratamento C também teve uma tendéncia de preferéncia pelos afideos. Ja
os tratamento HL e V tiveram menor incidéncia de pulgdes. O biofertilizante Vairo
tem alcancado bons resultados em culturas perenes e temporarias e é bastante
difundido e utilizado no meio agricola (VAIRO, 1992). Na anélise, mesmo com menor
porcentagem de afideos, as folhas que continham os tratamento V e HL né&o
diferiram-se estatisticamente das que continham os tratamentos BD, SL e UV que

também tiveram menor suscetibilidade aos afideos.

Tabela 4: Resultado da analise de preferéncia alimentar de Brevicoryne brassicae a amostras foliares
de Brassica oleracea var. acephala obtidos de diferentes tratamentos em bioensaios com chance de
escolha mudltipla, as 24 e 48 horas. Embrapa Clima Temperado - Estacdo Experimental Cascata,
Pelotas, RS, 11 a 26 de fevereiro de 2016.

Teste de hipotese (X2?) para os diferentes tratamentos

24 horas 48 horas
X2? 17,46 X22 16,61
GL 6 GL 6
p(<0,05) 0,0077 p(<0,05) 0,0108
Tratamentos % (erro) Tratamentos % (erro)
uv 0,19 (x0,01) a SM 0,21 (x0,02) a
SL 0,17 (x0,02) ab C 0,15 (x0,02) ab
SM 0,15 (x0,01) b uv 0,15 (x0,02) b
Y, 0,13 (x0,01) b SL 0,14 (#0,02) b
C 0,13 (x0,01) b BD 0,13 (x0,01) b
BD 0,12 (¥0,01) b HL 0,11 (#0,01) b
HL 0,12 (¢0,01) b \Y 0,11 (x0,01) b

Teste de hipotese de Kruskal-Wallis e comparacdo de grupos pelo método de Simes-Hochberg.
Baseado em percentual (Anexo G). UV - urina de vaca; SL - soro de leite; SM - Supermagro; V —
Vairo; C — controle; BD — biodinamico e, HL - humus liquido.
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4.1.1. Andlise dos compostos fitoquimicos de Brassica oleracea var.

acephala e a preferéncia alimentar de Brevicoryne brassicae

Apos retirar as variaveis explicativas representadas pelos fitoquimicos que
apresentaram colinearidade* o gréafico (Figura 2), foi construido juntamente com os
elementos dispostos na tabela 5, a seguir.

Tabela 5: Andlise da soma e probabilidade da preferéncia alimentar de Brevicoryne brassicae em Brassica

Oleracea var. acephala as 24 e 48 horas e TxPr (taxa de probabilidade). Embrapa Clima Temperado —
Estacdo Experimental Cascata, Pelotas, RS, 11 a 26 de fevereiro de 2016.

S-24H  Pr-24H S-48H  Pr-48H TxPr
BD 217 0,1322 156 0,1480 11,1193
C 234 0,1441 175 0,1691 11,1735
HL 222 0,1357 140 0,1308 0,9642
SL 309 0,1995 172 0,1657 0,8307
SM 289 0,1842 253 0,2644  1,4353
uv 344 0,2272 172 0,1657 0,7293
\Y 243 0,1505 142 0,1330 0,8837

Total 1858 1210

S-24H e S-48H representam o somatério de insetos em cada tratamento apés 24 horas e 48 horas e
TxPr representa a taxa de probabilidade de um inseto se deslocar de um tratamento para outro. BD -
biodinamico; C - controle; HL - himus liquido; SL - soro de leite; SM - Supermagro; UV - urina de
vaca e, V - Vairo.

Para analise de componentes principais que tiveram as trés variaveis
explanatérias (S-24H, S-48H e TxPr), o grafico (figura 2) apresentou percentual de
explicacdo de 99,9%, sendo 55,0% explicado pelo CP 1 e 44,9% explicado pelo CP
2. As variaveis explicativas (nitrato, aglcares solUveis e acido ascérbico) explicaram

72,2% das variacfes entre os tratamentos, sendo destes, 75,9% no CP 1.

