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ANEXQOS



ALTERACOES BIOQUIMICAS E FISIOLOGICAS EM PLANTAS DE ALFACE
INDUZIDAS POR INSETICIDAS UTILIZADOS PARA CONTROLE DE TRIPES

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de inseticidas em doses
distintas na bioquimica e fisiologia na alface hidropénica, cv. Solaris. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados em fatorial 4x5+1 com os inseticidas
(imidacloprido, cipermetrina, extrato aguoso de folha de nim (Azadirachta indica A.
Juss) e o fungo entomopatogénico (Metarhizium anisopliae Metsch.), cinco doses de
cada produto e um tratamento controle, com quatro repeticdes. Foram monitorados os
insetos e calculados os indices de mortalidade sob efeito destes produtos com
posterior analise bioquimica e fisiol6gica das plantas. Ao 12° dia ap6s a segunda
pulverizacdo foi realizado o monitoramento do inseto e posterior avaliacdo dos
parametros bioquimicos: teores de agucares redutores (AR); carboidratos sollveis
totais (CST); NOs’; NH4*; sacarose (Sac); clorofila a (Chls a), b (Chls b) e total (Chls
total); carotenoides (Cars) e antocianina (Anths); aminoacidos sollveis totais (AA);
proteinas soluveis (PS); prolina (Pro) e glicina betaina (GB) e as variaveis fisiologicas
de crescimento: massa seca da raiz (MSR); massa seca das folhas (MSF); massa
seca da parte aérea (MSPa) e area foliar (AF). Os resultados apresentados
evidenciaram que o inseticida extrato aquoso de folha de nim na dose de 1,00 mL L+
alterou as variaveis bioquimicas apresentando elevados teores de CST, PS e Anths,
além de aumentar a area foliar na mesma dose. O fungo entomopatogénico M.
anisopliae também promoveu alteracdes bioquimicas em plantas de alface
hidrop6nica nas doses 1,25 e 1,50 mL L* promovendo altos teores para as variaveis
AR, CST, PS, Anths, Sac, Chlis a, b e total e Cars nas folhas e baixos teores de NOz
(raizes e folhas) e NH4* (folhas), o que proporcionou o incremento das variaveis
fisiologicas MSR (19,38 e 14,88 g), AF (43,97 e 46,85 dm?), MSF (18,26 e 18,35 g) e
MSPa (22,31 e 18,00 g). De modo diferente dos resultados com os produtos
biolégicos, plantas pulverizadas com produto quimico imidacloprido apresentaram
altos teores de NOs™ (raizes) e NH4* (raizes e folhas), elevados teores de Pro e GB
(raizes e folhas), especialmente nas doses 1,25 mL L e 1,50 mL L1, Por outro lado,
apresentou elevados teores de Chls a, b e total e Cars nas folhas, o que ndo favoreceu
aos parametros fisioldgicos de crescimento. A cipermetrina ndo teve destaque para
nenhum dos paramentros bioquimicos e fisiolégicos de crescimento nas plantas.
Plantas de alface para serem consideradas seguras para o consumo devem estar
isentas de qualquer composto ou produto quimico que possa provocar danos a saude
ao homem. Logo, altos teores de NOs e NHs4" nas folhas s&o um indicativo
desregulacédo no metabolismo provocado por inseticidas.

Palavras-chave: Lactuca sativa, Frankliniella schultzei, Azadirachta indica,
Neonicotinoides, Piretroides, Estresse por produtos fitossanitarios.



BIOCHEMICAL AND PHYSIOLOGICAL CHANGES IN LETTUCE PLANTS
INDUCED BY INSECTICIDES USED FOR THRIPS CONTROL

ABSTRACT - The objective of the work was to evaluate the effects of insecticides in
different doses on biochemistry and physiology in hydroponic lettuce, cv. Solaris. The
experimental design used was in randomized blocks in a 4x5 + 1 factorial with the
insecticides (imidacloprid, cypermethrin, aqueous neem leaf extract (Azadirachta
indica A. Juss) and the entomopathogenic fungus (Metarhizium anisopliae Metsch.),
Five doses of each product and a control treatment, with four replications. Insects were
monitored and mortality rates under the effect of these products were calculated with
subsequent biochemical and physiological analysis of the plants. On the 12" day after
the second spraying, the insect was monitored and parameters were evaluated
biochemicals: content of reducing sugars (AR); total soluble carbohydrates (CST);
NOs7; NH4*; sucrose (Sac); chlorophyll a (Chls a), b (Chls b) and total (Chls total);
carotenoids (Cars) and anthocyanin (Anths); total soluble amino acids (AA); soluble
proteins (PS); proline (Pro) and glycine betaine (GB) and the physiological growth
variables: dry root mass (MSR); dry leaf mass ( MSF); dry mass of aerial part (MSPa)
and leaf area (AF). The results presented showed that the insecticide aqueous extract
of neem leaf in the dose of 1,00 mL L changed the biochemical variables presenting
high levels of CST, PS and Anths, in addition to increasing the leaf area in the same
dose. The entomopathogenic fungus M. anisopliae also promoted biochemical
alterations in hydroponic lettuce plants at doses 1,25 and 1,50 mL L promoting high
levels for the variables AR, CST, PS, Anths, Sac, Chls a, b and total and Cars in leaves
and low levels of NOs™ (roots and leaf) and NH4* (leaf), which provided an increase in
the physiological variables MSR (19,38 and 14,88 g), AF (43,97 and 46,85 dm?), MSF
(18,26 and 18,35 g) and MSPa (22,31 and 18,00 g). Differently from the results with
biological products, plants sprayed with imidacloprid chemical showed high levels of
NO3s" (roots) and NH4* (roots and leaf), high levels of Pro and GB (roots and leaf),
especially in doses 1,25 mL L and 1,50 mL L. On the other hand, it showed high
levels of Chls a, b and total and Cars in the leaves, which did not favor the physiological
parameters of growth. Cypermethrin was not highlighted in any of the biochemical and
physiological parameters of plant growth. Lettuce plants to be considered safe for
consumption must be free from any compound or chemical that could harm human
health. Therefore, high levels of NOs and NH4" in the leaves are indicative of
dysregulation in the metabolism caused by insecticides.

Keywords: Lactuca sativa, Frankliniella schultzei, Azadirachta indica,
Neonicotinoides, Pyrethroids, Stress for phytosanitary products.



CAPITULO 1- Consideracdes Gerais

1. Introducéo

Originaria da bacia do Oriente Médio, ao Leste do Mediterraneo e pertencente
a familia Asteraceae (Compositae), a alface (Lactuca sativa L.) € principalmente
consumida in natura durante sua fase vegetativa, em forma de saladas (Krause-
Sakate et al., 2008). E cultivada em todas as esta¢des do ano, principalmente devido
a popularizacdo dos cultivos hidropénicos, sendo que a demanda pela cultura é
bastante alta durante todo o ano e em todas as regides do territorio brasileiro. Em
nivel mundial, é a hortalica folhosa mais consumida, sendo produzida em todos os
continentes (Carvalho e Silveira, 2017).

No Brasil é a hortalica folhosa mais consumida na atualidade, existindo cerca
de 108.603 estabelecimentos que a produzem no pais, com uma producao de 908.186
tonelada por ano (Ibge, 2017). Apesar das diferencas climaticas de todo territério
nacional e os diferentes habitos de consumo da populacao, representa uma cultura
importante no cendrio nacional, com uma area plantada de aproximadamente 35 mil
ha em sistema intensivo (Costa e Sala, 2005).

Devido a sua capacidade de adaptacdo a diferentes condices climaticas e
possibilidade de vérios cultivos ao longo do ano, essa folhosa é uma das culturas de
maior preferéncia de pequenos (Medeiros et al., 2007) e médios produtores (Henz e
Suinaga, 2009), além de movimentar grande volume de recursos em sementes,
adubos, produtos fitossanitarios e mao de obra.

O cultivo de hortalicas no Brasil tem se voltado para a produ¢cdo em ambiente
protegido, com o objetivo de reduzir as perdas culturais causadas por intempéries
climaticas, fator preocupante que pode limitar a producdo e produtividade dos
vegetais, acarretando perdas econdémicas significativas (Sala e Costa, 2012; Silva et
al., 2014).

Nesse contexto estd inserido o sistema hidropdnico, que é um método de
producdo intensa de hortalicas e uma alternativa para o atendimento a uma demanda
crescente por esses alimentos devido a caréncia de solos com caracteristicas fisicas,
guimicas e sanitarias adequadas ao cultivo (Espinoza et al.,, 2019). O sistema
hidrop6nico NFT- nutriente film technique ou fluxo laminar de nutrientes, consiste em

um sistema circulante que fornece agua contendo nutrientes para as raizes das



plantas (Furlani et al., 1999). E um sistema amplamente utilizado no Brasil,
principalmente em cultivos de alface (da Luz et al.,, 2017). Neste sistema, a agua
contendo solucao nutritiva flui através de canais de cultivo onde as raizes das plantas
devem irrigar e fornecer oxigénio e nutrientes as plantas (Martins et al., 2009).

No entanto, apesar do bom desempenho do sistema hidropbnico, uma das
principais limitaces a sua produtividade é a ocorréncia de insetos sugadores de
seiva, em especial o tripes Frankliniella schultzei Trybom (Thysanoptera: Thripidae)
gue esta entre as principais pragas da cultura de alface, sendo vetor da doenca
denominada popularmente como vira-cabeca.

Os tospovirus constituem um dos principais complexos de patégenos da alface e
de outras hortalicas tais como tomate, pimenta e pimentdo (McDougall, 2015). A
doenca ocorre em todas as regides brasileiras, podendo se tornar limitante a
producdo, especialmente nos meses mais quentes do ano. Atualmente, a doencga,
encontra-se amplamente disseminada na maioria das regifes produtoras de alface do
pais. Em levantamentos conduzidos entre 2011- 2015, observou-se aumento
significativo da incidéncia da doenga em alface, tanto cultivada em sistema
convencional em condi¢bes de campo aberto, como em cultivo hidropdnico (Lima et
al., 2016).

A simples presenca do inseto e a posterior ocorréncia de viroses nos sistemas
de cultivo sdo apontadas como a principal causa de danos as folhas, perdas de
producdo e prejuizos econdmicos. Diante disso, torna-se de suma importancia o
controle do inseto na sua fase inicial (ninfa), evitando-se sua propagagao e posterior
disseminacéao da virose com perdas na produtividade.

Por se tratar de uma hortalica de cultivo “on” (de ciclo curto), a alface possui
risco elevado de contaminagdo por inseticidas quimicos, oriundas de sucessivas
pulverizagbes para controle de pragas, sendo de fundamental importancia
alternativas de controle de insetos fitofagos com a utilizacdo de métodos de
amostragem para determinar o momento exato de acao de produtos biologicamente
ativos para diminuir as injurias nas plantas e possiveis riscos de contaminacédo ao
ser humano.

O monitoramento de pragas € uma ferramenta primordial para o manejo

integrado de pragas, sendo este de fundamental importancia para o estabelecimento
dos niveis de dano econdmico e de controle de uma determinada praga. Nos dias

atuais a necessidade de se determinar de forma consciente, um programa de manejo



gue contribua para a manutencao dos inimigos naturais com o uso de produtos
seletivos que possam minimizar os riscos de poluicdo ambiental e garantir um alimento
seguro aos consumidores, além da reducao das pulverizacfes (Braga Sobrinho et al.,
2007). Com adesdo ao monitoramento € possivel reduzir o uso de inseticidas sem
afetar a produtividade da cultura, a ado¢&o desta estratégia de manejo contribuira para
reducdo de custos de producéo e futuros problemas de saude ao agricultor (Hoffman
et al., 1995).

O controle de tripes na alface se baseia em sucessivas aplicacbes de
inseticidas, até a reducdo da populagdo a niveis aceitaveis. Porém essas
pulverizacBes excessivas resultam em sérios problemas de selecdo de organismos
resistentes desta praga a diferentes grupos de inseticidas (Immaraju et al., 1992; Robb
etal., 1995). No Brasil ha um pequeno nimero de inseticidas registrados para a cultura
de alface, o que dificulta seu manejo, assim como 0 uso de produtos nao seletivos
agrava ainda mais os problemas relacionados com residuos nos alimentos.

