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APRESENTACAO

Oe-book “Consolidacéo do Potencial Cientifico e Tecnologico das Ciéncias Biol6gicas”
€ uma obra composta por estudos de diferentes areas das ciéncias biolégicas. A obra
foi organizada em 24 capitulos e aborda preciosos trabalhos de pesquisa e de atuacéo
profissional revelando avancos e atualidades neste campo do conhecimento cientifico.

As ciéncias biolégicas englobam areas do conhecimento relacionadas as ciéncias da
vida e incluem a biologia, a saude humana e a saude animal. As instituicbes brasileiras de
ensino e de pesquisa destacam-se cada vez mais por seu potencial cientifico e tecnoldgico
com sua participacdo ativa nos avancos da ciéncia. Nesta obra, apresento textos
completos sobre estudos desenvolvidos, especialmente, durante a formacéo académica
de diferentes regides brasileiras. Os autores sao filiados aos cursos de graduacao, de
pds-graduacao ou a instituicdes com contribui¢cdes relevantes para o avango das ciéncias
biolégicas e de suas areas afins.

Espero que as experiéncias compartilhadas nesta obra contribuam para o
enriquecimento da formacao universitaria e da atuacdo profissional com olhares
multidisciplinares para as ciéncias biolégicas e suas areas afins. Agradeco aos autores
que tornaram essa edicado possivel e desejo uma 6tima leitura a todos.

Edson da Silva
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RESUMO: Estratégias baseadas nos principios
da agroecologia e do controle biol6gico podem
seralternativasparareduzirosresiduosquimicos
toxicos nos cultivos agricolas. Neste sentido,
foram executados estudos visando oferecer
alternativas sustentaveis para o controle de
insetos e promocéao de crescimento vegetal em
couve (Brassica oleracea var. Acephala). Os
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experimentos foram desenvolvidos no Centro de Pesquisa em Florestas da Secretaria da
Agricultura, Pecuaria e Desenvolvimento Rural, no municipio de Santa Maria (RS), e versaram
nos seguintes temas: 1) Trichoderma sp. na promog¢ao de crescimento vegetal; 2) Bacillus
thuringiensis na supressao da traga das cruciferas; e 3) diversificagdo vegetal da bordadura
do cultivo na ocorréncia de insetos fitfagos. Os resultados demonstraram que a inoculagdo
dos isolados de T. asperelloides e T. virens no solo promoveram incrementos de 36,65 %
e 47,97 % nos valores de massa fresca de couve na primeira colheita, respectivamente. O
produto Dimypel®, a base de B. thuringiensis, gerou maior numero de folhas e massa foliar
apenas na fase inicial do cultivo. Plantas de couve mantidas em até 2 m da faixa de tagetes
(Tagetes patula), funcho (Foeniculum vulgare) e fava (Vicia faba) apresentaram menor
abundéancia e ocorréncia do coledptero Diabrotica speciosa (Chrysomelidae). Conclui-se que,
em distintos graus de eficiéncia, a pratica de diversificacao vegetal e os bioinsumos avaliados
demonstram potencial para serem utilizados no manejo do cultivo da couve, incrementando
a produtividade, e contribuindo assim para a reducao de agrotdxicos no sistema.
PALAVRAS - CHAVE: Brassica oleraceae, Trichoderma sp., Bacillus thuringiensis, controle
biol6gico conservativo.

PRACTICES AND BIOLOGICAL INPUTS IN CABBAGE CULTIVATION

ABSTRACT: Strategies based on the principles of agroecology and biological control
can be alternatives to reduce toxic chemical residues in agricultural crops. Studies were
carried out aiming to offer sustainable alternatives for the control of insects and promotion
of plant growth in cabbage (Brassica oleracea var. Acephala). The experiments were carried
out at the Forestry Research Center of the Secretariat of Agriculture, Livestock and Rural
Development, in Santa Maria (RS), and addressed the following themes: 1) Trichoderma sp.
in the promotion of plant growth; 2) Bacillus thuringiensis in the suppression of the cruciferous
moth; and 3) vegetable diversification of crop boundaries in the occurrence of phytophagous
insects. Results showed that the inoculation of the T. asperelloides and T. virens isolates in
the soil provided 36.65 % and 47.97 % increments in the leaf fresh mass values marketed at
the first harvest, respectively. The Dimypel®, based on B. thuringiensis, generated a greater
number of leaves and leaf mass marketed only in the initial phase of cultivation. Cabbage
plants kept up to 2 m from the tagete (Tagetes patula), fennel (Foeniculum vulgare) and
fava bean (Vicia faba) showed less abundance and occurrence of the coleopteran Diabrotica
speciosa (Chrysomelidae). It is concluded that, in different degrees of efficiency, the practice
of plant diversification and the bio-inputs evaluated demonstrate the potential to be used in
the management of cabbage cultivation, increasing productivity and thus contributing to the
reduction of pesticides in the system.