4 Referente a pontos que se encontram na mesma reta ou que tem uma reta compartilhada. Na
literatura o termo colinearidade se designa quando duas ou mais variaveis explicativas se
correlacionam fortemente. (FERREIRA, 2012).
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Figura 2: Andlise de componentes principais da preferéncia alimentar de Brevicoryne brassicae a
amostras foliares de Brassica oleracea obtidos de diferentes tratamentos em bioensaios com chance
de escolha multipla. S-24H e S-48H representam o somatorio de insetos em cada tratamento apos 24
horas e 48 horas e TxPr a taxa de probabilidade de um inseto se deslocar de um tratamento para
outro. Nitrato, acido ascorbico e aguUcares sollveis foram considerados como variaveis explicativas.
Scaling em amostras. Embrapa Clima Temperado — Estacdo Experimental Cascata, Pelotas, RS, 11 a
26 de fevereiro de 2016.

De acordo com a interpretacdo do gréfico (Figura 2), nas primeiras 24 horas,
0s tratamentos urina de vaca e soro de leite foram os que mais atrairam insetos e os
gue menos atrairam foram o himus liquido e biodindmico, sendo semelhantes ao
controle. O que pode ter contribuido para esse comportamento sdo os teores de
nitrato nos tecidos que foram mais elevados nos tratamentos urina de vaca e soro de
leite, em comparacédo aos demais (Anexo l). Em diversas pesquisas ha exemplos de
correlagBes positivas entre o desenvolvimento e crescimento de afideos em relacdo
a indices de nitrogénio em sua alimentacdo (SCRIBER & SLANSK,1981; STRONG
ET AL., 1984; NICHOLLS & ALTIERI, 2008; CHABOUSSOU, 2012).

Camargo (2007) verificou que indices de nitrato e amobnia afetam
positivamente afideos como Brevicoryne brassicae que preferem uma alimentagéo

de plantas com niveis mais elevados desses elementos para sua reproducdo e
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crescimento. Nos trabalhos de Kennedy (1951) sobre pulgdes, o mesmo verificou
gue ha uma espécie de discriminacdo sensorial exercida pelos pulgdes que esta
associada ao desenvolvimento fisiolégico das plantas, mais do que a classificacdo
botanica, e que esta ligada a nutricdo dos afideos. Kennedy observa que as folhas
em crescimento e senescentes mostraram-se mais suscetiveis, em relacdo a Mysus
persicae e Aphis fabae, que as folhas maduras das mesmas plantas. Sendo a
hipétese para explicar tais efeitos, a nutricdo oferecida por esses dois tipos de folhas
gue sdo especialmente ricas em compostos organicos nitrogenados soluveis e de
alto valor nutritivo: aminoacidos livres e amidos. (CHABOUSSOU, 2012).

Nas 48 horas, o tratamento que mais atraiu insetos foi o supermagro, sendo
aqueles com menores quantidades de insetos os tratamentos vairo e humus liquido.
Os demais tratamentos apresentaram quantidades intermediarias, com valores
proximos a média. Nesse caso parece que o teor de acucares sollveis pode ter
determinado uma preferéncia dos insetos fazendo com que eles permanecessem ou
migrassem para o tratamento com supermagro. Esse fato pode ser verificado pelos
valores da taxa de proporcao (TxPr), sendo que quanto maior a TxPr, maior a
atratividade do tratamento para o inseto apds as 24h. Essa TxPr foi calculada a
partir da proporcao de distribuicdo de insetos nos tratamentos nas 24 horas e em
comparacao com a distribuicdo nas 48 horas. Valores acima de 1 indicam que o
tratamento atraiu, valores menores que 1 indicam que o tratamento cedeu/perdeu
insetos para outros tratamentos, enquanto valores proximos a 1 indicam que nao
houve mudanga quantitativa de insetos no tratamento. Assim, de acordo com a
analise percebe-se que os afideos realmente deslocaram-se para o tratamento
supermagro que teve maior preferéncia nas 48 horas e maior TxPr. Este fato pode
ocorrido devido ao equipamento enzimatico dos pulgdes que necessitam alimentar-
se de substancias sollveis, as Unicas capazes de assimilarem (CHABOUSSOU,
2012).