Somados a problemas de resisténcia, contaminacdo das hortalicas folhosas, a

aplicacdo excessiva destes produtos também pode interferir em varios processos
fisiolégicos das plantas como crescimento celular, diminuicdo dos pigmentos
fotossintéticos e respiracao celular, assim como alteragdes nas rotas biossintéticas
do vegetal (Shakir et al., 2016).

Contudo, ainda s&o pouco estudados os efeitos dos inseticidas na bioquimica
e fisiologia de plantas e se estes podem causar efeitos antagbnicos ou sinérgicos.
Desta forma torna-se de extrema importancia a compreenséo da relacdo entre estes

produtos com o metabolismo da planta.



2. Revisado de literatura
2.1 A cultura da alface

Alface (Lactuca sativa) € a hortalica folnosa mais cultivada e consumida no
Brasil, destacando-se nos novos habitos alimentares, baseados em dietas mais
balanceadas e naturais (Sala e Costa, 2012). E uma planta herbacea, muito delicada,
com caule diminuto, ndo ramificado, ao qual se prendem as folhas. Sua coloracao
varia do verde-amarelado até o verde-escuro, sendo que algumas cultivares
apresentam as margens arroxeadas. As raizes sao do tipo pivotante, podendo atingir
até de 60 cm de profundidade. Porém, apresentam ramificacdes delicadas, finas e
curtas, explorando apenas os primeiros 25 cm de solo (Sousa, 2017).

Atualmente no Brasil a alface de maior importancia econémica € do grupo
“crespa’, tendo preferéncia de 70% no mercado brasileiro, seguida pela americana
(15%), lisa (10%) e romana (Queiroz et al., 2017), tendo a cultivar Solaris destaque
pelo seu maior mesofilo foliar em comparacéo a outras cultivares do grupo crespa
(Suinaga, 2013).

A alface tem grande importancia na alimentacdo e na salde humana
destacando-se, principalmente, como fonte de vitaminas e sais minerais, e por
constituir-se na mais popular hortalica folhosa (Da Silva et al., 2011). Esse valor se
deve nédo so6 ao sabor e qualidade nutritiva, como também pela facilidade de aquisicao,
producdo durante o ano todo e baixo custo (De Oliveira et al., 2004). Além disso, as
alfaces séo ricas em acido félico, importantes para o desenvolvimento do embrido,
contém uma quantidade util de betacaroteno que é um importante carotendide
antioxidante percussor da vitamina A que reforca o sistema imunologico, além de
vitamina C, potassio e fitoquimicos, como as lactucinas com propriedades sedativas
e flavonodides poderosos antioxidantes (Collins, 2004).

E uma cultura amplamente difundida entre pequenos produtores rurais em
funcdo de sua adaptacao as condi¢des climaticas diversas, possibilidade de cultivos
sucessivos ao longo do ano, baixo custo de producdo (Sala e Costa, 2012). Sua
limitacdo é recorrente devido ao ataque de pragas e doencas, sendo necessario ao
seu manejo o uso de diversos produtos fitossanitarios, dentre eles os inseticidas para

controle de insetos fito6fagos.



2.2 O tripes da alface

O inseto tripes da espécie Frankliniella schultzei Trybom (Thysanoptera:
Thripidae) € uma das mais importantes pragas de alface em todo mundo e em cultivos
protegidos é o inseto-praga que mais causa injurias, devido as suas ninfas e adultos
danificarem as plantas sugando o conteudo celular e secretando toxinas (McDougall,
2015). Estes insetos séo dificeis de se controlar principalmente pelo seu pequeno
tamanho, sua caracteristica de se refugiar no pedunculo foliar, sua alta taxa de
reproducdo e com selegcdo de ingredientes resistentes a inseticidas (Shelton et al.,
2006).

Durante seu ciclo de vida o tripes passa pelas fases de ovo, ninfa e adultos. O
periodo embrionario dura 4 dias e as fases juvenis duram 6 dias. A fase adulta
compreende a pré-oviposigao (2 dias), oviposi¢do (10 dias) e pds-oviposicao (3 dias)
(Pinent e Carvalho, 1998). Os adultos da espécie medem cerca de 1,5 mm de
comprimento, possuem a coloracdo marrom, sendo pragas importantes de plantas
cultivadas tais como: algodoeiro, tomateiro, melancia, fumo e alface (Monteiro et al.,
2001), pois causam danos diretos ao se alimentarem das folhas e danos indiretos por
serem vetores de tospoviroses (De Borbon et al., 2006).

Até o presente momento essas tospoviroses em alface no Brasil tem sido
atribuida a trés espécies virais: TSWV, GRSV e TCSV, causada por virus do Género:
Tospovirus; Familia Bunyaviridae, se desenvolvendo na parte foliar da planta,
causando sintomatologia de clorose e necrose, além das folhas ficarem coriaceas e
guebradicas e, posteriormente cairem, diminuindo a area foliar da planta. Esse virus
se multiplica no inseto vetor (tripes), que uma vez este infectado, se torna capaz de
transmiti-lo por toda sua vida, principalmente na fase larval (Lima et al., 2016).

A presenca do inseto e a ocorréncia da virose nas principais regides produtoras
sdo apontadas como a principal causa de danos a producao e prejuizos econémicos
aos produtores. Devido a este fator torna-se de suma importancia o seu controle na
sua fase inicial, evitando-se sua propagacao e posterior disseminacao da virose com
possiveis perdas na produtividade.

O controle quimico do vetor é o principal método de controle utilizado pelos
produtores, em culturas suscetiveis ao virus. No entanto, 0 uso extensivo de
inseticidas resultou em altos custos de producéo, e contaminacao do solo, agua e ar

(Picanco e Guedes, 1999). O que reforca a importancia de utilizar estratégias



eficazes para reducdo dos impactos provocados pelo uso indiscriminado de
inseticidas, onde o manejo integrado de pragas (MIP) com base na estratégia do
monitoramento colabora para tomada de decisdo em controlar uma determinada
praga de acordo com a sua densidade populacional, permitindo a¢cées mais acertivas

guando e se forem necessarias.

2.3 Monitoramento e controle de Pragas

Os planos de amostragem representam importante instrumento na tomada de
decisdo no controle de pragas (Pedigo, 1998), por ser uma técnica que permite a
escolha da melhor técnica amostral que podera prever possiveis prejuizo econémico.
Um plano de amostragem é composto de sistema amostral que possibilite uma
amostragem precisa e rapida (Bliss e Owens, 1958; Pedigo, 1998; Gusmao, 2005).

As técnicas mais apropriadas de amostragem para insetos fitéfagos que se
alimentam exclusivamente das folhas, como € o caso dos tripes, sdo: batida de folhas
em bandeja pléstica (Pedigo, 1998; Gusmao et al., 2005) e a contagem direta de
insetos nas folhas (Gusmao et al., 2005). Porém, ainda sdo escassas informacdes
sobre a eficiéncia destes métodos na determinacao da populacdo de tripes na cultura
da alface.

Os planos de amostragem sao partes essenciais para o Manejo Integrado de
Pragas (MIP) pois, normalmente ndo € possivel realizar a contagem de todos os
insetos em um habitat. Estes planos geram estimativas confiaveis, auxiliando na
determinacdo dos niveis populacionais através de amostragens periddicas em
diferentes estadios fenoldgicos da cultura (Gusméo, 2005). Para este trabalho a
técnica escolhida foi a contagem direta de insetos nas folhas, sendo realizada em
todas as plantas da unidade experimental em todos os 20 tratamentos e mais no grupo
controle, visando uma avaliacdo completa para analise dos dados.

A técnica de amostragem auxilia na determinacdo dos niveis de dano
econdmico (NDE), de acdo, de ndo acdo ou de controle, pelos quais é tomada a
deciséo de controlar ou ndo uma praga (Pedigo e Rice, 2009). Assim, um bom plano
de amostragem deve proporcionar rapidez, baixo custo e boa precisdo. Esta Ultima
expressa pelo erro maximo admitido, que ndo deve ser superior a 25% em um plano
praticavel (Southwood, 1978). Este método permite a determinacéo do nivel de dano
econdmico além de validar planos sequenciais (Gusméao, 2005).



As plantas de alface s&o hortalicas de cultivo em intervalo de tempo curto, tendo
o0 risco elevado de contaminacao pelo uso indiscriminado de inseticidas, sendo de
fundamental importancia alternativas de controle de insetos fitofagos com a utilizac&o
de métodos de amostragem para determinar o melhor momento de acdo através da
pulverizagdo podendo ser com produtos biologicamente ativos para diminuir as

injurias nas plantas e possiveis riscos de contaminacdo ambiental e humana.

2.4 Produtos fitossanitarios e seus efeitos na fisiologia e bioquimica nas plantas

Para controle de insetos fit6fagos é recorrente o uso de produtos fitossanitarios
da classe dos inseticidas, sendo o0s quimicos os mais utilizados devido a sua
praticidade e rapida obtencdo de resultados de eficacia. Porém, sua utilizacdo é
realizada com maior frequéncia e em doses cada vez mais altas, o que pode prejudicar
a cultura e provocar alteracdes e comprometimento das fungbes bioquimicas e
fisiologicas das plantas (Shakir et al., 2018).

A seguranca alimentar € tdo importante quanto a composi¢cdo de nutrientes
encontrados nos alimentos, os quais devem ser livres de toda e qualquer substancia
guimica, natural ou contaminante causador de danos a saude do consumidor
(Campos et al., 2012). A pulverizagcdo excessiva de inseticidas pode interferir em
varios processos fisiologicos das plantas como crescimento celular, diminuicdo dos
pigmentos fotossintéticos e respiracdo celular, assim como alteragcbes nas rotas
biossintéticas das plantas (Shakir et al., 2016).

Nos vegetais 0 contetudo de pigmento fotossintetizantes pode diminuir com o
tratamento de varios produtos fitossanitarios, como inseticidas (Pandey e Gopal,
2011), herbicidas (Tan et al., 2012) e fungicidas (Rajendran et al., 2007). Alguns
inseticidas do grupo dos piretroides quando aplicados em doses altas provocaram
uma diminuicdo nos pigmentos fotossintéticos em especial os carotenoides (El-
Khoshiban, 2016). Inseticidas biolégicos também podem diminuir os pigmentos
fotossintetizantes, como o extrato aquoso de Moringa oleifera (MLE) que reduziu
conteudo de pigmentos fotossintéticos (Chls a, b e total e cars) em folhas de feijao
sob estresses ambientais (Latif e Mohamed, 2016).

Ha diversos estudos comparando produtos fitossanitarios da classe dos
inseticidas quimicos e biolégicos, porém concentrando-se no controle do inseto e os

reflexos na produtividade. No entanto, poucas sdo as pesquisas que avaliam os



efeitos em atributos bioquimicos e fisiolégicos nas plantas que podem afetar seu

crescimento e qualidade, com reflexos na propria incidéncia de insetos.

2.5 Tecnologia de aplicacéo de produtos fitossanitarios

A tecnologia de aplicagdo € um fator primordial para o sucesso do tratamento
fitossanitario uma vez que se baseia em conhecimentos cientificos para a correta
colocacdo do produto fitossanitario no alvo, em quantidade necessaria, de forma
econdmica, com seguranca ao aplicador e com a minima contaminacao das areas nao
alvo (Matuo, 1990).

Na préatica compreende o controle de insetos, plantas daninhas e agentes
patogénicos, levando em consideracdo os aspectos de diversas areas de atuacao
(Ferreira et al., 2007, Matuo, 1990). Alguns fatores podem influenciar o sucesso da
aplicacdo, sendo que para uma aplicacéo eficaz € fundamental conhecer a cultura, o
alvo, o produto que sera utilizado, o equipamento e as condicbes ambientais (Matuo,
2007; Matarazo, 2010; Azevedo, 2012).

Contudo, como a aplicacdo de produtos fitossanitarios corresponde a uma
grande parte do custo de producdo de uma cultura, e nas hortalicas nédo é diferente,
os produtores buscam alternativas para aumentar a capacidade de campo operacional
dos pulverizadores. Uma das praticas recorrentes que visa este ganho operacional é
a combinacéao de produtos em tanque de pulverizacao que, consiste na adi¢cdo de dois
ou mais produtos no tanque do pulverizador prontamente antes da pulverizacao,
sendo estes para controle de insetos e/ou fungos e/ou acaros, entre outros.

