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RESUMO

Os agroecossistemas para cultivo de olericolas no Amazonas séo caracterizados pela produgdo agricola
familiar, em pequena escala, nas regides periféricas das areas urbanas. Nesses locais o controle
alternativo € uma das op¢des para 0 manejo agroecolégico de pragas. Dessa forma, o objetivo do estudo
foi avaliar a eficiéncia da Azadiractina e da calda sulfocalcica, para o manejo agroecoldgico de Bemisia
tabaci (Genn, 1889) na cultura da couve. A pesquisa foi conduzida na area experimental e no
Laboratério de Acarologia e Entomologia Agricola do ICET/UFAM. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados em esquema fatorial 3 (tempos de avalia¢do) x 3 (produtos e controle), com 4
repeticdes. Para os dois produtos avaliados foi estabelecida a eficiéncia sobre ninfas com 3, 6 e 9 dias
apos a aplicacdo. As eficiéncias foram submetidas aos testes de normalidade e homoscedasticidade e
posteriormente a Anélise de Variancia. Em seguida as médias foram comparadas pelo teste de Scott-
Knott. A Azadiractina foi eficiente durante todas as avaliacbes com eficiéncia no sexto dia apos a
aplicacdo. A calda sulfocalcica foi eficiente nas duas primeiras avaliagdes, com eficiéncia no terceiro
dia apds a aplicagdo. Assim, é possivel concluir que Azadiractina e da calda sulfocalcica apresentaram
eficiéncia de campo no controle de B. tabaci na cultura da couve, podendo ser alternativas para o manejo
agroecologico dessa praga no Amazonas.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. acephala; manejo agroecolégico de pragas;
controle alternativo.

INTRODUCAO

A couve, Brassica oleracea L. var. acephala D.C., é uma olericola de grande relevancia,
devido tanto ao valor nutricional quanto ao alto consumo na culinaria nacional, acarretando
uma expressiva producdo em todas as regides do pais. Diversas cultivares sdo utilizadas no
Brasil, sendo a couve manteiga a mais tradicional (Filgueira, 2008; Cardoso, 2010). No Estado
do Amazonas, a couve é cultivada em 179 ha, com uma producdo anual de 8.133 mil magos
(Reis e Madeira, 2009). Os agroecossistemas amazonenses para producdo de couve e demais
olericolas sdo geralmente caracterizados pela producdo agricola familiar, em pequena escala,
nas regides periféricas das areas urbanas (Vasconcelos e Paes, 2021). Para o cultivo da couve,
as areas de producéo no estado tém aproximadamente 0,1 ha (Reis e Madeira, 2009).
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Entre os problemas fitossanitarios enfrentados durante a producdo da couve no
Amazonas, e em diversas outras areas de producéo, esta a mosca-branca, Bemisia tabaci (Genn,
1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) (Gallo et al., 2002; Silva et al., 2010). Essa praga apresenta
elevado potencial reprodutivo (Bethke et al., 1991), possibilitando altas popula¢des em curto
espaco de tempo. Os danos de B. tabaci na couve ocorrem devido a succ¢do da seiva e injegédo
de toxinas, além de também facilitar o aparecimento do fungo Capnodium spp., provocando a
formacéo de fumagina nas folhas (Ohnesorge e Rapp, 1986; Yokomi et al., 1990; Gallo et al.,
2002).

Para a supressdo das populacgdes de B. tabaci, 0 método de controle quimico é uma das
formas mais empregadas pelos produtores de couve no Brasil. Para esse controle estdo
disponiveis no mercado nacional trés agrotdxicos organossintéticos, um do grupo 4A
(ingrediente ativo [i.a.] Imidacloprido), um do grupo 4D (i.a. Flupiradifurone) e um do grupo
23 (i.a. Espiromesifeno) (Brasil, 2022). Porém, o uso inadequado desses, e outros, agrotoxicos
na cultura faz com que a couve esteja no “top 10” dos alimentos mais contaminados no Brasil,
ocupando a sétima posicao do ranking, com 31,9% das amostras com nivel de agrotoxico acima
do toleravel (Noblat et al., 2021).