KEYWORDS: Brassica oleracea, Trichoderma sp., Bacillus thuringiensis, conservative
biological control.
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11 INTRODUCAO

A couve verde (Brassica oleracea var. Acephala) é uma das brassicas mais cultivadas
mundialmente, e com destaque socioeconémico na olericultura brasileira (HENDGES,
2016). O cultivo de hortalicas no Brasil é realizado predominantemente em pequenas
propriedades rurais, com uso intensivo de méo-de-obra, trazendo assim, beneficios sociais
expressivos. No entanto, grande parte destes sistemas é dependente de fertilizantes
sintéticos e agrotoxicos, gerando problemas de intoxicacdo e contaminacdo ambiental.
Tal panorama gera preocupacao por parte de consumidores e pelo setor produtivo, o
qual busca por tecnologias para a implantacao de sistemas de producdo com enfoque
ecologico (RESENDE, 2008).

O emprego de microrganismos que estimulem o crescimento vegetal, como o
verificado em plantas associadas com espécies de Trichoderma (FONTENELLE et al.,
2011; SILVAetal.,2011; WAGHUNDE et al., 2016), bem como bactérias entomopatogénicas
biocontroladoras de insetos, sdo alternativas viaveis na producéo de alimentos, por gerar
menor aporte de moléculas quimicas nos sistemas agricolas e impacto ao ambiente.

Fungos do género Trichoderma s&o bastante estudados e utilizados na agricultura
no controle de doencgas fungicas e na promocéao de crescimento vegetal. Espécies de
Trichoderma sao industrialmente importantes, servindo como fonte de varias enzimas
comerciais. O sucesso desses organismos deve-se a alta capacidade reprodutiva e de
crescimento, a habilidade de sobreviver em condi¢cdes adversas, a eficiéncia na utilizacao
de nutrientes, a agressividade contra fungos fitopatogénicos, além da aptidao em
promover crescimento e ativar mecanismos de defesa das plantas (CHET et al., 1997). No
entanto, sabe-se que existe especificidade nas interagcdes entre isolados de Trichoderma
sp. e espécies de plantas, o que resulta em diferencas quanto a eficiéncia agronédmica
de isolados pertencentes a mesma espécie (BAL, ALTINTAS, 2008). Tal fato justifica a
necessidade de avaliagao do potencial de promocéao de crescimento ou controle biolégico
de fungos do género Trichoderma em nivel de isolado, e ndo apenas em nivel de espécie.

Produtos a base da bactéria Bacillus thuringiensis sdo comprovadamente eficientes
no controle da traca das cruciferas, Plutella xylostella (Lepidoptera, Plutellidae)
(CASTELO BRANCO, 1999; MONNERAT et al., 2000), considerada a praga de brassicas
de maior importancia (MOURA et al., 2019). Além disso, a letalidade da bactéria néo
atinge parasitoides de P. xylostella, tornando-a indicada para o0 uso em programas de
manejo integrado deste inseto (MONNERAT et al., 2000). No entanto, diferentes estirpes
de B. thuringiensis ndo agem com o mesmo potencial de controle, necessitando realizar
avaliacOes de diferentes cepas (MEDEIROS et al, 2006).

O manejo do ambiente, através da diversificacdo vegetal também pode fomentar
processos biolégicos naturais, proporcionar maior estabilidade ao sistema agricola, e
consequentemente reducédo de problemas fitossanitarios. A diversificacdo de plantas
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préximo aos cultivos, com consorcios ou bordaduras, dificulta a localizagdo da cultura
pelas pragas, atua como repositério de presas alternativas e serve como recurso nutricional
suplementar para inimigos naturais, pela oferta de polen e néctar (BARBOSA et al., 2011).
Plantas das familias Apiaceae, Fabaceae e Asteraceae s&o sabidamente importantes
neste papel ecologico (ALTIERI et al., 2003). No entanto, além da composicao de plantas
funcionais inseridas no sistema, o distanciamento ideal do cultivo principal em relacéo ao
local de diversificacdo também é um fator chave para melhorar a compreenséo do efeito
das plantas na comunidade de herbivoros, bem como no manejo adequado do ambiente.