Algumas desvantagens podem estar ligadas a essa pratica, como efeitos
adversos de mistura de ingredientes ativos, incompatibilidade entre produtos devido
alteragOes fisico-quimica das caldas, resultando em perda de uniformidade das
concentragcbes dos produtos durante as aplicagbes, com efeitos tdxicos
desconhecidos e a perda de eficacia de moléculas dos produtos fitossanitarios. As
alteracOes das caracteristicas fisico-quimicas da calda podem ter efeito nos valores
de tensdo superficial, pH, condutividade elétrica e estabilidade da calda, que irdo
influenciar na eficiéncia dos tratamentos fitossanitarios (Maciel et al., 2010; Petter et
al., 2013).

No Brasil desde 11 de outubro de 2018, é atribuido ao engenheiro agrobnomo a

recomendacao de misturas em receituario agronémico, podendo se definir a mistura



em tanque com base em técnicas conhecidas e vigentes, embasadas referéncias
bibliograficas e cientificas (Brasil, 2018). Sendo de grande importancia o
conhecimento sobre os produtos a serem misturados no tanque do pulverizador
(Petter et al., 2012).

Diante do exposto, o conhecimento sobre a compatibilidade fisico-quimica e
biolégica dos produtos que serdo utilizados na mistura tanque bem como as
consequéncias na aplicacdo sdo de grande importancia a fim de evitar futuros

problemas decorrentes desta prética.
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CAPITULO 2: Monitoramento de tripes em alface hidropénico: identificando o
melhor inseticida e os custos para controle

Monitoramento de tripes em alface hidropdnico: identificando o melhor

inseticida e os custos para controle

Resumo - Objetivou-se realizar o monitoramento, controle e a identificacdo do melhor
inseticida relacionando-os com os custos com a pulverizacdo de ninfas e adultos de
tripes em plantas de alface hidropdnica cv. Solaris. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos inteiramente casualizados em fatorial 4x5+1 com os inseticidas
(imidacloprido, cipermetrina, extrato aguoso de folha de nim (Azadirachta indica A.
Juss) e o fungo entomopatogénico (Metarhizium anisopliae Metsch.), cinco doses de
cada produto (0,50; 0,75; 1,00; 1,25 e 1,50 L ha') e um tratamento controle (sem
pulverizagdo), com quatro repeticdes. A metodologia consistiu em realizar o
monitoramento do inseto por meio de diagnose visual por contagem direta de ninfas e
adultos. O primeiro monitoramento apresentou baixa densidade populacional (0,1
ninfas e adultos/planta), no segundo houve aumento significativo de individuos (9,4
ninfas e adultos/planta), o que levou a tomada de decisdo em realizar a 12
pulverizacdo. Apoés sete dias da 12 pulverizacdo (DA12A), no terceiro monitoramento
a densidade populacional permanecia elevada (6,4 ninfas e adultos), reforcando a
tomada de decisdo em realizar a 22 pulverizacdo. A partir do quarto monitoramento
iniciou a diminuicdo da populacdo (4,8 ninfas e adultos/planta) continuando até o
guinto monitoramento aos 10 DA22A (4,2 ninfas e adultos/planta). No sexto e ultimo
monitoramento acentuou-se a reduc¢do de individuos (1,8 ninfas e adultos/planta). Os
resultados demonstraram que a partir do quinto monitoramento houve eficiéncia de
controle de 54,5% e no sexto monitoramento a eficiéncia de controle aumentou para
81%. Todos os inseticidas foram capazes de fornecer controle de ninfas e adultos de
tripes, porém o tratamento com o extrato aquoso de folha de nim na dose de 1,00 mL
L reduziu 91,4% de ninfas e adultos de tripes, sendo este o produto de menor custo
para efetivacdo deste controle. O M. anisopliae, na dose de 1,50 mL L reduziu
68,95% de ninfas e adultos, porém foi o produto de maior custo para controle. Os
inseticidas quimicos imidacloprido na dose de 1,0 mL L reduziu 50,87% de ninfas e
adultos e a cipermetrina apenas reduziu a populacéo logo apds a 2° pulverizacéo
sendo mais efetiva na dose de 1,25 L com reducéo de 50,36% de ninfas e adultos
de tripes.

Palavras-chaves: Frankliniella schultzei, Lactuca sativa, neonicotindides, piretroides,
custos com controle.
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Monitoring thrips in hydroponic lettuce: identifying the best phytosanitary
product for control

Abstract - The objective was to carry out the monitoring, control and identification of
the best phytosanitary product, relating them to the costs of spraying nymphs/thrips
adults on hydroponic lettuce plants cv. Solaris. The experimental design used was in
completely randomized blocks in a 4x5 + 1 factorial with phytosanitary products
(imidacloprid, cypermethrin, aqueous neem leaf extract (Azadirachta indica A. Juss)
and the entomopathogenic fungus (Metarhizium anisopliae Metsch.), Five doses of
each product. (0,50, 0,75, 1,0, 1,25 and 1,50 L ha') and a control treatment (without
spraying), with four replications. The methodology consisted of monitoring the insect
by means of visual diagnosis by direct counting of nymphs and adults. The first
monitoring resulted in a low population density (0,1 nymphs and adults/plant), the
second in an expressive increase in individuals (9,4 nymphs and adults/plant), which
led to the decision to perform immediately the 12 pulverization. Seven days after the 12
spraying, in the third monitoring, the population density remained high (6,4 nymphs
and adults), reinforcing the decision to carry out the 22 spraying. From the fourth
monitoring onwards, the population decrease (4,8 nymphs and adults/plant) remaining
until the fifth monitoring (4,2 nymphs and adults/plant). The sixth monitoring showed
the smallest reduction in individuals (1,8 nymphs and adults/plant). The data revealed
that after the fifth monitoring there was a control efficiency of 54,5% and in the sixth
monitoring the control efficiency increased to 81%. All insecticides were able to provide
control of nymphs and thrips adults, however treatment with the neem leaf aqueous
extract insecticides at the dose of 1,00 mL L* reduced 91,4% of nymphs and thrips
adults, this being the least costly product for effecting this control. M. anisopliae, at a
dose of 1,50 mL L, reduced 68,95% of nymphs and adults, but it was the most costly
product to control. The chemical insecticides imidacloprid at a dose of 1,0 mL L*
reduced 50,87% of nymphs and adults and cypermethrin only reduced the population
just after spraying, being more effective at a dose of 1,25 L* with a reduction of 50,36%
of nymphs and adults of thrips.

Keywords: Frankliniella schultzei, Lactuca sativa, neonicotinoids, pyrethroids.
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1. Introducgéo

Alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteraceae, é o vegetal folhoso
mais consumido fresco em forma de salada (Santos et al., 2015). Por ser um alimento
consumido de forma in natura, os cuidados para controle de insetos fit6fagos
ocorrem em todo ciclo da planta. Para isso, € comum 0 uso de uma gama de
inseticidas para minimizar os efeitos deletérios destes insetos.

O inseto tripes Frankliniella schultzei Trybom (Thysanoptera: Thripidae) é uma
das mais importantes pragas de alface em todo mundo e em cultivos protegidos é o
inseto-praga que mais causa injurias, devido as suas ninfas e adultos danificarem as
plantas sugando o conteudo celular e secretando toxinas (McDougall, 2015). Estes
insetos sédo dificeis de se controlar principalmente pelo seu pequeno tamanho, sua
grande capacidade de escapar e se refugiar através do pedunculo foliar, sua alta
taxa de reproducdao e sua resisténcia a inseticidas (Shelton et al., 2006).

O inseto permanece nas folhas de alface extraindo a seiva da planta, além de
ser vetor da doenca denominada popularmente como vira-cabeca, causada por virus
do Género: Tospovirus; Familia Bunyaviridae; causando necrose foliar. O virus se
multiplica no inseto vetor (tripes), uma vez este infectado, se torna capaz de
transmiti-lo por toda sua vida, principalmente na fase larval (Lima et al.,, 2016).
Devido a este fator torna-se de suma importancia o seu controle na sua fase inicial,
evitando-se sua propagacao e posteriores disseminacéo da virose com perdas na
producéao.

No Brasil hA um pequeno numero de inseticidas para o controle de tripes na
cultura da alface registrados pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento
(MAPA). Estes seletos inseticidas pertencentes aos grupos quimicos:
neonicotinéides e metilcarbamato de fenila comprometem o manejo deste inseto,
pela pouca possibilidade de rotacdo entre ingredientes ativos e grupos quimicos.
Assim, aumentando o numero de pulverizacbes com produtos ndo seletivos e as
vezes nao registrados para tripes, agravando ainda mais os problemas de resisténcia
desse inseto.

Sabe-se que o controle quimico somente deve ser usado quando ocorrerem
infestacdes que possam acarretar perdas econémicas, adotando-se para iSso 0
monitoramento das pragas com inspecOes periodicas direta ou armadilhas nas

plantas. Um sistema de alerta precoce ajuda os produtores a decidir quando melhor
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tomar as medidas de controle ou quando altera-las, caso um método de controle se
mostre inadequado (Abdullah, et al., 2015).

Dentre as principais técnicas utilizadas na amostragem de insetos sugadores,
como tripes estao a contagem direta e o batimento de folhas em bandejas (Gusmao
et al., 2005; Bacci et al., 2008). Sendo escassas informagdes sobre a eficiéncia destes
métodos na determinacéo da populacado de tripes na cultura da alface.

Compreende-se que, as plantas de alface séo hortalicas de intervalo de tempo
curto, tendo o risco elevado de contaminagcdo por diversos tipos de produtos
fitossanitarios, sendo de fundamental importancia alternativas de controle de insetos
com a utilizacdo de métodos de amostragem para determinar 0 momento exato de
acao atraveés da pulverizacéo de produtos biologicamente ativos nos alvos.

Neste sentido, a hipOtese deste estudo baseia-se em que 0s inseticidas
imidacloprido, cipermetrina, extrato aquoso de folha de nim e fungo entomopatogénico
Metarhizium anisopliae possam ser utilizados na alface cv. Solaris diminuindo os
impactos negativos das injurias provocadas pelo inseto tripes Frankliniella schultzei
Trybom (Thysanoptera: Thripidae) aliado ao monitoramento do inseto e com isso,
atenuar sucessivas pulverizagdes no campo, evitando-se contaminacdo ao meio
ambiente e ao ser humano.

Neste sentido, objetivou-se realizar o monitoramento, controle e a identificacdo
do melhor produto fitossanitario relacionando-os com 0s custos com a pulverizacao

de ninfas e adultos de tripes em plantas de alface hidrop6nica cv. Solaris.

2. Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo, localizada nas
dependéncias da empresa Hidroponia Maria Sena S.A no municipio de Ananindeua-
PA. Foram utilizadas mudas de alface cv. Solaris, do grupo crespa, as quais foram
produzidas em bandeja de 200 células contendo substrato Plantimax®. A semeadura
das bandejas foi realizada no dia 10/06/2019, cuja emergéncia das plantas ocorreu no
dia 12/06/2019. As plantas de alface foram aclimatadas por 21 dias e o transplantio
foi realizado no dia 03/07/2019 em condi¢Bes de luz natural, em temperatura média
de 33°C + 31,5°C e umidade relativa de 80% + 90%.
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O cultivo hidropbnico realizado foi o sistema NFT- nutriente filmtechnique ou
fluxo laminar de nutrientes (Furlani et al., 1999), em que as raizes ficaram submersas
em uma fina lamina de solucdo nutritiva. A casa de vegetacdo composta por trés
bancadas de cultivo com 10 perfis hidroponicos com 8 m de largura e 26 m de
comprimento (8 x 26 m) em polipropileno, com diametro de 75 mm, espacados a cada
0,15 m. Cada perfil hidropbnico possuia espacamento de 0,17 m entre plantas,
totalizando 1.080 orificios de 7 cm de raio, com alturas variaveis de 0,80; 1,0; 1,20 e
1,40 m da superficie do solo, possuindo uma inclinagcédo de 3%. A vazao média mantida
em perfil foi de 1,5 L mint. O sistema hidropdnico foi acionado por meio de um
temporizador, que ligava o conjunto motobomba, fornecendo a solu¢édo nutritiva em
intervalos regulares, programado para manter o fluxo intermitente, com ligacdo a cada
15 minutos no periodo diurno (quatro vezes em 60 minutos) e 15 minutos no periodo
noturno (uma vez em 60 minutos) segundo a metodologia de Furlani et al., (1999).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizados
em fatorial 4x5+1 com os inseticidas: i: imidacloprido, ii: cipermetrina, iii: extrato
aquoso de folha de nim (Azadirachta indica A. Juss), iv: fungo entomopatogénico
(Metarhizium anisopliae Metsch.) e um tratamento controle (0,0 L ha'), totalizando 21
tratamentos, com quatro repeticdes. Cada unidade experimental continha 32 plantas
das quais foram usadas 20 plantas por tratamento. Foi mantida uma faixa de 0,50 m
de largura sem plantas, visando reduzir a movimentagao de ninfas e adultos entre os
tratamentos.