Uma hip6tese, para este acumulo de acgucares solUveis pode ter sido
acarretada pelos altos niveis de zinco presentes neste tratamento (anexos J e K),
contribuindo assim para o aumento destas substancias simples que atuam na
protedlise. Segundo Dufrénoy (1936), ao analisar a sensibilidade das plantas a
influéncias das fertilizagbes e adubacdes organicas. O que varia na célula é a
concentragdo de determinadas substéancias absorvidas do meio exterior, sendo que,

em condicBes desfavoraveis a utilizacdo pela planta, estas poderiam se acumular
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nas solugdes ditas ‘vacuolares’, na forma de substancias simples. Para Dufrénoy
(1936), estas “condicdes desfavoraveis” poderiam ser decorrentes de desequilibrios
na adubacdo, dos macronutrientes, como os classicos N, P, K ou dos
oligoelementos (CHABOUSSOU, 2012). Em relacdo aos pulgdes Mittler (1967),
estabeleceu que o acgucar é fundamental para a vida larval de Mysus persicae. Este
observa o efeito fago estimulante dos acuUcares revelando que a nutricdo €
insignificante ou inexistente nas dietas que apresentam um baixo teor em sacarose
(menos de 5%), sendo que a escala 6tima situa-se entre 10 e 20%. Poe (1971),
observou em morangueiro que Tetranychus urticae multiplicou-se de forma mais
acelerada sobre plantas com frutos do que em crescimento e sem frutos. Este fato,
pode ter se dado pelos maiores niveis de sacarose nas plantas com frutos, em
comparacao as sem os frutos (CHABOUSSOU, 2012).

Os tratamentos que apresentaram maior tendéncia de perda de preferéncia
alimentar foram justamente os que atrairam mais nas 24 h iniciais, o soro de leite e a
urina de vaca. Ou seja, a maioria dos afideos deslocaram-se depois das 24 horas
para o tratamento supermagro, que continha mais acucares solUveis. Pode-se notar
também que os tratamentos que apresentaram menor atratividade para os insetos,
em especial humus liquido e vairo, estdo fortemente correlacionados com os teores
de acido ascérbico no tecido das folhas. Este apresentou também, uma correlacéo
negativa muito clara com os compostos associados a atratividade dos insetos nas 24
h e 48 h, nitrato e acUcares sollveis. Esta reacao pode ter sido acarretada pelo fato
de que, o acido ascorbico induz na planta defesas naturais sintetizando fitoalexinas
enddgenas, repelindo ou ndo sendo atrativo como alimento para o0s insetos
(ZAMBOLIM; VENTURA, 1996). Este possui importante atividade bioldgica sob as
reacoes de estresse oxidativo, sendo o principal composto com atividade vitaminica
(CORDENUSI, et al., 2005). Segundo Conklin & Barth, (2004), o acido ascérbico
participa de uma variedade de processos, incluindo fotossintese, fotoprotecéao,
crescimento e expansao celular, resposta a estresses ambientais, sintese de etileno,
giberelina, antocianinas e hidroxiprolina. Em estudos com Arabidopsis thaliana
indicam que a indugdo da resisténcia envolve o acumulo de fitoalexinas,
fortalecimento da parede celular e sintese de proteinas (PIETERSE, 2006;
DELATORRE; SILVA, 2008).

Através do exposto, percebe que os diferentes tratamentos acumularam no

tecido foliar das couves diferentes compostos, que consegiientemente influenciaram
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na preferéncia alimentar de B. Brassicae. Estes se correlacionaram com o0s

diferentes nutrientes presentes no substrato. Assim, a seguir veremos esta relacao.

4.2. Andlise dos teores de nutrientes nos substratos e os fitoconstituintes

de Brassica oleracea var. acephala

Para andlise de componentes principais (ACP) os teores de nutrientes no
substrato (Anexo J) apdés a aplicagcdo dos tratamentos foram utilizados como
variaveis ambientais explicativas. N&o foram usados os teores foliares (Anexo K)
porque muito dos compostos analisados (vitaminas, agucares, compostos fendlicos,
etc.) dependem direta ou indiretamente desses nutrientes, o que os torna colineares
em muitos momentos. Para realizar a analise os dados ndo podem ser colineares,
por isso optou-se pelos teores de nutrientes no substrato, que, em Ultima instancia,
serdo absorvidos pelas plantas. Além disso, através desses valores se propicia a
discusséo da correlacdo do complexo solo, couve, pulgdo. Assim sendo, na (Figura
3), o componente principal 1 (CP 1) explicou 55,8% das variacbes entre 0s
tratamentos enquanto o CP 2 explicou 36,7%, totalizando 92,5%. As variaveis
ambientais explicam 94,5% da variacdo do nitrato, acucares solUveis e acido

ascorbico nas amostras, sendo 56,8% explicado no CP 1.
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Figura 3: Andlise de componentes principais de fitoquimicos de amostras foliares de Brassica
oleracea e de teores de nutrientes no substrato dos diferentes tratamentos. Scaling em variaveis
explanatdrias. Embrapa Clima Temperado — Estacdo Experimental Cascata, Pelotas, RS, de 11 de
fevereiro a 30 de marcgo de 2016.