Neste sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar no cultivo de B. oleraceae
a eficiéncia de isolados de Trichoderma sp. na promogao de crescimento vegetal; a acéo
de Bacillus thuringiensis na supressao da traca-das-cruciferas; e o impacto da bordadura
diversificada na ocorréncia de insetos fitéfagos. Tais temas foram escolhidos como forma
de validar ferramentas alternativas ao uso de agrotoxicos na condugdo de sistemas
organicos de produ¢éao da couve.

21 POTENCIAL DE ISOLADOS DE TRICHODERMA SP. NA PROMOCAO DE
CRESCIMENTO

2.1 Material e Métodos

O ensaio de campo foi conduzido no Centro de Pesquisas em Florestas, municipio
de Santa Maria (RS), em delineamento experimental de parcelas subdivididas com
trés tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos consistiram na inoculagdo de duas
espécies de Trichoderma sp. no solo e de um tratamento testemunha (sem inoculacéo).
Foram avaliados dois isolados ndo comerciais de Trichoderma sp. pertencentes a colecao
de fungos benéficos do Centro de Pesquisa em Florestas: T. asperelloides (TF02) e T.
virens (TF30). A inoculagé&o dos microrganismos foi realizada no momento do transplantio
das mudas para os canteiros, através da adicdo de 5 mL de inéculo liquido por cova,
contendo concentracdo média de 1 x 107 esporos por mL. O inoculo liquido foi produzido
no Laboratério de Bioinsumos do Centro de Pesquisa em Florestas.

Cada parcela experimental foi constituida por 20 plantas distribuidas em duas linhas
com espacamento de 0,5 m entre plantas. A correcéo da fertilidade do solo nos canteiros
foi realizada apds analise quimica do solo, sendo adicionados 750 gramas de calcéario
e 162 gramas de formulagdo N-P-K 10-18-20. A irrigacédo foi realizada manualmente
conforme necessidade da cultura.

As avaliacbes foram realizadas 95 e 150 dias ap6s o transplantio das mudas.
Determinou-se o numero de folhas comercializaveis e ndo comercializaveis, os valores

de massa fresca total, massa fresca de folhas comercializaveis e ndo comercializaveis,
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area foliar e massa fresca da maior folha de cada planta. Foram consideradas comerciais
as folhas que apresentaram no maximo 30 % da sua area total com algum tipo de dano
causado por insetos e agentes causadores de doencas foliares. Os indices de clorofila foliar
(indice de clorofila Falker, ICF) A e B foram determinados com clorofilbmetro ClorofiLOG
CFL 1030, aos 95 dias apés o transplantio das mudas, realizando-se duas medidas por
planta. Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Tukey a 5 % de probabilidade de
erro, utilizando-se o programa estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011).

2.2 Resultados e Discussao

A inoculacdo de ambas as espécies de Trichoderma no solo promoveu incrementos
significativos da produtividade de couve em condi¢bes de campo. Analisando os valores
médios de massa frescatotal por planta, osisolados das espécies T. virense T. asperelloides
proporcionaram incrementos médios de 242,92 e 198,58 g por planta, respectivamente,
na primeira avaliacédo (Tabela 1).

Parametros Testemunha T T virens CV (%)
asperelloides
. C 16,08 17,91 18,50 16,34
Numero de folhas
NC 7,75 6,50 6,00 39,00
C 468,33 *b 640,00 a 693,00a 26,75
NC 225,41 229,16 234,58 41,46
Massa fresca de folhas (g)
MT 693,74 b 869,16 a 927,58 a 20,21
MF 41,25b 47,92 ab 52,92a 15,88
AF da maior folha (cm?) 307,99 b 338,81 a 347,81 a 6,88

Tabela 1. Numero de folhas e massa fresca de folhas comercializaveis (C) e ndo comercializaveis (NC),
massa fresca total (MT), massa fresca da maior folha (MF) e area foliar (AF) da maior folha de cada
planta de couve nos diferentes tratamentos aos 95 dias apés o transplante das mudas. Média de 15

plantas.

*Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade de erro. CV: Coeficiente de variacao.