Para os tratamentos foram escolhidos quatro inseticidas a partir dos produtos
comumente utilizados por produtores do manejo de alface, sendo dois quimicos,
imidacloprido e cipermetrina e dois biologicos extrato aquoso de folha de nim e fungo
entomopatogénico (M.anisopliae), descritos a seguir:

() imidacloprido, grupo dos neonicotindides, formula quimica N-[1-[(6-
chloropyridin-3-yl)methyl]-4,5-dihydroimidazol-2-yl]  nitramide, na  formulacao
comercial Provado SC® (200 g L*?) fabricado pela Bayer AG Co. nas doses: 0,50;
0,75; 1,00, 1,25 e 1,50 g 1,5L do ia., este registrado para controle de tripes em alface;

(i) cipermetrina, grupo dos piretroides, formula quimica [S,R,]-a- cyano-3-
phenoxybenzyl - (1R,1S,cis,trans) - 2,2-dimethyl -3- (2',2'-
dichlorovinyl)cyclopropanecarboxylate, com 250 g ha! de i.a na formulacéo comercial
Cipermetrina Nortox 250 CE® nas doses (0,50; 0,75; 1,00, 1,25 e 1,50 g 1,5L do ia.);
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(ii) extrato aquoso de folha de nim (A. indica) preparado segundo a metodologia
de Viana & Ribeiro (2010), adaptada com 40g de folha de nim a cada 100 mL de agua
destilada nas doses 0,50; 0,75; 1,00, 1,25e 1,50 g 1,5L do ia.;

(iv) Metarril, CEPA ESALQ E9 (PW) - Registro no MAPA 6605- 1,39 x 102 con
mL - Koppert) nas doses 0,50; 0,75; 1,00, 1,25 e 1,50 g 1,5L do ia., dissolvido em
agua destilada formando uma solucéo estoque e posteriormente foram retiradas as
aliquotas usadas nos tratamentos.

As pulverizacfes ocorreram no 10° dia apos o transplantio da alface e a partir
de 9,4 ninfas e adultos/planta (12 pulverizagcdo) e no 17° dia com 6,4 ninfas e
adultos/planta (22 pulverizacdo). As aplicacdes de cada tratamento foram realizadas
as sete horas da manha& com auxilio de um pulverizador costal elétrico (ponta
TT11001) a 2 bar, velocidade de 1,8 m s e volume de aplicacdo de 100 L hat. Mediu-
se ambas temperaturas e umidade relativa no momento de cada aplicacao. As médias
no dia da 12 pulverizagao foram 30°C e 80% UR, respectivamente, enquanto na 2°
pulverizacédo foram 28°C e 88% UR.

Para o monitoramento determinou-se o plano de amostragem para tripes por
meio de diagnose visual e contagem direta dos insetos. Para isso avaliou-se as
densidades de ninfas e adultos. O monitoramento foi realizado no terceiro dia apés as
plantas estarem em bancada definitiva (1° Monitoramento), no décimo dia (2°
Monitoramento), decimo sétimo dia (3° Monitoramento, sete dias apds a primeira
aplicacdo (7 DA12A), vigésimo quarto dia (4° Monitoramento, sete dias apds a
segunda aplicacdo (7 DA22A), vigésimo sétimo dia (5° Monitoramento, décimo dia
apos a segunda aplicacdo (10 DA22A) e ao vigésimo nono dia (6° monitoramento,
décimo segundo dia apos a segunda aplicacdo (12 DA22A) antes da colheita das
plantas.

O custo de controle de ninfas e adultos de tripes foi determinado a partir dos
inseticidas usados no experimento, numero total de pulveriza¢cdes e equipamentos
utilizados, de acordo com a analise de custo de cada aplicacdo e foram comparados
com o numero de pulverizacdes em sistema convencional (sem monitoramento).

Os dados de mortalidade de tripes foram submetidos analise de variancia pelo
teste F e quando o teste F foi significativo a pelo menos 5% de probabilidade, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) usando-se o software
AgroEstat® (Barbosa e Maldonado Jr., 2015).
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3. Resultados
3.1 Monitoramento, tomada de decisao e controle

O primeiro monitoramento foi realizado no terceiro dia ap6s o transplantio das
mudas, apresentando baixa densidade populacional (0,1 ninfas e adultos/planta). No
segundo monitoramento houve aumento significativo de individuos (9,4 ninfas e
adultos/planta), o que levou a tomada de decisdo em realizar a 12 pulverizacéo, no
13° dia apds o transplantio (Tabela 1).

Apds sete dias da 12 pulverizagdo, no terceiro monitoramento 7 (DA12A)
permaneceu elevada a densidade populacional dos insetos (6,4 ninfas e adultos),
reforcando a tomada de decisdo em realizar a 22 pulverizacdo. A partir do quarto
monitoramento 7 (DA22A) houve a diminuicdo do nimero de individuos (4,8 ninfas e
adultos/planta) continuando até o quinto monitoramento aos 10 DA22A (4,2 ninfas e
adultos/planta) com eficiéncia de controle de 54,5% em relacdo ao numero de
individuos do 4° monitoramento.

No 12° dia ap0s a segunda aplicacdo dos inseticidas as alfaces foram
monitoradas pela sexta e dUltima vez 12 (DA22A) apresentando 1,8 ninfas e
adultos/planta, com eficiéncia de 81% de controle (Tabela 1).

Nas parcelas que ndo receberam tratamento com os inseticidas, o niumero de
ninfas e adultos de tripes aumentou a partir do segundo monitoramento, atingindo uma
média de 2,5 individuos por planta, chegando ao final do periodo experimental com
6,0 ninfas e adultos, sendo perdidas em média 40 plantas pela infe¢do da tospovirose
vira-cabeca na alface. Esta perda esta relacionada ao aumento de 46% no numero de
ninfas e adultos observados por plantas viaveis sem sintomatologia da vira-cabeca do

inicio ao fim do experimento (Tabela 1).
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Tabela 1: Namero de ninfas e adultos de tripes nos seis monitoramentos realizados
apos as pulverizagcbes com inseticidas em plantas de alface hidropénica cv. Solaris.

NUmero Numero total de
Monitoramento Pulverizacdo  total de % ninfas e adultos individuos
individuos /20 plantas (Grupo controle)
1° 42 0,1 0
20 12 Pulverizagao 3.554 9,4 198
30 22 Pulverizacg&o 3813 6,4 308
40 2568 4.8 375
50 1764 4,2 465
6° 756 1,8 229*

*Numero de individuos contabilizados em 40 plantas restante das 80 plantas do grupo
controle. Fonte: a autora, 2020.

A partir das pulverizagbes com os inseticidas a densidade populacional de
ninfas e adultos de tripes comecou a diminuir. Os dados obtidos de mortalidade
guando submetidos andlise de variancia pelo teste F revelaram que houve efeito dos
produtos e doses a partir do terceiro monitoramento (F= 2,3; p < 0,05), quarto
monitoramento (F= 3,2; p < 0,01) e quinto monitoramento (F= 3,09; p < 0,01) em
relacdo ao grupo controle (Figura 1, 2 e 3), sendo neste monitoramento havendo

reducdo acentuada pelo uso do extrato aquoso de nim da dose de 1,0 mL L.

NS
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1.00 1.25 1.50
Doses mL L1

Numero de ninfas e adultos de tripes

Olimidacloprido BCipermetrina BEXt. aq. fol. nim  OM. anisopliae

Figura 1: Eficiéncia no controle ninfas e adultos de tripes (3° monitoramento) a partir
da 12 pulverizagdo com inseticidas em plantas de alface hidroponica, cv. Solaris.
Fonte: a autora, 2020. Letras mailsculas comparam diferencas entre os inseticidas.
Letras minasculas, comparam diferengas entre as doses dentro de cada inseticida.
Comparacdes seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
p<0,05.
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Figura 2: Eficiéncia no controle de tripes (4° monitoramento) a partir da 22
pulverizacdo com inseticidas em plantas de alface hidropdnica, cv. Solaris. Fonte: a
autora, 2020. Letras maiusculas comparam diferencas entre os inseticidas. Letras
minuUsculas, comparam diferencas entre as doses dentro de cada inseticida.
Comparacdes seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
p<0,05.
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Figura 3: Eficiéncia no controle de tripes (5° monitoramento) a partir da 22
pulverizacdo com inseticidas em plantas de alface hidropdnica, cv. Solaris. Letras
maidsculas comparam diferencas entre os inseticidas. Letras mindsculas, comparam
diferencas entre as doses dentro de cada inseticida. Comparacfes seguidas de
mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey p<0,05.
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Figura 4. Efeito de produtos fitossanitarios na produtividade de plantas de alface
hidropdnica, cv. Solaris. Comparacdes seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey p<0,05.
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Figura 5: Efeito da interacdo produto e dose na produtividade de plantas de alface
hidrop6nica, cv. Solaris. Letras mailsculas comparam diferencas entre os inseticidas.
Letras minusculas, comparam diferencas entre as doses dentro de cada inseticida.
Comparacdes seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
p<0,05.
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O produto imidacloprido na dose de 0,5 mL L't e 1,0 mL L* promoveu diferencas
significativas para a mortalidade de tripes com reducéo de 34,1% e 50,87% de ninfas
e adultos respectivamente no 5° monitoramento. Sendo os resultados obtidos em
relacdo a dose de 1,0 mL L't mais expresivos e estdo de acordo com a recomendacéo
do fabricante do produto concordando com o Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios,
do MAPA, sendo necessarias duas aplicacdes para obtencdo desta mortalidade de
ninfas e adultos, com intervalos de sete dias cada, dispensando a terceira aplicacéo
do produto, evitando-se desperdicios e aumento residual do produto na superficie
foliar da alface.

O produto cipermetrina foi eficiente somente no quarto monitoramento, nas
doses de 1,25 e 1,50 mL L (Figura 2) com mortalidade de 50,36% e 17,4% de ninfas
e adultos, discordando da dose recomendada pelo fabricante (0,5 mL L?). Uma
possivel explicacdo para eficacia da dose 2,5 vezes maior que a recomendada se
deve ao falta de estudos sobre esse produto e suas doses para controle de tripes na
cultura da alface. A outra explicacdo pela elevada taxa de mortalidade no 4°
monitoramento ocorrido 7 (DA2°A) se deve ao fato da cipermetrina ser do grupo dos
piretroide, com modo de acdo por contato, agindo com rapidez causando paralisia
imediata do inseto.

O inseticida extrato aquoso de folha de nim se diferenciou estatisticamente dos
demais inseticidas no 4° monitoramento (Figura 2) na dose de 1,0 mL L' e no 5°
monitoramento 10 (DA2°A) na dose de 1,50 mL L (Figura 3). Apés a 2° pulverizacéo
com este produto, os indices de mortalidade foram de 91,4% e 53,09%
respectivamente nestas doses.

A partir do quinto monitoramento (Figura 3) o fungo entomopatogénico M.
anisopliae na dose de 1,50 mL L! se diferiu dos demais em relagdo a mortalidade de
ninfas e adultos com 68,95%. A reducao desta populagao de ninfas e adultos de tripes
foi comprovada pela diagnose visual, onde todos os individuos mortos foram coletados
e mantidos em condicbes de umidade a 80% e estes apresentaram estruturas
reprodutivas do fungo apos dez dias da segunda pulverizacdo 10 (DA2°A).

Em relacdo a produtividade plantas pulverizadas para controle de tripes com 0s
produtos biolégicos extrato aquoso de folha de nim e M. anisopliae resultaram nas
maiores produtividades dos cultivos hidropdnicos de alface cv. Solaris representando
em média acrescimo de 95,65% em relacdo a testemunha (Figura 4). Quando

comparados em relacdo a interacdo doses e produtos (Figura 5) o biologico M.
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anisopliae foi o que apresentou a maior produtividade nas doses de 1,25 mL Lt e 1,50
mL L (2,46 Ton ha! e 3,04 Ton hal).