Uma alternativa para a reducdo do uso de agrotoxicos organossintéticos é o controle
agroecoldgico, manejando a praga com emprego de técnicas com baixa ou nenhuma toxicada a
organismos ndo-alvo e ao ambiente, a exemplo de algumas técnicas dos controles cultural,
bioldgico e alternativo. Entre as técnicas do controle alternativo estdo o uso de inseticidas
boténicos e caldas minerais e/ou organicas. Os inseticidas botanicos sdo obtidos através de
plantas que apresentam substancias bioatividade contra insetos. Nesse cenario, uma das plantas
mais conhecidas é o nim (Azadirachta indica A. Juss.), utilizado na forma de 6leo, extrato ou
concentrado do principio ativo majoritario (Azadiractina), com a bioatividade dessas
formulacdes ja comprovada contra diversas pragas, dentre as quais B. tabaci (Martinez, 2002).
Ja as caldas minerais, além do emprego para o controle de algumas pragas, sdo frequentemente
usadas para o controle de diversos patdgenos e também na fertilizacdo foliar, tendo entre seus
ingredientes produtos como cal, cobre, enxofre, esterco e/ou urina de alguns animais. Um dos
produtos obtidos a partir desses ingredientes é a calda sulfocélcica, que tem agdo sobre diversos
insetos sugadores, a exemplo da mosca-branca (Santos Filho et al., 2016).

Quando eficiente para 0 manejo de pragas, o uso do controle alternativo em
agroecossistemas amazonicos é uma ferramenta adequada, tanto do ponto de vista de
preservacdo do bioma Amazonia, por ser menos nocivo e ecologicamente sustentavel, quanto
da indicacdo para uso em unidades de produgdo familiares de pequeno porte, por ser de facil
aquisicdo e/ou preparacdo e economicamente viavel. Dessa forma, é fundamental testar os
produtos alternativos disponiveis na regido, avaliando sua eficiéncia sobre os locais. Diante do
exposto, o objetivo do estudo foi avaliar a eficiéncia da Azadiractina e da calda sulfocélcica,
para 0 manejo agroecolégico de B. tabaci na cultura da couve.

MATERIAL E METODOS
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O estudo foi conduzido na &rea experimental e no Laboratorio de Acarologia e
Entomologia Agricola do Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologia, da Universidade Federal
do Amazonas, no municipio de Itacoatiara-AM.

A unidade experimental foi uma area dividida em quatro blocos, com trés parcelas de
3,6 m? por bloco. Para corre¢do do pH e adubacio do solo, foram aplicados previamente, em
cada parcela, 500 g de calcario dolomitico e 500 g de NPK 10-10-10. Para o plantio, as mudas
da couve (cv. Manteiga) foram produzidas em bandejas de 128 células, com substratos
Vivatto®, semeadas e colocas sobre sombrite 50%. As mudas permaneceram nesse ambiente
até apresentarem trés a quatro folhas definitivas. Nessa ocasido, as mudas foram levadas a
campo para o plantio, distribuindo 9 plantas/parcela, no espacamento de 0,5 x 0,8. m. Uma
semana apos o plantio foi realizado o replantio das mudas que ndo sobreviveram. A limpeza da
area experimental foi realizada com capina manual. Os demais tratos fitotécnicos foram
conduzidos conforme Filgueira (2008).

Trinta dias apds o replantio, foi iniciada a amostragem semanal de B. tabaci, visando
estabelecer o momento adequado de aplicagéo dos produtos e estimar a populacao inicial antes
da aplicacao. Foram avaliadas aleatoriamente, duas plantas por parcela, amostrando, através da
observacdo em campo, duas folhas da metade apical e duas da metade basal de cada planta.
Para estabelecer o momento adequado de aplicacdo foi avaliada a presenca (infestada) ou
auséncia (ndo-infestada) de colbnias do inseto na superficie abaxial das folhas. O nivel de
controle (NC), ou momento adequado de aplicacdo dos produtos, foi quando, no minimo, 25%
das folhas de cada parcela estavam infestadas pela praga.

Quando atingido o NC, em todas as parcelas, foi estimada, antes da aplicacdo dos
produtos, a populagdo inicial das ninfas. Para esse fim, aleatoriamente em duas plantas de cada
parcela, foram coletadas duas folhas da metade apical e duas da metade basal. As folhas foram
armazenadas em saco plastico, etiquetadas e imediatamente encaminhadas ao laboratério para
contagem das ninfas, com auxilio de estereoscopio.

Os produtos alternativos avaliados foram o inseticida-acaricida Power Neem® (i.a.
Azadiractina a 12 g/L) e a calda sulfocalcica. O Power Neem® foi aplicado na concentragéo de
0,25% do i.a. A calda sulfocalcica foi preparada segundo Santos Filho et al. (2016) e aplicada
na concentracdo de 0,3° Baumé (Bé). No tratamento controle foi aplicado apenas agua. Todas
as aplicacdes foram realizadas com auxilio de pulverizador costal manual.

Trés, seis e nove dias apos a aplicacdo foram realizadas novas amostragem para
recontagem de ninfas, utilizando a metodologia ja descrita para estimar a populacao inicial das
mesmas. Porém, essas novas amostragens foram realizadas apenas na area Util de cada parcela
(plantas centrais), para evitar a influéncia, devido a deriva, dos tratamentos vizinhos.