Foi observado incremento significativo da inoculacao de Trichoderma spp. sobre a
massa fresca de folhas com padrao comercial em relacéo as plantas que néo receberam
inoculacéo (controle). Este resultado deve-se ao fato das folhas das plantas inoculadas
com os fungos apresentarem maior area foliar. Assim, mesmo os tratamentos apresentando
numero semelhante de folhas comercializaveis, o incremento médio em massa fresca por
planta foi de 224,67 g para o isolado T. virens e de 171,67 g para o isolado T. asperelloides
aos 95 dias apoés o transplantio das mudas (Tabela 1).

Comparando a eficiéncia das duas espécies de Trichoderma quanto ao incremento
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de produtividade da couve, ndo foram observadas diferengas significativas entre os
isolados T. asperelloides e T. virens na primeira avaliacdo, sendo que ambos apresentaram
incrementos significativos de massa fresca total por planta em relagcdo ao tratamento
testemunha (Tabela 1).

Da mesma forma, analisando os valores médios de massa fresca da maior folha de
cada planta, observou-se efeito semelhante dos isolados de Trichoderma spp. sobre a
produtividade de couve, com destaque para T. virens, o qual diferiu significativamente do
tratamento testemunha (Tabela 1).

Na segunda avaliacédo, apenas T. virens diferenciou-se do tratamento controle em
relacdo aos parametros massa fresca total, numero de folhas e massa fresca de folhas
comercializaveis por planta (Tabelas 1 e 2), demonstrando ser um isolado promissor para
a composicao de bioprodutos aplicados a horticultura.

Parametros Testemunha T , T. virens CV (%)
asperelloides
i C 21,86 b* 25,13 ab 26,93 a 18,05
NuUmero de folhas
NC 9,80 10,26 8,93 27,48
C 666,66 b 793,33 ab 911,33a 32,03
Massa fresca de folhas NC 263,00 322,00 306,00 33,45
(9) MT 929,66 b 1115,33 ab 1217,33a 18,74
MF 44,66 51,00 48,66 17,01
AF da maior folha (cm?) 308,73 326,60 320,46 11,37

Tabela 2. Numero de folhas e massa fresca de folhas comercializaveis (C) e ndo comercializaveis (NC),
massa fresca total (MT), massa fresca da maior folha (MF) e area foliar (AF) da maior folha de cada
planta de couve nos diferentes tratamentos aos 150 dias apos o transplante das mudas. Média de 15
plantas.

*Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade de erro. CV: Coeficiente de variagao.

Avaliando o efeito de seis isolados de Trichoderma spp. no crescimento de plantas
de feijao, Carvalho et al. (2011) observaram que quatro deles proporcionaram aumentos
na massa de matéria seca da parte aérea das plantas entre 4,42 e 5,71 %. Segundo
Brotman et al. (2010), espécies de Trichoderma podem promover aumentos de até 300
% no crescimento de plantas. O efeito benéfico desses fungos tem sido relatado no
desenvolvimento de varias culturas de importancia, como eucalipto, tomateiro, milho,
pepineiro, soja, pimentdo e mamoeiro (CARVALHO FILHO et al., 2008; FONTENELLE
et al., 2011; SILVA et al., 2011; TAVARES, 2009). De acordo com Benitez et al. (2004), a
colonizagdo das raizes das plantas pelo fungo frequentemente favorece o desenvolvimento
radicular, proporcionando incrementos na produtividade da cultura, na absor¢cdo de
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nutrientes e resisténcia a estresses abidticos.

Neste trabalho, os dados médios de area foliar da maior folha de cada planta na
primeira avaliacao reafirmam o efeito significativo do Trichoderma spp. sobre 0 aumento da
produtividade de couve (Tabela 1). E provavel que estes resultados estejam relacionados
a maior eficiéncia energética das plantas inoculadas com os microrganismos, ja que estas
apresentaram indices de clorofila B significativamente superiores as plantas do tratamento

testemunha, suportando tal hipotese (Tabela 3).

indice de clorofila Testemunha T. asperelloides T. virens CV (%)
A 41,69 b* 42,42 ab 42,90 a 2,83
B 24,24 c 27,07b 30,11 a 9,61

Tabela 3. indices de clorofila A e B em folhas de couve aos 95 dias ap6s o transplante das mudas nos
diferentes tratamentos. Média de 15 plantas.
* Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade de erro. CV: Coeficiente de variacéo.