3.2 Custos para o controle de ninfas e adultos de tripes

O custo de controle de ninfas e adultos de tripes foi determinado a partir dos
inseticidas comercializados com os ingredientes ativos: imidacloprido, cipermetrina,
extrato aquoso de folha de nim e fungo entomopatogénico M. anisopliae, nimero total
de pulverizacBes e equipamentos utilizados, de acordo com a analise de custo de
cada aplicacao por ha. Os valores foram expressos mediante a utilizacdo da técnica
de monitoramento das ninfas e adultos de tripes, o qual foi calculado com base em
duas pulverizagcdes com inseticidas. Ao final, estes valores foram comparados ao
sistema convencional, o qual utiliza quatro pulverizacdes em média para o manejo de
tripes na alface hidropénica cv. Solaris.

O custo para o controle de ninfas e adultos de tripes em alface hidrop6nica cv.
Solaris com a préatica de monitoramento com imidacloprido foi de R$ 107,12,
cipermetrina R$ 105,44, para o extrato aquoso de folha de nim R$ 37,40 e para o
fungo entomopatogénico M. anisopliae R$ 186,92.

Deste valor, 73%; 72,5%; 22,5% e 84,4% foram gastos para a aquisicao dos
inseticidas respectivamente e 27%, 27,5%, 77,5% e 15,6% para aquisicdo dos
equipamentos de protecao individual EPI (Tabela 2).

O custo para o controle de ninfas e adultos de tripes em alface hidroponica cv.
Solaris sem a adogcdo do monitoramento com imidacloprido foi de R$ 214,24,
cipermetrina R$ 210,88, para o extrato aquoso de folha de nim R$ 74,80 e para o

fungo entomopatogénico M. anisopliae R$ 373,84.
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Tabela 2: Custos para o controle de ninfas e adultos de tripes em alface hidropénica

cv. Solaris.

Insumos und  Custo Quantidade Custo/aplicacéo

Unitari L/ha ou kg/ha (R$/ha)

o (R9$)
Equipamentos
EPI" und 145,00 0,10 14,50
Produtos Fitossanitarios (inseticidas)
Imidacloprido L 93,00 0,42 39,06
Cipermetrina L 91,00 0,42 38,22
Ext. ag. fol. nim L 10,00 0,42 4,20
M. anisopliae Kg 188,00 0,42 78,96
Custo Total de Controle com monitoramento

Custo unitario Uso NO°. de Custo Total de

Produto por aplicacédo EPI aplicacao/cultivo controle
Fitossanitario
Imidacloprido 39,06 14,50 02 107,12
Cipermetrina 38,22 14,50 02 105,44
Ext. ag. fol. nim 4,20 14,50 02 37,40
M. anisopliae 78,96 14,50 02 186,92
Custo Total de Controle sem monitoramento

Custo unitario Uso NO°. de Custo Total de
Produto por aplicacédo EPI aplicacao/cultivo controle
Fitossanitario
Imidacloprido 39,06 14,50 04 214,24
Cipermetrina 38,22 14,50 04 210,88
Ext. aq. fol. nim 4,20 14,50 04 74,80
M. anisopliae 78,96 14,50 04 747,68

EPI": macac3o, avental, luvas, botas, mascara, 6culos. Fonte: a Autora, 2020.
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4. Discussao

O imidacloprido na dose 1,0 mL L promoveu diferengas significativas para a
mortalidade de tripes, com redugdo 50,87% de ninfas e adultos. Resultados
semelhantes foram encontrados por Palumbo (2015) em seus estudos de eficacia de
inseticidas foliares contra tripes em relacdo aos padrbes da industria em alface
romana quando usando imidacloprido na dose recomendada pelo fabricante (1,0 mL
L), o inseticida quimico imidacloprido através do seu ingrediente ativo promoveu
controle de ninfas e adultos quando comparados com o0 grupo controle somente apos
a segunda pulverizagao do produto.

O produto quimico imidacloprido é registrado pelo MAPA para controle de tripes
em alface no Brasil. Trata-se de inseticida sistémico pertecente ao grupo quimico
neonicotindides. S&o antagonistas de receptores acetilcolina, nicotinicos formadores
de uma familia de receptores de abertura e fechamento de canais i6nicos,
responsaveis pela neurotransmissao pos-sindptica, que se ligam fortemente aos
receptores do sistema nervoso central de insetos, causando estimulacdo nervosa em
baixas concentracdes e o bloqueio do receptor, assim como paralisia e morte em altas
concentracdes (Jeschke et al., 2011).

O imidacloprido € um composto polar ndo volatil e estavel hidroliticamente, de
facil absorcédo pelas plantas através de suas raizes ou folhas que é rapidamente
transportado ao longo dos tecidos (Goulson, 2013). Por ser um produto sistémico
possui varias vantagens no controle de inUmeras pragas agricolas, proporcionando
protecao para todas as partes da planta. Ao longo do aumento das doses (1,25 e 1,50
mL L?), observou-se que seu controle perdia a eficiéncia, afetando as folhas,
deixando-as enrugadas.

A cipermetrina nas doses de 1,25 e 1,50 mL L* causaram mortalidade de
50,36% e 17,4% respectivamente de ninfas e adultos imediatamente ap6s a segunda
pulverizagdo no 4° monitoramento. A partir do 5° monitoramento observou-se um
aumento individuos progressivamente, considerando estas doses 2,5 vezes maior do
gue a recomendada fabricante (0,5 mL L) para outras culturas. Essa taxa de
mortalidade no momento da pulverizagcéo se deve ao modo de agéo do produto (por
contato), aliado ao fato se ser um piretroide agindo com rapidez, causando paralisia
imediata do inseto. Esse efeito rapido de choque é denominado Knock down, ou seja

0 inseto morre ou ficam imobilizado de imediato (Santos et al., 2008). Vale ressaltar
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gue a cipermetrina nao é registrada para controle de tripes em alface no Brasil, sendo
recomendado para controle de tripes em tomate.

O inseticida extrato aquoso de folha de nim se diferenciou estatisticamente dos
demais tratamentos no 4° monitoramento 7 (DA2°A) na dose de 1,0 mL L? e no 5°
monitoramento 10 (DA2°A) na dose de 1,50 mL L2, com indices de mortalidade de
91,4% e 53,09% respectivamente. Os efeitos desse composto no organismo dos
insetos podem estar atribuidos a repeléncia, deterréncia alimentar, interrupcéo do
crescimento, assim como a interferéncia na metamorfose, esterilidade e
anormalidades anatbmicas (Schmutterer, 1990; Silva et al., 2009), efeitos estes que
diminuiram o nimero de individuos vivos nas plantas pulverizadas pelo extrato aquoso
de folha de nim. Alguns estudos sobre o efeito do inseticida nim sobre L. sativae
resultaram em aumento significativo nos percentuais de mortalidade larval e das
pupas de tripes (Silva et al., 2017; Costa et al., 2016).

O nim (Azadirachta indica) € mais conhecido no Brasil como nim indiano,
pertence a familia botanica Meliaceae, € uma espécie que vem sendo muito estudada
nas Ultimas décadas devido as suas propriedades quimicas e seu potencial como
inseticida natural (Silva et al., 2009), dai a importancia de estuda-la em hortalicas
folhosas. E uma espécie que possui um elevado contetdo do ingrediente ativo
azadiractina, com eficacia no controle de diversas pragas e doencas que ocorrem em
plantas e animais (Soares et al., 2010). Seus extratos tém-se mostrado tdo potentes
guanto os inseticidas comerciais (Schmutterer, 1990; Roel et al. 2000) como revelado
nos resultados da presente pesquisa.

O fungo entomopatogénico M. anisopliae na dose de 1,50 mL L se diferenciou
dos demais inseticidas em relacdo a mortalidade de ninfas e adultos com 68,95%. A
eficiéncia do controle microbiano de pragas com esse indice pode ser considerada
satisfatéria, desde que o uso do fungo entomopatogénico seja 0 Unico agente
inseticida usado de forma isolada na area de controle (Lopes, et al., 2000).

O produto comercial Metarrii WP € constituido a base do fungo
entomopatogénico M. anisopliae, este produto vem sendo amplamente usado em
programas de controle biolégico de pragas no mundo, principalmente para controle de
cigarrinhas em cana-de-acucar representando o0 maior programa de controle

microbiano em todo o mundo (Li et al., 2010).
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Em relagdo ao custo de controle de ninfas e adultos de tripes, constatou-se
uma discrepancia em relacdo aos quatro inseticidas. O inseticida extrato aquoso de
folha de nim apresentou o menor custo para efetivacdo de controle do inseto em
relacdo aos demais produtos, com redugcao da populacdo de ninfas e adultos em
91,4% na dose de 1,00 mL L. Por se tratar de um inseticida botanico a base de
extrato de folhas, com valor médio de gastos para sua preparacdo em torno de R$
14,50 por pulverizacao para cada ha. Diferentemente do fungo entomopatogénico M.
anisopliae, com valor médio de para uma pulverizacdo R$ 186,92, sendo o produto de
maior custo para controle de ninfas e adultos de tripes, com indices de mortalidade de
68,95% na dose de 1,50 mL L.

Em comparacado ao sistema com e sem monitoramento de ninfas e adultos de
tripes é possivel economizar em torno de 50% dos gastos com pulverizacées com 0s
inseticidas. Aliado ao fato de realizar as pulverizagcdes no momento ideal de infestagéo
do inseto evitando assim desperdicios com aplicacdes desnecesséarias. Com a adocéo
da técnica de monitoramento do inseto houve reducdo do numero de pulverizacbes
com inseticidas e consequentemente reducdo de gastos com a aquisicado destes
produtos.

Ressalta-se que no presente experimento, plantas com sintomas de virose
foram observadas, nas avaliacfes finais. Plantas doentes surgiram inicialmente nas
parcelas do grupo controle proximas as areas de cultivo de alface cv. Vera e Vanda,
e 0 avanco da doenca na cultura ocorreu para outras plantas dentro destas parcelas,

indicando a importancia do controle destes insetos fitéfagos.

5. Concluséao

Todos os inseticidas foram capazes de fornecer controle de individuos de
tripes, contudo tratamento com o inseticida extrato aquoso de folha de nim na dose
de 1,00 mL L reduziu 91,4% de ninfas e adultos, sendo este o produto de menor
custo para efetivacéo deste controle. O M. anisopliae, na dose de 1,50 mL L reduziu
68,95% de ninfas e adultos, sendo o produto de custo mais elevado para controle de
tripes. Os inseticidas quimicos imidacloprido na dose de 1,0 mL L reduziu 50,87% de
ninfas e adultos e a cipermetrina na dose 1,25 L reduziu a populacdo de tripes em
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50,36% logo apos a 2° pulverizacdo, havendo posteriormente aumento de individuos
progressivamente.

Foi possivel reduzir o numero de pulverizacdoes para controle de ninfas e
adultos de tripes de quatro para duas com adesdo da técnica de monitoramento do
inseto-pragas.
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CAPITULO 3: Inseticidas alteram as variaveis bioquimicas e fisiolégicas de
plantas de alface em cultivo hidropdnico?

Inseticidas alteram as variaveis bioquimicas e fisioldgicas de plantas de alface

em cultivo hidrop6nico?