Os dados de quantidade de ninfas das quatro folhas de cada planta, antes das
pulverizagdes e 3, 6 e 9 dias apds as pulverizagdes, foram utilizados para estimar a quantidade
média de ninfas/folha na planta. Em seguida, as médias, para as duas plantas de cada parcela,
foram utilizadas para estimar a quantidade de ninfas/folha na parcela.
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Devido a impossibilidade logistica de obtencdo de um elevado nimero de amostras,
inerente a diversos estudos bioldgicos, os dados de média de inseto/folha na parcela, para cada
tratamento entre os blocos, foram submetidos ao método de reamostragem de Jackknife. 1sso
possibilita detectar outliers e reduzir o viés e a variancia das estimativas das amostras, obtendo
estimativas com as qualidades desejaveis para gerarem inferéncias mais confiaveis (Costa et
al., 2006; Quenouille, 1956).

Para estabelecer a eficiéncia dos tratamentos, em cada tempo de avaliacdo pos-
aplicacdo, foi utilizada a formula proposta por Henderson e Tilton (1955), com os dados das
médias reamostradas da populacdo inicial (antes da aplicacdo) e final (3, 6 ou 9 dias apds a
aplicacdo) da praga, em cada parcela de cada tratamento (produtos e controle). Em seguida, as
eficiéncias foram analisadas em esquema fatorial 3 (tempos de avaliacdo, 3, 6 e 9 dias apos as
aplicacdes) x 3 (produtos e controle), onde foram submetidas aos testes de normalidade e
homoscedasticidade. Uma vez que atenderam a esses pressupostos, foram submetidos a Analise
de Variancia (ANOVA) e, devido a significancia, as médias foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott.

Adicionalmente, para averiguar se a mudanca na quantidade de ninfas de B. tabaci
durante o teste pode ter sido uma influéncia das varidveis climéticas, as médias reamostradas,
no tratamento controle de cada bloco e em cada coleta (antes da aplicacdo, 3, 6 e 9 dias apds a
aplicacdo), foram relacionadas com a temperatura, a umidade relativa do ar e a precipitacdo. Os
dados climaticos para esta analise foram obtidos para o municipio de Itacoatiara, na estacdo
ITWH1080-INSTRUTEMP-ISO 9001 (03° 10" 38" S.; 59° 01' 06" O.). Para andlise, a
populacdo da praga foi relacionada com as condi¢cdes ambientais que foram submetidas nos
ultimos 3 dias antes de cada coleta. Assim, as condic¢des climaticas que precederam as coletas
foram estabelecidas com a média da temperatura e umidade relativa do ar e o acumulado da
precipitacdo. Posteriormente a relacdo foi avaliada através da analise de correlacdo de Pearson.

Todas as analises foram realizadas com auxilio do Software R 4.0.0 (R Core Team,
2020), utilizando os pacotes estatisticos ashio, BioStatR, bootstrap, comperes, easyanova,
ecotoxicology e MASS. Também para todas as analises foi adotado um nivel de significancia
de 5% (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da quinta semana de amostragem, o NC foi superior a 25% em todas as plantas
avaliadas, variando de 37,5 a 100%, sendo entdo recomendada a contagem inicial da populacéo
e, em seguida, a aplicacdo dos produtos. Os dados climéticos de temperatura, umidade relativa
do ar e precipitacdo, para o periodo de 27 de fevereiro (3 dias antes da contagem inicial) a 11
de margo (ultimo dia de contagem) de 2022, estdo apresentados na Figura 1. A partir desses
dados, e tendo como base o tratamento controle, ndo houve relacdo (p > 0,1705) das variaveis
climaticas com a dindmica populacional de B. tabaci na area experimental. Dessa forma, as
oscilacOes da populacdo podem ser atribuidas aos tratamentos avaliados.
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Figura 1. Condiges climéticas de temperatura, umidade relativa do ar e precipitagdo para

Itacoatiara-AM, no periodo de 27 de fevereiro a 11 de marco de 2022. Coletas para contagem
de ninfas de Bemisia tabaci realizadas em 2, 5, 8 e 11 de marco.

Pela ANOVA fatorial, foi observado diferenca na eficiéncia causada tanto pelo fator
tempo apos a aplicagdo (p = 1,5.10#) quanto pelo fator produtos agroecoldgicos aplicados (p =
4,9.10%). Para o fator tempo apos a aplicacdo, de forma geral, houve maior eficiéncia, sobre
ninfas de B. tabaci, no terceiro e sexto dia ap6s a aplicacdo dos produtos (Tabela 1). Quanto ao
fator produtos agroecoldgicos aplicados, também de forma geral, a maior eficiéncia foi
observada com a Azadiractina, seguida da calda sulfocalcica.