Os indices de clorofila A indicam a eficiéncia da planta na conversdo da luz em
energia. Ja a clorofila B auxilia na absor¢cédo de luz e na transferéncia de energia para o
centro de reacao na fotossintese (STREIT et al., 2005). Aumentos nos teores de clorofila
significam maior eficiéncia no acumulo de carbono e no crescimento vegetal. Observou-se
que a utilizacao das espécies de Trichoderma., em especial T. virens, favoreceu de forma
significativa o aumento no teor de clorofila B nas plantas (Tabela 3), corroborando com
as informacdes descritas por Hidangmayum e Dwivedi (2018) em revisdo sobre os efeitos
benéficos da utilizacdo de Trichoderma sp. na produgéo vegetal.

O efeito de Trichoderma spp. no crescimento de plantas tem sido relacionado a
diversos fatores, tais como produc¢do de horménios de crescimento de plantas, aumento
da absorcdo e da translocacdo de nutrientes minerais, aumento da solubilidade e
disponibilidade de varios micronutrientes, além da protecédo de plantas contra patdgenos
primarios e secundarios da rizosfera (GARCES-FIALLOS et al., 2017; WAGHUNDE et al.,
2016; YEDIDIA et al., 2001). De acordo com Sriram et al. (2009), linhagens selecionadas
de espécies de Trichoderma sao potentes indutores de respostas de defesa em plantas.

Considerando os resultados obtidos neste trabalho, verifica-se que os isolados
avaliados apresentam potencial de uso na producéo horticola por proporcionarem aumento

de produtividade e, consequentemente, da lucratividade do produtor rural.
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31 APLICACAO DE Bacillus thuringiensis NA SUPRESSAO DA TRACA DAS
CRUCIFERAS

3.1 Material e Métodos

O ensaio de campo foi conduzido no Centro de Pesquisas em Florestas, municipio
de Santa Maria (RS). A area experimental foi composta por 20 canteiros (1 m x 0,5 m)
contendo 20 plantas de couve cada. No preparo do solo foram utilizados 230 g/m? de
calcério, 127,5 de N-P-K 5-20-20 e 87 g/m2de ureia, seguindo as necessidades apontadas
na analise quimica do solo.

Cada canteiro foi considerado como uma repeticdo (subparcela). Os tratamentos
foram estabelecidos com 10 parcelas (200 plantas) que receberam aplicacdo semanal do
produto Dimypel® a base de Bacillus thuringiensis (Bt), e outras 200 plantas (controle), que
receberam aplicacdo somente de agua e Tween 80 %. O preparo do produto foi realizado
conforme a recomendacé&o do fabricante, utilizando-se para cada litro de 4gua, um sache
(1g) do produto Dimypel® e 1 mL do emulsificante Tween 80 %. A aplicacao foi realizada
com pulverizador manual, até o ponto de molha de todas as folhas. O Dimypel® possui
recomendacao técnica para uso em jardinagem. Porém, foi escolhido justamente por ser
empiricamente utilizado por pequenos agricultores em hortas, devido a comercializagao
em pequena quantidade e ao valor acessivel.

Durante nove ocasides amostrais, semanalmente, quatro plantas por canteiro foram
sorteadas, e avaliadas quanto ao numero de lagartas de P. xylostella. Totalizando 80
plantas avaliadas por ocasido amostral. A cada colheita era aguardado duas semanas
para retomada das aplicacbes e avaliacbes. A producdo foi mensurada ao longo do
experimento em trés colheitas, aos 55 (06/08/19), 86 (04/09/19) e 120 (08/10/9) dias
apos o transplante das mudas (DAT), nas quais foram contabilizadas a massa fresca e o
numero de folhas de 40 plantas por tratamento, bem como o comprimento da maior folha
de cada planta. As folhas foram categorizadas em comercializaveis, quando havia danos
em menos de 50 % da folha. As médias dos parédmetros avaliados foram comparadas
entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p < 0,05), no programa BioEstat 5.0 (AYRES et
al., 2007).

3.2 Resultados e Discussao

O numero total de lagartas de P. xylostella registrados nas parcelas com (1250) e
sem (1284) a aplicacao de B. thuringiensis foi significativamente semelhante (p = 0,80).