Resumo - Objetivou-se investigar os inseticidas (imidacloprido, cipermetrina, extrato
agquoso de folha de nim e Metarhizium anisopliae) em diferentes doses (0,50; 0,75;
1,0; 1,25 e 1,50 L ha') usados para controle de tripes e seus efeitos na bioquimica e
fisiologia na alface hidropénica, cv. Solaris. Ao 12° dia apds a segunda pulverizacao
foi realizado o monitoramento do inseto e posterior avaliacdo dos parametros
bioquimicos: teores de acUcares redutores (AR); carboidratos sollveis totais (CST);
NOs; NH4*; sacarose (Sac); clorofila a (Chls a), b (Chis b) e total (Chls total);
carotenoides (Cars) e antocianina (Anths); aminoacidos soluveis totais (AA); proteinas
solaveis (PS); prolina (Pro) e glicina betaina (GB) e os parametros fisiol6gicos de
crescimento: massa seca da raiz (MSR); massa seca das folhas (MSF); massa seca
da parte aérea (MSPa) e area foliar (AF). Os resultados apresentados evidenciaram
gue o inseticida extrato aquoso de folha de nim na dose de 1,00 mL L alterou as
variaveis bioguimicas apresentando elevados teores de CST, Pr e Anths, além de
aumentar a area foliar na mesma dose. O fungo entomopatogénico M. anisopliae
também promoveu alteragBes bioquimicas em plantas de alface hidropbénica nas
doses 1,25 e 1,50 mL L* promovendo altos teores para as variaveis AR, CST, PS,
Anths, Sac, Chis a, b e total e Cars nas folhas e baixos teores de NO3™ (raizes e folhas)
e NH4* (folhas), o que proporcionou o incremento das variaveis fisiolégicas MSR
(19,38 e 14,88 g), AF (43,97 e 46,85 dm?), MSF (18,26 e 18,35 g) e MSPa (22,31 e
18,00g). De modo diferente dos resultados com os produtos bioldgicos, plantas
pulverizadas com produto quimico imidacloprido apresentaram altos teores de NO3
(raizes) e NHa4* (raizes e folhas), elevados teores de Pro e GB (raizes e folhas),
especialmente nas doses 1,25 mL L' e 1,50 mL L. Por outro lado, apresentou
elevados teores de Chls a, b e total e Cars nas folhas, o que ndo favoreceu aos
parametros fisiolégicos de crescimento. A cipermetrina ndo teve destaque para
nenhum dos paramentros bioquimicos e fisiologicos de crescimento nas plantas.
Plantas de alface para serem consideradas seguras para o consumo devem estar
isentas de qualquer composto ou produto quimico que possa provocar danos a saude
ao homem. Logo, altos teores de NOs e NH4" nas folhas s&o um indicativo
desregulacédo no metabolismo provocado por inseticidas.

Palavras-chave: Lactuca sativa, Frankliniella schultzei, Azadirachta indica,
Neonicotinoides, Piretroides, Estresse por inseticidas.
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Insecticides change the biochemical and physiological variables of lettuce
plants in hydroponic cultivation?

Abstract - The objective was to investigate the insecticides (imidacloprid,
cypermethrin, aqueous neem leaf extract and Metarhizium anisopliae) in different
doses (0,50; 0,75; 1,00; 1,25 and 1,50 L ha) used for control of thrips and their effects
on biochemistry and physiology in hydroponic lettuce, cv. Solaris. On the 12t day after
the second spraying, insect monitoring was carried out and subsequent evaluation of
biochemical parameters: reducing sugar content (AR); total soluble carbohydrates
(CST); NOs; NH4*; sucrose (Sac); chlorophyll a (Chls a), b (Chls b) and total (Chls
total); carotenoids (Cars) and anthocyanin (Anths); total soluble amino acids (AA);
soluble proteins (PS); proline (Pro) and glycine betaine (GB) and the physiological
parameters of growth: dry root mass (MSR); dry leaf mass (MSF); dry mass of aerial
part (MSPa) and leaf area (AF). The results presented showed that the insecticide
aqueous extract of neem leaf in the dose of 1,00 mL L changed the biochemical
variables presenting high levels of CST, Pr and Anths, in addition to increasing the leaf
area in the same dose. The entomopathogenic fungus M. anisopliae also promoted
biochemical changes in hydroponic lettuce plants at doses 1,25 and 1,50 mL L*
promoting high levels for the variables AR, CST, PS, Anths, Sac, Chls a, b and total
and Cars in leaves and low levels of NOs (roots and leaf) and NH4* (leaf), which
provided an increase in the physiological variables MSR (19,38 and 14,88 @), AF
(43,97 and 46,85 dm?), MSF (18,26 and 18,35 g) and MSPa (22,31 and 18,00 g).
Differently from the results with biological products, plants sprayed with imidacloprid
chemical showed high levels of NOs™ (roots) and NH4* (roots and leaf), high levels of
Pro and GB (roots and leaf), especially in doses 1,25 mL Lt and 1,50 mL Lt. On the
other hand, it showed high levels of Chls a, b and total and Cars in the leaves, which
did not favor the physiological parameters of growth. Cypermethrin was not highlighted
for any of the biochemical and physiological parameters of plant growth. Lettuce plants
to be considered safe for consumption must be free from any compound or chemical
that could harm human health. Therefore, high levels of NOs and NH4* in the leaves
are indicative of dysregulation in the metabolism caused by insecticides.

Keywords: Lactuca sativa, Frankliniella schultzei, Azadirachta indica,
Neonicotinoides, Pyrethroids, insecticide Stress.

34



35

1. Introducgéo

Alface (Lactuca sativa L.), herbacea anual da familia Asteraceae, de aspecto
delicado, apresentando caule diminuto, ao qual se prendem as folhas (Filgueira,
2007). E a hortalica folhnosa mais consumida no mundo, principalmente, in natura na
forma de saladas devido ao sabor, boa digestibilidade, baixo teor calorico e qualidade
nutricional pela presenca de sais minerais, polifénois e vitaminas, com destaque ao
elevado teor de vitamina A, além de outros compostos bioativos como clorofilas,
carotenoides e antocianinas (Llorach et al., 2008; Sala e Costa, 2012; Couto et al.,
2015; Santos et al., 2015). Originada de espécies silvestres atualmente encontradas
em regibes de clima temperado, no sul da Europa e na Asia ocidental (Filgueira, 2007),
a espécie possui expressiva importancia econdbmica na agricultura familiar nas
diferentes regides brasileiras, sendo muito cultivada nas regibes Sul e Sudeste, com
clima mais ameno. Devido ao melhoramento genético, que proporcionou cultivo em
temperaturas mais altas, a cultura péde avancar para o Centro-Oeste, Nordeste e
Norte do Brasil que sdo mais regides muito mais quentes (Kobori et al., 2011;
Brzezinski et al., 2017; Sena et al.,, 2017). Como estas plantas sédo, geralmente,
consumidas em estado natural, i.e. cruas e frescas (Cometti et al., 2004), necessitam
de cuidados para controle de insetos fitéfagos que ocorrem em todo ciclo das plantas
e, portanto, sendo comum o uso de inseticidas visando o controle de pragas na cultura.

O tripes, Frankliniella schultzei Trybom (Thysanoptera: Thripidae), inseto
fitofago, é considerado em todo mundo a espécie-praga primaria no cultivo protegido
de alface (Lima et al., 2016). Tanto na fase de ninfa como na fase adulta, o inseto
causa severas injurias na hortalica (Sala & Costa, 2012; McDougall, 2015; Lima et al.,
2016). Este inseto € de dificil de controle, sobretudo devido ao pequeno tamanho, pelo
reflgio em local mais inacessivel da planta, como o peciolo foliar, por apresentar
elevada taxa de reproducao e muita resisténcia aos inseticidas utilizados (Monteiro et
al., 2001; Shelton et al., 2006). As injurias causadas pelo tripes sdo devido a succao
de seiva, injecéo de toxinas no sistema vascular das plantas causando danos diretos
aos tecidos vegetais, além da transmisséo de agentes fitopatogénicos, especialmente
virus Tospovirus spp. (familia Bunyaviridae) que acarretam perdas econémicas em
varias culturas agricolas no mundo (Picanco et al., 2000, Monteiro et al., 2001), por
ocasionar a doencga conhecida como “vira-cabecga”, com sintoma de necrose foliar. E

considerado um dos principais complexos virais que infectam a alface e principal
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patdgeno pelas perdas e prejuizos da cultura (German et al. 1992; Pozzer et al. 1996;
Monteiro et al., 2002). O virus se multiplica no vetor, o tripes, que uma vez infectado
€ transmissor do virus por toda sua vida, principalmente na fase larval (Lima et al.
2016), o que torna muito importante o controle deste inseto, em especial, na fase inicial
de desenvolvimento dos cultivos, para evitar a propagacao da doenca e perdas de
producao.

Devido as injarias que estes insetos provocam em hortalicas folhosas é
recorrente 0 uso de inseticidas, sendo 0s quimicos os mais utilizados devido a sua
praticidade e rapida obtencdo de resultados de eficacia. Porém, sua utilizacdo é
realizada com maior frequéncia e em doses cada vez mais altas, o que pode prejudicar
a cultura provocando comprometimento das funcfes bioquimicas e fisioldgicas nas
plantas (Shakir et al., 2018), tais como interferéncia nos processos fisioldgicos como
crescimento celular, diminuicdo dos pigmentos fotossintéticos, respiracdo celular e
possiveis alteracdes nas rotas biossintéticas do vegetal (Shakir et al., 2016).

Como opcéo aos inseticidas quimicos, os inseticidas bioldgicos, podem ser
incluidos ao plano de manejo integrado de pragas, conferindo maior sustentabilidade
aos cultivos e possiveis diminuicbes dos efeitos deletérios ocasionados por estes
produtos nos processos fisiolégicos e no metabolismo das hortalicas.

Contudo, sdo poucos inseticidas registrados e disponiveis para controle de
tripes na cultura da alface, entretanto, € comum o uso de imidacloprido
(neonicotindides) e cipermetrina (piretroides), além de bioinseticidas como o extrato
vegetal de nim (Azadirachta indica, A. Juss., Meliaceae) e o fungo Metarhizium
anisopliae Metsch pelos produtores de hortalica. Essa falta de rotacdo com
mecanismos de acao diferentes dificulta o controle destes insetos (Lima et al., 2016)
e colabora para selecao de organismos resistentes, devido ao uso de estratégias de
controle baseadas em sucessivas pulveriza¢des destes inseticidas, até a reducéo da
populacdo a niveis aceitaveis.

O imidacloprido e a cipermetrina sdo inseticidas amplamente usados para o
controle de insetos sugadores de seiva na agricultura brasileira. Estudos sobre os
inseticidas quimicos alfa-cipermetrina e imidacloprido quando pulverizados com
doses acima da recomendada de 240 e 160 mg L resultaram em baixa producéo
de pigmentos fotossintéticos na germinacdo e plantulas de tomate com

consequéncias na reducédo da produtividade (Shakir et al., 2016).
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Por outro lado, os bioinseticidas oriundos de extratos de plantas séo
considerados uma fonte natural de controle de insetos. Em particular, a arvore Nim (A.
indica) atraiu a atencéo global como uma fonte potencial de ingrediente ativo naturais
(Parween et al., 2011), devido a conter o ingrediente ativo azadiractina, conhecido por
afetar adversamente a oviposi¢cdo, alimentacdo e crescimento de mais de 540
espécies de insetos pragas (Naumann e Isman, 1995).

O M. anisopliae € um fungo entomopatogénico comumente usado no controle
biologico de insetos fitéfagos podendo afetar as suas diferentes fases de
desenvolvimento, quando em contato com o hospedeiro, os esporos do fungo aderem
a superficie da cuticula do inseto, germinam e produzem estruturas especializadas
(apressorios) que permitem a penetracdo do tegumento através de uma combinacao
de enzimas e forcas mecéanicas que apos a penetracdo, as hifas fungicas invadem e
proliferam na hemolinfa do hospedeiro, levando a mortalidade do inseto (Mora et al.,
2016). Além de ser atribuido bons resultados quando inoculado em soja
proporcionando incremento da parte aérea, biomassa fresca e seca da parte aérea,
area foliar, contetudo de clorofila, taxa de transpiracdo e pigmentos fotossintéticos
guando comparados a plantas expostas a estresse salino por cloreto de sodio e as
plantas controle (Khan et al., 2012).

A maioria dos estudos ressalta os efeitos dos inseticidas quimicos ou bioldgicos
no controle dos insetos, relacionando-os a produtividade da cultura. Porém, sao
escassas as pesquisas que avaliam os efeitos destes nos parametros bioquimicos e
fisiologicos das plantas, os quais contribuem para a produtividade e qualidade do
vegetal (Parween et al., 2012; Shakir et al., 2018).