De acordo com os dados apresentados no gréfico (Figura 3), o supermagro foi
0 tratamento que proporcionou 0s maiores teores de acgUcares sollveis, sendo o
célcio (Ca) o nutriente que se correlacionou mais fortemente com essa variavel. Esta
correlacdo pode ter se dado pelo enriquecimento na preparagcéo do supermagro, que
recebeu soro de leite e cloreto de calcio, apresentado assim teores maiores deste
nutriente que até mesmo o tratamento soro de leite (Anexos J e K). Para Kiraly
(1976), o Ca é essencial para a estabilidade das biomembranas, atuando assim, na
resisténcia de diversas doencas como Erwinia phytophthora, Rhizoctonia solani,
Sclerotium rolfsii e Fusarium oxysporum. Ja Chaboussou (2012), demonstra a
importancia do Ca na estabilidade biol6gica da matéria orgénica e no equilibrio com

outros nutrientes, desempenhando o papel de um oligoelemento e/ou antitdxico, em
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relacdo a eventuais excessos de elementos como magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro
(Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn).

Por sua vez, os tratamentos humus liquido e vairo apresentaram valores de
acido ascorbico mais altos que os demais tratamentos, sendo o Mn e em menor grau
o pH as varidveis explicativas mais correlacionadas. Esta correlagdo pode ter
ocorrido, pelo fato de que o Mn contribui na formacdo do acido ascorbico
(OLIVEIRA, 2017). Este micronutriente também atua na defesa das plantas.
Segundo Graham (1983), o Mn, juntamente com o Cu e o boro (B), influenciam na
sintese de lignina. Esta desempenha funcdes protetoras importantes nas plantas,
conferindo-lhes resisténcia fisica coibindo seu consumo pelos herbivoros, sendo que
a sua estabilidade quimica torna-a relativamente indigerivel por esses animais
(YAMADA, 2004).

Analisando-se os dados percebe-se que o Fe apresentou uma correlagéo
negativa com o Mn, indicando que as amostras com maiores teores de Fe também
apresentaram menores teores de Mn. Ja os tratamentos urina de vaca, biodinamico
e soro de leite apresentaram os maiores valores de nitrato, sendo positivamente
influenciados pelos teores de N e de Fe. O que pode ter contribuido para esta
correlacdo é que o elemento Fe participa da fixacdo do N que por sua vez
transforma-se em nitrato, tornando-se disponiveis as plantas (TAIZ; ZEIGER, 2004).
O N desempenha papel fundamental no crescimento, desenvolvimento e reprodugéo
das plantas, atuando na fotossintese e estabelecendo a composicdo de certos
aminoéacidos e proteinas (TAIZ; ZEIGER, 2004; VILANOVA; SILVA JUNIOR, 2009).
Porém, a alta concentracdo de nitrogénio reduz a sintese de compostos fendlicos e
de lignina nas folhas, diminuindo assim, a resisténcia a alguns fitbpagenos e insetos
“‘inferiores”, como os pulgbes (YAMADA, 2004; CHABOUSSOU, 2012). Em
pesquisa de Altieri et al., (1998) foi constatado que monocultivos de brécolis
fertilizados convencionalmente desenvolviam maiores infestacbes de besouros
Phyllotreta cruciferae e do afideo Brevicoryne brassicae que 0s sistemas de cultivos
de brocolis organicos. Sendo esta reducdo na infestacdo dos cultivos organicos
atribuida aos baixos niveis de nitrogénio livre nas folhas destas plantas.

O controle, como esperado, teve um comportamento proximo a média de
todas as varidveis explanatorias, indicando assim, que a aplicagdo dos tratamentos
alterou as caracteristicas dos substratos. Deste modo, percebe-se que 0s aspectos

da resisténcia fisiologica das plantas estdo intimamente relacionados como “status”



46

nutricional das mesmas, refletindo tanto uma modificagcdo no ambiente nutricional do
fitopatbgeno como na acdo de enzimas e na producdo e acumulo de compostos
inibidores, como as fitoalexinas (ZAMBOLIM; VENTURA, 1996; POLITO, 2006;
CHABOUSSOU, 2012).