Registraram-se maiores médias de numero de folhas e de massa fresca de folhas
comercializaveis em plantas que receberam aplicacdo de B. thuringiensis, avaliadas na
primeira colheita (55 DAT) (p < 0,01) (Tabela 4). Assim como, plantas destas mesmas
parcelas também apresentaram maior comprimento de folha em avaliagcdo realizada na
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terceira colheita (120 DAT). No entanto, ndo houve diferenca em nenhum dos parametros
avaliados, quando considerado o total das trés colheitas.

1° colheita 2° colheita 3° colheita Total de
55 DAT 86 DAT 120 DAT colheitas
Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
Comprimento 32,6 32,1 34,1 34,4 342a 324b 33,7 32,9
(cm)
N° de folhas 12,8 a* 10,6b 14,7 14,7 17,7 20,7 15 15,1
comerciais
N° total de 14,4 12,7 16,1 16,6 25,7 24,9 18,7 18
folhas
Massa (g) 176 a 149 b 263 270 335 325 254 248
de folhas
comerciais
Massa (g) total 197 171 295 311 510 420 333 300
de folhas

Tabela 4. Valores médios de comprimento (cm) da maior folha da planta, nUmero e massa fresca (g)
de folhas comerciais por planta, e do total de folhas (comercializaveis e nao comercializaveis) por
planta com e sem aplicacéo de Bacillus thuringiensis (Bt), em colheitas aos 55, 86 e 120 dias apds o
transplante das mudas (DAT), e considerando a média das trés colheitas. Médias seguidas por letras
distintas na linha dentro do mesmo evento de colheita diferem, conforme teste de Tukey a 5 % de
probabilidade de erro.

A maior producao obtida na primeira colheita em plantas que receberam aplicagao
de B. thuringiensis pode ser em funcdo da menor pressdo populacional de lagartas
neste periodo, as quais perfizeram, até a primeira colheita, apenas 14,2 % do total de
lagartas registradas no estudo. A baixa densidade pode estar relacionada as médias de
temperaturas que ainda estavam amenas, em torno de 14 °C (INMET, 2020), tendo em
vista que o crescimento populacional da traca das cruciferas é favorecido por temperaturas
em torno de 22 °C (CASTELO BRANCO et al., 1997). Outra possibilidade é que neste
periodo, com reduzida incidéncia de luz natural, possa ter ocorrido menor degradacéao do
produto aplicado, visto que, conforme Castelo Branco (1999), B. thuringiensis se degrada
com maior facilidade quando submetido a luz solar.

A formulacao do Dimypel®, que tem como ingrediente ativo B. thuringiensis linhagem
HD-1, pode ter sido pouco eficiente no controle da traga das cruciferas. De acordo com
estudo desenvolvido por Monnerat et al. (1999), a cepa HD-133 € mais eficiente para o
controle de P. xylostella que a HD-1, em funcdo de que o HD-133 atua imediatamente
apos a infeccao e permanece téxica por cinco dias devido a ativagcao sequencial de seus
componentes cristalinos, Cry1Ab e Cry1C. Em outro estudo, que comparou produtos
comerciais contendo diferentes cepas, o Dipel® que contem B. thuringiensis linhagem
HD-1 e ndo é registrado para o controle de P. xylostella, também ocasionou resultados
inferiores aos demais bioinseticidas avaliados (MONNERAT et al., 2000). Além disso,
existem populacdes de P. xylostella resistentes a produtos a base de B. thuringiensis, a
qual estd associada a falhas na interacao do receptor presente no intestino da traga com
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a toxina Cry1Ab (FERRE et al., 1991).

Como foi utilizado um produto para o qual ndo havia uma recomendacdo do
fabricante especifica para P. xylostella, e nem mesmo uma avaliagao anterior, a dosagem
recomendada no produto pode ndo ter sido adequada para esta espécie. Conforme
Castelo Branco (1999), a dosagem é um fator importante a ser considerado na utilizagao
de linhagens de B. thuringiensis para o controle de lagartas, pois até dosagens distintas
de um mesmo produto pode causar diferentes degrada¢dées em campo.

Neste sentido, o bioinseticida Dimypel® pode apresentar potencial no controle da
traca das cruciferas, tendo em vista os resultados de producédo obtidos na primeira
colheita, porém séo necessarios outros estudos para se elucidar os fatores que possam
melhorar sua eficiéncia.