Baseando-se na hipétese que o imidacloprido, cipermetrina, extrato aquoso de
folha de nim e fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae usados para controle
do tripes possam impactar negativamente a qualidade da alface, o objetivo deste
estudo foi avaliar os efeitos destes inseticidas em alguns atributos bioquimicos e
fisiologicos: (i) teores de acucares redutores, (i) carboidratos solluveis totais, (iii)
nitrato, (iv) amonio livre, (v) sacarose, (vi) clorofila a, b, total, (vii) carotenoides, (Vviii)
antocianinas, (ix) aminoacidos sollUveis totais, (x) proteinas soluveis, (xi) prolina, (xii)
glicina betaina e (xiii) crescimento pela biomassa seca da raiz, folhas, parte aérea e

area foliar.
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2. Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo, localizada nas
dependéncias da empresa Hidroponia Maria Sena S.A, municipio de Ananindeua, PA,
Brasil. A casa de vegetacdo composta por trés bancadas de cultivo com 10 perfis
hidropdnicos com 8 m de largura e 26 m de comprimento (8 x 26 m) em polipropileno,
com diametro de 75 mm, espacados a cada 0,15 m. Cada perfil hidrop6nico possuia
espacamento de 0,17 m entre plantas, totalizando 1.080 orificios de 7 cm de raio, com
alturas variaveis de 0,80; 1,0; 1,20 e 1,40 m da superficie do solo, possuindo uma
inclinacédo de 3%. A vazdo média mantida em perfil foi de 1,5 L min-,

Foram utilizadas mudas de alface cv. Solaris, grupo crespa, as quais foram
produzidas em bandeja de 200 células contendo substrato Plantimax®. A semeadura
foi realizada no dia 10/06/2019 e a emergéncia das plantas ocorreu no dia 12/06/2019.
As plantas de alface foram aclimatadas por 21 dias e o transplantio foi realizado no
dia 03/07/2019 em condic¢des de luz natural, em temperatura média de 33°C = 31,5°C
e umidade relativa de 80% + 90%.

O cultivo hidropoénico foi realizado segundo a metodologia de Furlani et al.
(1999). Para tanto, foi usado o sistema NFT- nutriente film technique ou fluxo laminar
de nutrientes, com as raizes submersas em uma fina lamina de solucdo nutritiva. O
sistema hidroponico foi acionado por meio de um temporizador, que ligava o conjunto
motobomba, fornecendo a solug&o nutritiva em intervalos regulares, programado para
manter o fluxo intermitente, com ligagéo a cada 15 minutos no periodo diurno (quatro
vezes em 60 min) e 15 minutos no periodo noturno (uma vez em 60 min).

O delineamento experimental utlizado foi o de blocos inteiramente
casualizados em fatorial 4x5+1 com inseticidas, cinco doses de cada produto (0,50;
0,75; 1,0; 1,25 e 1,50 L ha') e um tratamento controle (0,0 L ha), totalizando 21
tratamentos, com quatro repeticbes. Cada unidade experimental continha 32 plantas
das quais foram usadas 20 plantas por tratamento. Foi mantida uma faixa de 0,50 m
de largura sem plantas, visando reduzir a movimentagao de ninfas e adultos entre os
tratamentos.

Para os tratamentos foram escolhidos quatro inseticidas, sendo dois quimicos,
imidacloprido e cipermetrina e dois biologicos, extrato aquoso de folha de nim e fungo

entomopatogénico (M. anisopliae), descritos a seguir:
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(@) imidacloprido, grupo dos neonicotindides, férmula quimica N-[1-[(6-
chloropyridin-3-yl)methyl]-4,5-dihydroimidazol-2-yl]  nitramide, na  formulacao
comercial Provado SC® (200 g L) fabricado pela Bayer AG Co., nas doses: 0,50;
0,75;1,0; 1,25 e 1,50 g 1,5L do ia., este registrado para controle de tripes em alface;

(b) cipermetrina, grupo dos piretroides, formula quimica [S,R,]-a-cyano-3-
phenoxybenzyl-(1R,1S,cis,trans)-2,2-dimethyl-3-(2',2"-dichlorovinyl)cyclopropane
carboxylate, com 250 g ha* de i.a na formulacdo comercial Cipermetrina Nortox 250
CE®, nas doses: 0,50; 0,75; 1,0; 1,25 e 1,50 g 1,5L do ia.;

(c) extrato aquoso de folha de nim (A. indica) preparado segundo a metodologia
de Viana & Ribeiro (2010), modificada na utilizacao de 40g de folha de nim a cada 100
mL de agua destilada, nas doses: 0,50; 0,75; 1,0; 1,25 e 1,50 g 1,5L do ia.;

(d) Metarril, CEPA ESALQ E9 - Registro no MAPA 6605- 1,39 x 108 con mL™* —
Koppert, dissolvido em &gua destilada formando uma solugdo estoque e
posteriormente foram retiradas as aliquotas usadas nos tratamentos, nas doses: 0,50;
0,75;1,0;1,25e 1,50 g 1,5L do ia.

A metodologia consistiu em duas pulverizacdes, a primeira no 10° dia apos o
transplantio da alface com infestacdo de 9,4 ninfas e adultos/planta (12 pulverizacao)
e no 17° dia com infestacdo de 6,4 ninfas e adultos/planta (22 pulverizagdo). As
aplicacdes de cada tratamento foram realizadas as sete horas da manha com auxilio
de um pulverizador costal elétrico (ponta TT11001) a 2 bar, velocidade de 1,8 ms' e
volume de aplicagdo de 100 L hal. Mediu-se ambas temperaturas e umidade relativa
no momento de cada aplicacdo. As médias no dia da 1° pulverizacédo foram 30 °C e
80%, respectivamente, enquanto na 2° pulverizacéo foram 28°C e 88%.

Aos 28 dias do transplantio, oito dias da 22 pulverizacéo, para a coleta das
plantas, primeiramente foi monitorada e verificada a taxa de mortalidade do tripes nas
plantas de alface cv. Solaris sob efeito dos inseticidas, utilizando-se diagnose visual.
Os resultados de mortalidade do tripes foi realizada pelo software AgroEstat®
(Barbosa e Maldonado Jr., 2015). As diferencas significativas entre os tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Apos a verificacao dos resultados de mortalidade, procederam-se as avaliagfes
bioquimicas e fisiolégicas, as quais foram realizadas no Laboratério de Estudos em
Biodiversidades de Plantas Superiores (EBPS), Universidade Federal Rural da

Amazobnia (UFRA), Belém, PA, Brasil, a saber:
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(i) Teores de agUcares redutores
O conteudo de acguUcares redutores totais (AR) foi determinado de acordo com
Rinner et al. (2012). Foram pesados em tubos de ensaio 20 mg de massa seca (MS)
das folhas e das raizes de material oriundo de varias amostras de alface no mesmo
tempo de coleta, adicionando em seguida 2,5 mL de etanol a 80%. Posteriormente as
amostram foram levadas ao banho-maria durante 1 h a 75 °C, com agitac6es a cada
15 min. O material foi centrifugado e o sobrenadante coletado. Todo este processo foi
repetido mais duas vezes, reunindo assim um extrato total com volume a ser
completado para 10 mL com etanol a 80%.
A determinacao da concentracdo dos acucares redutores foi realizada a partir
da adicao de 500 uL do extrato e 500 uL do reativo de Nelson AB ao extrato (12,5 mL
do reativo A + 0,5 mL do reativo B). Os tubos foram tamponados e aquecidos a 100
°C por 20 min., e em seguida resfriados em banho de gelo e 4gua, adicionando em
seguida 500 pl da solugdo arsenitomolibidica e agitagao em voértex. Posteriormente foi
realizada a adicédo de 3,5 mL de agua destilada e direcionado ao vortex. As leituras
foram realizadas em espectrofotometro a 540nm, tendo como “branco” um tubo de
ensaio contendo 500 uL de etanol 80%, 500 pL do reativo de Nelson AB e 500 ul da

solucao arsenitomolibidica, apos banho de gelo e 3,5 mL de &gua destilada.

(if) Carboidratos soluveis totais

A quantificacdo de carboidratos solUveis totais (CST) foi feita mediante a
andlise colorimétrica, utilizando-se o método do fenol-sulfarico (Dubois et al., 1956).
Das amostras coletadas e mantidas sob refrigeracdo, macerou-se 0,5 g de material
oriundo de varias amostras de alface no mesmo tempo de coleta. Em seguida, foram
submetidas a fervura em etanol 80% a 100 °C em banho-maria, durante 5 min, por
trés vezes (extracéao tripla). Os extratos foram centrifugados trés vezes a 3.000 rpm,
por 10 min, e filtrados em microfibra de vidro. Obtiveram-se, entédo, 22 extracdes
alcodlicas: quatro extracfes para os tempos de coleta de 7, 14, 21 e 28 dias e trés
para os tempos de coleta de 35 e 42 dias (os cotilédones ndo estavam mais
presentes). O residuo solido foi mantido em refrigeracao e, posteriormente, utilizado
para quantificacdo de amido. A leitura em espectrofotbmetro a 490 nm de
absorbancia, sendo a determinagéo feita para cada uma das partes das plantulas e

tempo de coleta, com trés repeticdes para cada extracao.
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(i) Nitrato

A determinacgé&o do teor de nitrato (NO3s’) pelo método de Cataldo et al. (1975),
no qual foi pesado 50 mg de folhas e raizes previamente liofilizadas, em seguida foram
adicionadas em tubos de ensaio contendo 5,0 mL de agua destilada, e estes
incubados em banho-maria por 30 min. a 100 °C. Em seguida, este quantitativo foi
centrifugado a 3.000 rpm por 10 minutos e retirado o sobrenadante. A reacéo foi
preparada em tubo de ensaio contendo 100 uL do extrato + 200 ul de solugéo de acido
salicilico 5 % (p/v), em &cido sulfdrico concentrado.

Apds vigorosa agitacdo em agitador do tipo vortex, os tubos foram adicionados
lentamente nos tubos 4700 puL de NaOH 2N. Os tubos foram deixados em repouso até
atingirem a temperatura ambiente por cerca de 20 min. ApGs este processo, foram
feitas leituras em espectrofotdmetro na absorbéancia de 410 nm. O branco foi realizado
usando agua deionizada em substituicdo ao extrato.

(iv) Amonio livre

O contetudo de amonio livre (NH4*) verificado pelo método de Weatherburn
(1967), em que utilizou-se 50 mg de massa seca (MS) das folhas e raizes em pé de
alface, e colocados em tubos de ensaio de 15 mL, onde foram adicionados 5 mL de
agua destilada e levados ao banho-maria por 30 min. a 100 °C. Apés a extracdo as
amostras foram centrifugadas em centrifuga de bancada (1000 rpm) e os
sobrenadantes coletados para obtencdo do extrato total. Nos tubos de ensaio foram
acrescentados 400 ul de extrato total + 2,5 mL da solugéo A (5 g de fenol + 0,025 g
de nitroprussiato de s6dio/500 mL de agua destilada) e homogeneizado em vortex,
acrescentando mais 2,5 mL da solucdo B (2,5 g de NaOH. + 12,6 mL de hipoclorito de
sédio/ 500 mL de agua destilada) e agitados novamente em vortex, levando-os ao
banho-maria por 20 min. a 37 °C. Apoés esse periodo foram removidos do banho-maria
e deixados em repouso por 40 min., em seguida, levados para a leitura no
espectrofotdmetro a 625 nm e usando-se agua destilada (em substituicdo ao extrato)
+ reagentes como branco. As concentracdes de amonio livre foram estimadas a partir

da curva-padrao construida com (NH4)2 SO4 p.a (Sigma).
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(v) Sacarose

O conteudo de sacarose (Sac) foi mensurado de acordo com Van Handel
(1968). Para a extracdo, 50 mg do material liofilizado e 1,5 mL de solucdo MCW
(solucéo de metanol, cloroférmio e agua 12:5:3 v/v) foram colocados em eppendorfs
e ficaram sob agitacéo a 25°C, por 30 min. O material homogeneizado foi centrifugado
a 10.000 x g, por 10 min e depois o sobrenadante foi coletado. O residuo foi extraido
pela segunda vez nas mesmas condi¢cdes anteriores, seguido de centrifugacdo e
coleta do sobrenadante. Os sobrenadantes foram entéo reunidos para a obtencéo do
extrato total. Na segunda parte do método foram adicionados em tubos de ensaio 2
mL do extrato, 0,5 mL de cloroférmio e 0,75 mL de agua. Os tubos foram centrifugados
a 2.000 g, por 10 min, para a separacao da fase aquosa. Em seguida, a fracdo aquosa
metandlica foi coletada e transferida para banho-maria a 35 °C, por 30 min, para a
evaporacao do cloroférmio residual. A partir da fase aquosa foi realizada a dosagem
da sacarose. Em tubos de ensaio foram adicionados 0,1 mL da fracdo aquosa e 0,1
mL de KOH 30% e aquecidos em banho-maria a 100°C, por 10 min. ApoOs o
resfriamento foram adicionados aos tubos 3 mL de antrona (antrona 0,2% em acido
sulfarico), e os tubos posto em banho-maria a 40 °C, por 20 min. Apds esse periodo,

foram feitas as leituras em espectrofotdmetro a 620 nm.