5. Concluséo

Conclui-se no presente trabalho que a aplicacdo dos tratamentos influenciou
na preferéncia alimentar de B. brassicae em B. oleracea var. acephala. Estes
forneceram diferentes fontes de nutrientes ao substrato e a planta hospedeira,
afetando assim a concentracdo de seus fitoquimicos e consequentemente a
resisténcia e/ou suscetibilidade aos afideos. Os tratamentos humus liquido e vairo
apresentaram menor preferéncia pelos pulgdes. Estes representaram agentes
eliciadores que induziram a resisténcia, envolvendo o acumulo de acido ascorbico, o
qgual se correlacionou ao manganés. Os tratamentos urina de vaca, supermagro e
em menor grau o soro de leite foram os tratamentos que apresentaram folhas com
maior preferéncia pelos afideos, sendo que essas continham seus alimentos
preferidos, ou seja, nitratos e agUcares sollveis. Esses compostos relacionaram-se
respectivamente aos nutrientes, nitrogénio, ferro e célcio. J& os tratamentos controle
e biodindmico apresentaram resultados intermediarios de preferéncia e de
correlagdo aos nutrientes e fitoquimicos.

Através deste estudo percebe-se que o estado nutricional das plantas tem papel
importante na dindmica de muitos herbivoros. Deste modo, através do entendimento
das redes troficas e do uso eficiente de adubacdes e fertilizagcdes organicas, pode-se
reduzir o nivel de severidade do ataque de insetos indesejaveis e doencas. Assim,
alicercado no enfoque agroecolégico almeja-se neste estudo incentivar outros
trabalhos de pesquisa nesta tematica e a buscarem-se técnicas que promovam e
desenvolvam agroecossistemas mais sustentaveis com uma dependéncia minima
de insumos agroquimicos sintéticos e energéticos externos e que contemplem as
tecnologias utilizadas na agricultura familiar organica, pois assim, ha uma grande
possibilidade de proporcionar o equilibrio estavel ao complexo solo- planta- inseto

tdo importante para a producéo de alimentos e saude dos sistemas.
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Anexo A- Delineamento experimental (Embrapa Clima Temperado, Estacéo
Experimental Cascata, Pelotas/RS).

Anexo B- Delineamento experimental (Embrapa Clima Temperado, Estacao
Experimental Cascata, Pelotas/RS).
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Anexo C- Preparo biofertilizante vairo e supermagro. (Propriedade Agroecolbgica
Familia Kuhn. Morro Redondo/RS).

Anexo E- Biofertilizante Vairo




Anexo F e G- Preparo do humus liquido. (Embrapa Clima Temperado, Estacao
Experimental Cascata, Pelotas/RS).

58



59

Anexo H- Sumério descritivo da contagem dos bioensaios de preferéncia alimentar
de Brevicoryne brassicae a conversdo em percentual de escolha. Embrapa Clima
Temperado — Estacdo Experimental Cascata, Pelotas, RS, 11 a 26 de fevereiro de
2016.

Avaliacdo em 24 horas Avaliacdo em 48 horas

Tratamentos Média Maximo Soma Erro padrdo Variancia Média Maximo Soma Erro padrao Variancia

BD 241 9,00 217,00 020 3,73 1,73 9,00 156,00 0,19 3,19

c 2,60 9,00 23400 022 4,49 1,94 9,00 17500 0,18 2,97

HL 247 10,00 22200 022 4,21 156 800 140,00 0,18 2,92

Contagem SL 343 18,00 309,00 0,37 12,27 1,91 11,00 172,00 0,24 5,05
SM 321 16,00 28900 032 9,09 281 12,00 25300 0,29 7,48

uv 382 10,00 34400 0,29 7,50 1,91 900 17200 021 4,01

Vv 2,70 11,00 24300 0,26 6,14 1,58 9,00 142,00 0,19 3,12

BD 012 045 1083 0,01 0,01 013 056 11,33 0,01 0,01

c 013 045 1151 0,01 0,01 015 075 13,85 0,02 0,02

HL 012 042 1057 0,01 0,01 011 045 9,69 0,01 0,01

Percentual SL 017 082 1500 0,02 0,03 014 064 1297 0,02 0,02
SM 015 067 1353 0,01 0,02 021 088 1865 0,02 0,04

uv 019 082 1678 0,01 0,02 015 067 1319 0,02 0,02

Vv 013 043 11,79 0,01 0,01 011 058 1033 0,01 0,02

C- controle; V- Vairo; SM- Supermagro; UV- urina de vaca; HL- himus liquido; SL- soro de leite; BD-
biodinamico.