41 IMPACTO DA DIVERSIFICACAO VEGETAL DA BORDADURA NA OCORRENCIA DE
INSETOS FITOFAGOS

4.1 Material e Métodos

O ensaio de campo foi conduzido no Centro de Pesquisas em Florestas, municipio
de Santa Maria (RS). A area de estudo foi composta por cinco canteiros, cada um
contendo 100 plantas, com espacamento de 0,5 m entre plantas e de 1,5 m entre linhas. A
adubacao foi realizada ap06s a analise quimica do solo, com 162 g m? de N-P-K 10-18-20,
e a correcao da acidez com 750 g m2 de calcario. A irrigagao ocorreu diariamente de forma
manual. Na parte distal de uma das bordas dos canteiros foi implantado, antecipadamente
ao plantio da couve, 60 mudas de tagetes (Tagetes patula - Asteraceae) distribuidos em
quatro linhas, 30 plantas de funcho (Foeniculum vulgare - Apiaceae) distribuidas em duas
linhas, e 50 plantas de fava (Vicia faba - Fabaceae) em trés linhas. As mudas de couve
foram transplantadas em 21/06/2018 quando F. vulgare e F. faba estavam em periodo
vegetativo e algumas plantas de T. patula ja apresentavam flores.

Os tratamentos consistiram de trés gradientes de distancias das plantas de couve em
relacdo a faixa de plantas adicionais: 1) plantas de couve presentes em até dois metros
da faixa de plantas adicionais; 2) de 10 a 12 metros; 3) de 20 a 22 metros. Cada um
dos trés grupos abrigava 50 plantas de couve. Destas, semanalmente, 10 plantas (duas
por canteiro) eram sorteadas e inspecionadas para a verificacdo da presenca de insetos
fitéfagos, o numero total de folhas da planta e de folhas com danos de insetos. Cada
canteiro foi considerado uma subparcela (repeticéo). As amostragens ocorreram de julho
a novembro de 2018, totalizando 13 ocasides. Foram realizadas trés colheitas durante
o estudo, aos 80, 125 e 176 dias ap6s o transplante da muda para o campo, nas quais
eram recolhidas as folhas desenvolvidas de todas as plantas das parcelas, totalizando
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150 plantas. As folhas de cada planta foram separadas em comercializaveis e néo
comercializaveis, e de cada grupo era contabilizado o nimero de folhas e a massa fresca.
As folhas eram classificadas em comercializaveis quando apresentavam comprimento
maior de 25 cm e tinham menos de 50 % de perfuragéo por insetos.

Os valores médios dos pardmetros mensurados foram comparados, entre os trés
gradientes de distancia, pela ANOVA e teste de Tukey ao nivel de significancia de 5 %,
utilizando-se o programa estatistico BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).

4.2 Resultados e Discussao

Parcelas mais proxima da faixa de plantas (T1) apresentaram menor abundancia
e numero de plantas de couve com presenca de Diabrotica speciosa (Coleoptera,
Chrysomelidae), que plantas que distavam de 20 a 22 metros (T3) (p < 0,05) (Tabela
5). O mesmo foi verificado com relacéo a presenca de danos realizados por colebpteros
desfolhados (vaquinhas), sem distincdo entre as espécies.

0a2m 10 a12m 20 a 22m

Abundéncia de insetos fitéfagos 34,2 28,2 38,8
N° de plantas com insetos fitofagos 14,2 16 18,8
Abundéncia de Plutella xylostella 30,2 244 30,4
N° de plantas com P. xylostella 12,8 12,8 14,4
Abundancia de Diabrotica speciosa 06b~ 1,8 ab 3a
N° de plantas com D. speciosa 0,4b 1,6 ab 24 a
N° de folhas com danos de coleépteros 40,6 b 64 ab 72,8 a
N° de folhas comerciais 16,17 15,62 14,87
Massa (g) de folhas comerciais 424 21 421,3 394,76

Tabela 5. Valores médios de abundéncia de e nimero de plantas com insetos fitogafos, de abundancia
e numero de plantas com Plutella xylostella, abundancia e numero de plantas com Diabrotica speciosa,
nuamero de folhas com danos de coledpteros, bem como médias de nimero e massa (g) de folhas
comercializaveis por plantas couve localizadas em até 2 m (T1), de 10a 12 m (T2) e de 20 a 22 m (T3)
da faixa de plantas diversificadas com tagetes (Tagetes patula), funcho (Foeniculum vulgare) e fava
(Vicia faba), de julho a dezembro de 2018.

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem conforme teste de Tukey a 5 % de
probabilidade de erro.