Tabela 1. Eficiéncia (médiaterro padrdao) de Azadiractina e calda sulfocélcica no controle de
Bemisia tabaci, em couve da cultivar Manteiga, avaliada com 3, 6 e 9 dias apés a aplicacdo, no
municipio de ltacoatiara-AM.

Tempo ap0s a aplicacdo

Tratamentos - - - Média Geral
3 dias 6 dias 9 dias

Azadiractina (Power Neem®) 32,7485 Bb! 75,3%5,1 Aa 41,9+151 Ba 50,0+7,8 a
Calda sulfocalcica 60,8+9,3 Aa 46,5+10,4 Ab -14,0+26,1 Bb 31,1+13,2 b
Controle 0,0£0,0 Ac 0,0£0,0 Ac 0,0+0,0 Ab 0,0£0,0 c
Média Geral 31,2¢84 A 40,6£10,0 A 9,3£116 B --
Valor de p para o teste de Normalidade de Shapiro-Wilk 0,80
Valor de p para o teste de Homocedasticidade de Bartlett para o fator Tempos 0,07
Valor de p para o teste de Homocedasticidade de Bartlett para o fator Produtos 0,05
Valor de p para o teste de Homocedasticidade de Bartlett para o Experimento 0,17
Coeficiente de Variagéo (%) 3,60

!Médias seguidas da mesma letra, minGscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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A interacéo entre os fatores também foi significativa (p = 5,6.107°). Nos desdobramentos
das interacdes dos produtos agroecoldgicos em relacdo aos tempos de avaliacdo, a Azadiractina
apresentou eficiéncia, sobre ninfas de B. tabaci, no terceiro dia apos a aplicacdo e atingiu o
maximo de eficiéncia no sexto dia (Tabela 1). Nove dias ap6s a aplicacdo houve reducédo da
eficiéncia, voltando ao mesmo nivel do terceiro dia. A calda sulfocélcica também apresentou
eficiéncia no terceiro apés a aplicacdo, mantendo-a no sexto. No nono dia ap6s a aplicacdo nao
houve mais eficiéncia desse tratamento.

Para os desdobramentos das interacfes dos tempos de avaliagdo em relacdo produtos
agroecoldgicos, no terceiro dia ap6s a aplicacdo, os dois produtos foram eficientes, com maior
eficiéncia para a calda sulfocélica (Tabela 1). No sexto dia ap0s a aplicacdo, os dois produtos
mantiveram-se eficientes, porém, com a Azadiractina apresentando a maior eficiéncia. Por fim,
no nono dia apos a aplicacdo, apenas a Azadiractina manteve-se eficiente.

O nim pode apresentar diversos modos de agédo sobre os insetos. A maior necessidade
de tempo para alcancar a maior eficiéncia no tratamento com Azadiractina pode estar
relacionada ao efeito regulador de crescimento, que interfere na ecdise, tornado a fase ninfal
sensivel a esse efeito (Martinez, 2002). A Azadiractina degrada rapidamente no ambiente
(Carboni et al., 2002), sendo uma caracteristica comum a diversos inseticidas botanicos, o que
pode explicar a reducédo da eficiéncia no nono dia ap6s a aplicacao.

A toxicidade da calda sulfocélcica as pragas, deve-se a liberacdo de gases toxicos, que
ocorrem quando ha o contato do produto com o ar (Casarin, 2010). As condi¢cGes ambientais,
sobretudo a elevada concentragdo de didxido de carbono e altas temperaturas, podem promover
uma rapida degradacdo da calda sulfocalcica nas primeiras horas ap0s a aplicacao (Abbot, 1945;
Beers et al., 2009). Assim a calda sulfocélcica apresentou efeito mais imediato, provavelmente
devido a acdo cida do produto, tendo maior eficiéncia na primeira avaliacdo. Porém,
rapidamente o efeito foi perdido, tornando-se ineficiente com nove dias ap6s a aplicagéo.

Utilizando 6leo de nim, através do produto comercial Natuneem® (5 mLp.c/LAgua),
Azevedo et al. (2005) obtiveram eficiéncia no controle de ninfas de B. tabaci, em meloeiro, de
60,5% em casa de vegetagdo (15 dias ap0s a aplicacdo) e variando de 31,6 a 59,2% em campo
(7 dias ap0s as aplicagdes). Com utilizacdo da calda sulfocalcica, através do produto comercial
Calda Fertilizante Foliar® (20 mLyc/L), Rheinheimer et al. (2012) obtiveram, em laboratério
(10 dias apos a aplicacdo), eficiéncia de 24,0% no controle de ninfas de B. tuberculata (Bondar,
1923), para a cultura da mandioca.

CONCLUSOES

A Azadiractina e a calda sulfocalcica apresentaram eficiéncia de campo no controle de
B. tabaci na cultura da couve, podendo ser alternativas para 0 manejo agroecoldgico dessa praga
no Amazonas.
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