Anexo |- Resultado da andlise dos fitoquimicos de Brassica oleracea L. var.
acephala apds receber os tratamentos. Universidade Federal de Pelotas. Pelotas,
RS, 11 a 26 de fevereiro de 2016.

Clor. A Clor. B Carotendides Ac. Vit. K Folatos Ag. Nitratos Comp.
Ascérbico soluveis Fendlicos

(mg/lg)  (mg/g) (mglg) (mglg) (ng/g) (ng/9) (mglg) (mg/g) (mg/g)
C 0,80 0,38 0,16 0,36 0,72 0,51 10,40 2,15 2,80
\% 0,70 0,33 0,17 0,37 0,76 0,63 9,84 1,85 2,40
SM 0,86 0,34 0,26 0,35 0,73 0,75 12,30 2,35 2,60
uv 0,75 0,36 0,13 0,36 0,72 0,53 9,65 2,95 2,80
HL 0,87 0,34 0,34 0,39 0,69 0,70 10,70 1,75 2,80
SL 0,72 0,35 0,17 0,35 0,72 0,55 9,75 2,45 2,65
BD 0,75 0,34 0,16 0,36 0,72 0,54 9,80 2,60 2,70

Valores representados por compara¢ao de médias. C- controle; V- Vairo; SM- Supermagro; UV- urina
de vaca; HL- himus liquido; SL- soro de leite; BD- biodinamico.



Anexo J- Andlise do substrato apés receber todos os tratamentos

Federal de Pelotas. Pelotas, RS, marco de 2016.
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. Universidade

Tratamentos pH %U C/N C N P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn
Valores totais -

--------------------- g kg? ------- mg kgt -------mmm--

T1-Controle 7,18 47,29 351 477,67 13,78 1,65 2,90 2298 3091 2,05 11,93 1645,3: 159,21

T2-Vairo 6,98 59,09 25;1 383,42 15,19 2,82 4,02 19,10 431 2,73 14,69 1311,8: 162,16

T3-Supermagro 6,64 58,19 22:1 296,47 13,24 2,17 424 2432 4,25 3,64 115,28 1492,8' 144,47

T4-Urina 6,84 57.05 19:1 304,37 1624 360 6,03 18,04 4,29 3,41 19,64 1413,4' 150,37

T5-Himus L. 7,11 54,07 2411 290,54 12,01 294 4,02 2111 4,42 2,73 15,97 1222,8' 181,33

T6-Soro de leite 6,96 57,12 22:1 300,42 13,42 286 4,24 17,90 3,82 2,73 15,24 1562,7: 153,32

T7-Biodindmico 7,04 51,82 18:1 22534 12,54 257 424 16,70 4,36 2,05 13,58 1546,8! 157,74

Anexo K- Resultado analise quimica (macro e micronutrientes) das folhas de couve

Brassica oleracea var. acephala L. Universidade Federal de Pelotas. Pelotas, RS,

margo de 2016.

N P Ca Mg Cu Zn Fe Mn
-Valores totais

Tratamentos -g kgt mg kg -
T1-Controle 30,91 7,16 49,05 17,67 3,51 2,67 37,54 112,66 39,09
T2- Vairo 40,10 6,55 47,17 16,63 3,95 2,67 37,95 108,68 44,83
T3- Supermagro 38,33 6,31 52,27 19,01 4,59 2,67 97,41 99,40 43,68
T4- Urina de vaca 37,62 5,19 54,68 15,52 4,11 4,45 32,88 117,96 34,49
T5- Hamus L. 2491 6,66 42,35 13,21 3,12 4,45 29,83 92,78 28,74
T6- Soro de leite 20,49 6,96 37,26 10,76 2,53 7,13 50,13 86,15 27,59
T7- Biodindmico 32,68 6,87 45,57 14,55 3,51 2,67 38,36 108,68 37,75