A presenca da faixa de plantas pode ter exercido influéncia na ocorréncia de
vaquinhas em funcdo de compostos repelentes presentes em alguma das espécies
vegetais associadas. Entre as plantas, o tagetes foi utilizado justamente por ser de um
género com propriedades de repeléncia ja evidenciada na literatura (LOVATTO et al.,
2013; SIGNORINI et al., 2016; SOUZA, 2013).

Em estudos de laboratorio realizados por Trecha (2018), foi verificado menor consumo
de area foliar, por adultos de D. speciosa, em discos de folhas de batata embebidos

com Oleo essencial de Tagetes minuta, sendo este resultado atribuido a presenca de
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substancias quimicas antialimentares presentes no tagetes. Além disso, em ensaio sem
chance de escolha, houve 100 % de mortalidade quando os coledpteros foram alimentados
com discos foliares contendo as concentracdes de 1 e 0,5 % de 6leo essencial de tagetes.

De acordo com Taiz & Zeiger (2009), alguns vegetais possuem uma mistura de mono
e sesquiterpenos volateis liberados em forma de aromas, que podem repelir herbivoros
antes mesmo que ataquem os tecidos da planta. Signorini et al. (2013), em ensaio sem
chance de escolha, observaram que mesmo antes do consumo foliar de discos tratados
com 6leo de flor e de folha de T. minuta, houve 94 % de taxa de mortalidade de D. speciosa
confinadas no mesmo ambiente.

Com relacdo aos demais parametros avaliados no presente estudo n&do houve
diferenca significativa entre os tratamentos. A abundéncia (p = 0,09) e o niumero de
plantas (p = 0,16) com insetos fit6fagos, bem como a abundancia (p = 0,29) e numero de
plantas com P. xylostella (p = 0,65) n&o foram afetados pelo distanciamento da faixa de
plantas (Tabela 5). Tal resultado pode ter refletido na produtividade, a qual apresentou
valores médios de numero de folhas e massa de folhas comercializaveis significativamente
semelhantes entre os trés tratamentos (p = 0,05) (Tabela 5).

O distanciamento da faixa de plantas na bordadura impactou de forma distinta
as populacoes de colebdpteros desfolhadores em relagcdo aos demais insetos fit6fagos
associados ao cultivo da couve. Tal efeito pode ser em decorréncia de diferentes fatores,
dentre eles a atuacao de inimigos naturais que regulam as populacées especificas de cada
grupo de herbivoros em até determinadas distancias ao longo do cultivo. Chaney (1998)
evidenciou que a flor de alisso, Lobularia maritima (Brassicaceae) quando cultivada em
associacao com alface (Lactuca sativa) promoveu a sobrevivéncia e a fecundidade do
parasitoide de pulgdes Diaretiella rapae (Hymenoptera, Braconidae), e que basta uma
fileira com cultivo de alisso a cada 12 fileiras de alface para incrementar o controle de
Myzus persicae (Hemiptera, Aphididae) neste cultivo. Silveira et al. (2009) verificaram
que em cultivo de cebola (Allium cepa) com bordadura de tagetes (Tagetes erecta), a
abundancia e a diversidade de organismos entomofagos foram maiores e a de fitofagos
foram menores a uma distancia de cinco metros da faixa de flores, comparativamente a
30 metros.

Neste sentido, a diversificagdo na bordadura do cultivo da couve, proposta no presente
estudo, apresenta resultados promissores no manejo de coledpteros desfolhadores, além
de configura-se como uma pratica acessivel e de baixo custo aos agricultores.

51 CONCLUSAO

Trichoderma asperelloides e T. virens incrementaram significativamente a
produtividade de Brassica oleracea var. Acephala em condi¢ées de campo.
O produto Dimypel®, a base de Bacillus thuringiensis, impactou positivamente a

Consolidacéo do Potencial Cientifico e Tecnoldgico das Ciéncias Biolégicas Capitulo 15




producao somente no inicio do ciclo do cultivo de couve.
Plantas de tagetes (Tagetes patula), funcho (Foeniculum vulgare) e fava (Vicia
faba) mantidas em até 2 m dos canteiros de couve proporcionaram menor abundancia e

ocorréncia do colebptero Diabrotica speciosa.
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G

Galha 30, 31, 35, 37, 43
Gestéao Participativa 223

H

Herbario 30, 31, 185, 189, 200, 201, 202

Infeccdo Hospitalar 8, 9, 10
Inseto Galhador 35

M
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