(vi) Pigmentos vegetais

O conteudo de pigmentos vegetais, clorofilas a (Chl a), clorofila b (Chl b) e
clorofila total (Chl total); carotenoides (Cars) e antocianinas (Anths) foi verificado pelo
método Lichtenthaler (1987) utilizando-se 50 mg de massa foliar fresca, em triplicata.
Para a extracdo de Chis a, b e Cars utilizou-se acetona 80% e os extratos foram
mantidos por 48h, sob refrigeracdo. Para a extracdo de Anths foi utilizado 0,48mL de
metanol (99% v/v) acidificado com HCI (99 mL de metanol + 1 mL HCL), procedendo-
se a agitacdo por 36h, a 60 xg, em 4°C. A seguir, foram adicionados 0,36mL de H20
destilada e 0,96mL de cloroférmio e, procedeu-se a agitacado por 15min, a 4°C, em
5000 xg. As leituras de absorbancias das solucbes foram realizadas em
espectrofotometro Beckman, modelo DU-640 nos comprimentos de 663nm (Chl a),
647nm (Chl b), 470nm (Cars) e 535 nm (Anths).
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(vii) Aminoacidos sollveis totais

A quantificacdo de aminoacidos soluveis totais (AA) foi determinada segundo
método de Peoples et al. (1989). Foram adicionados em eppendorfs de 2 mL, 2 mg
de p6 da massa seca (MS) das folhas e das raizes em pé de alface, em seguida
adicionando 2mL de agua destilada, homogeneizandos em agitador e banho banho-
maria por 30 min. & 100° C, respectivamente. ApOs este processo, 0s tubos foram
centrifugados (2500 rpm por 5 min.). Posteriormente foi adicionado em cada microtubo
200 pL de mix 1 de reagéo, 200 ul de mix 2 de reacdo, 320 ul de agua destilada e 80
Ml de extrato, em seguida agitou-se os microtubos e incubou-se a 100°C por 15 min.
Em seguida a reacdo foi resfriada com choque térmico usando agua e gelo. E
adicionou-se 1200 pl de etanol a 50%. As amostras foram mantidas por 20 min. a
temperatura ambiente. As leituras foram realizadas em espectrofotometro a 570 nm.
O branco foi feito usando 200 ul de mix 1 de reacao, 200 pl de mix 2 de reacéo, 400
pl de H20 e 1200 pl de etanol a 50%.

(viii) Proteinas soluveis

Os teores de proteinas solaveis (PS) foram determinados pelo método de
Bradford (1976) em que se utiliza albumina sérica bovina. Amostras foliares foram
colocadas em tubos de ensaio de 15 mL contendo 100 mg de pdé de massa seca (MS)
das folha e das raizes, sendo adicionados 5,0 mL do tampé&o de extracao (TrisHCI 25
mM pH 7,6). Em seguida os tubos, foram devidamente lacrados, para serem
submetidos ao processo de agitacdo durante 2 h no agitador de mesa. Apds esse
processo, os tubos foram centrifugados em centrifuga de bancada (2000 rpm por 10
min). Posteriormente, foram colocados nos tubos de ensaios 100 uL do sobrenadante
apos a centrifugacdo + 2,5 mL do reagente de Bradford. Apos este processo os tubos
foram manualmente agitados delicadamente (para nao desnaturar as proteinas). Com
15 min de repouso as leituras foram realizadas no espectrofotdmetro a 595 nm. O
branco foi 100 yL de agua + 2,5 mL do reagente de Bradford. As concentracfes de
proteinas sollveis totais foram estimadas a partir da curva-padrdo construida com

soro albumina bovina p.a (Sigma).
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(ix) Prolina

Os teores de prolina (Pro) livre foram determinados conforme método de Bates
et al. (1973). Amostras de 0,5 g tecido foliar (massa seca) trituradas foram
homogeneizados em 5 mL de &gua deionizada e incubadas em banho-maria a 100°C
por 30 min, seguido de centrifugacdo a 10000 x g por 10 min (centrifuga modelo
BeckmanAvanti J-25). Em 1 mL do sobrenadante foi adicionado 1 mL de acido acético
glacial (P.A.) e 1 mL de ninhidrina &cida. Apos aquecimento em banho-maria a 100°C
por 60 min, a reacdo foi interrompida em banho de gelo. O croméforo formado foi
extraido com 3 mL de tolueno e os tubos de ensaio contendo o croméforo e tolueno
foram mantidos no escuro. A seguir, a absorbancia da camada organica superior foi
lida em espectrofotdbmetro a 520 nm. A concentracdo de prolina foi estimada tomando
como referéncia uma curva-padrdo de L-prolina (Sigma-Aldrich) e expressa

umolprolina gt MS.

(x) Glicina Betaina

Os teores de glicina betaina (GB) foi determinada conforme a metodologia de
Grieve e Grattan (1983). Amostras de 0,5 g de tecido foliar seco (massa seca)
triturados foram homogeneizados em 2 mL de agua deionizada e mantidas sob
agitacao constante por 24 h a 25°C. Apos centrifugacdo a 3500 x g por 10 min a 25°C,
uma aliquota de 250 uL do sobrenadante foi misturada com igual volume de 2 N H2SO4
e incubada em banho de gelo por 60 min. A seguir, 200 uL de iodeto de potassio foi
adicionado e, apos agitacdo vigorosa, foram mantidas em overnight por 16 h a 0°C.
Apés este periodo, foram centrifugadas a 3500 x g por 15 min a 0°C e o sobrenadante
foi descartado. Os cristais de periodato foram lavados duas vezes com 2 mL de 1 N
H2S04 gelado (8°C). As amostras foram centrifugadas a 3500 x g por 5mina 0°C e o
sobrenadante foi descartado. Os cristais de periodato foram dissolvidos com 3 mL de
1,2-dicloroetano (0°C) e as absorbancias registradas a 365 nm. O conteudo de GB foi
determinado pela curva padréao usando GB (Sigma-Aldrich) e os resultados expressos
em umol de GB g* MS.
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(xi) Avaliacdes fisiologicas de Crescimento

Apos a coleta, folhas e caules das plantas foram colocadas em sacos de papel
para secagem em estufa de ventilagao forcada de ar a 65°C, sendo entdo mensurada
a massa seca da raiz (MSR), folha (MSF), parte aérea (MSPa) e area foliar obtidas
com auxilio do medidor LI-COR Mod. LI- 3100, EUA.

Tratamento estatistico
A andlise estatistica dos dados foi realizada pelo auxilio do software
AgroEstat® (Barbosa e Maldonado Jr., 2015). As diferencas significativas entre os

tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

3. Resultados
3.1 Inseticidas quimicos e biolégicos nas variaveis bioquimicas de alface hidropodnica

Ao oitavo dia ap0s a segunda aplicacdo dos inseticidas, as alfaces foram
colhidas e avaliaram-se as variaveis bioguimicas e fisiolégicas de crescimento de
alface. A pulverizacdo dos inseticidas quimicos e bioldégicos causaram aumento no
teor de AR (F=8,4; p < 0,01), CST (F=10,2; p < 0,01) e PS (F= 8,4; p < 0,01) nas
folhas de alface hidrop6nica cv. Solaris quando comparados ao controle. Sendo que
0 extrato aquoso de folha de nim resultou em aumento significativos (p < 0,05) das
variaveis AR, CST e PS nas folhas representado acréscimo de 330%, 300% e 120%
guando comparado as plantas controle respectivamente. O M. anisopliae apresentou
0S menores teores nas raizes para a variavel CST. Assim como a cipermetrina para
CST nas folhas (Tabela 1).

Observou-se que as plantas pulverizadas com o extrato aquoso de folha de nim
apresentaram as menores meédias para os pigmentos fotossintéticos com baixos
teores de Chls a (F= 3,1; p < 0,01), Chis b (F= 3,6; p < 0,01), Chls total (F=4,6; p <
0,05) nas folhas. Plantas pulverizadas com imidacloprido e M. anisopliae
apresentaram maiores teores de Chls a, Chls b e Chls total, um aumento de 166%,
18% e 98,2% respectivamente quando comparados as plantas controle (Tabela 1).
Este produto induziu diferenca para outro pigmento fotossintético, os Cars, aumento

de 44% em relacdo ao controle. Porém, resultou nas menores médias para Anths.
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Tabela 1: Efeito de inseticidas quimicos e bioldgicos nos teores de acucares redutores
(AR), carboidratos soluveis totais (CST), proteinas (PS), nitrato (NO3s’), sacarose (Sac)
em massa seca de raiz (r), Chls a, b e total, carotenoides (Cars) e antocianinas (Anths)
em massa fresca de folhas de alface hidropdnica cv. Solaris.

AR CST CST PS NOs- S(SC
Produto () ) (n ) (9]
(umol g™) (umol g™) (mgg') (mmolkg?!) (mgg?

Imidacloprido 1,138B 0,874BC 0,494 AB 4,66/B 0,095A 6,204C

Cipermetrina 0969B 0,790C 0,72 A 4826B 0,040B 6,364 BC
Ext. ag. fol. nim 1,804 A 1,244 A 0,489 AB 6,758 AB 0,040B 8,357 AB
M. anisopliae 1,293 AB 1,0/9AB 0,332B 8,573A 0,043B 11,015A

Produto Chls a Chis b Chls total Cars Anths
ng kg™

Imidacloprido 32,275 A 14,996 A 48,968 A 11,871 A 48,166 B

Cipermetrina 27,478 B 10,380 AB 29,659 B 11,979 B 88,171 A

Ext. ag. fol. nim  26,150B 7,644B 36,539 AB 12,557 AB 95,868 A

M. anisopliae 32,336 A 9,709 AB 38,407 AB 17,971 A 85,912 A
Nota: Dose Recomendada pelo fabricante Imidacloprido: 1,0 mL L*; Cipermetrina: 0,5
mL Lt e M. anisopliae: 1,5 mL L1, Ext. ag. fol. nim: Extrato aquoso de folha de nim.
Fonte: a autora, 2020. Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna nao
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O inseticida quimico imidacloprido quando pulverizado em plantas de alface no
intervalo de doses de 0,50 e 0,75 mL L resultou nos maiores teores de AA (F= 8,7;
p < 0,01) nas folhas. Contudo, observou-se que a partir da dose de 1,00 mL L* os

teores de AA decresceram simultaneamente (Figura 1).
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Figura 1: Efeito da interacdo de inseticidas quimicos e biolégicos em diferentes doses
nos teores Aminoacidos sollveis totais (AA) nas folhas de plantas de alface
hidroponica, cv. Solaris. Fonte: a autora, 2020. Comparacfes seguidas de mesma
letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey p<0,05.

Os inseticidas podem afetar o metabolismo do nitrogénio podendo aumentar o
teor de aminoacidos nas folhas e isso pode aumentar a incidéncia de insetos pois 0s
aminoéacidos servem de alimento prontamente disponivel (Parida et al., 2004). Assim,
0 aumento dos teores de aminoacidos influenciado pela aplicagcdo dos inseticidas
avaliados no estudo, em especial pelo imidacloprido em doses ndo recomendadas
pelo fabricante podem tornar as plantas mais atrativas aos insetos.

Para as raizes (Tabela 1), o imidacloprido resultou nas maiores médias para o
teor de NO3 (F=12,3; p <0,01), representando um aumento de 141% em comparacgao
com o tratamento controle. Para os demais produtos as médias nao diferiram entre si.
Nas folhas este mesmo produto na dose de 1,00 mL L (recomendada pelo fabricante)
apresentou as maiores meédias para o teor de NOsz™ (F= 15,3; p < 0,05). Enquanto as
menores meédias para NOs nas folhas foram obtidas por meio das plantas
pulverizadas com os inseticidas biolégicos extrato aquoso de folha de nim e M.
anisopliae, com destaque para a dose de 1,50 mL L* do extrato de nim (0,011 mmol

Kg?) resultando nos mais baixos teores de NOs™ do experimento (Figura 2).

47



48

0,18 Produtos (P)"
Doses (D)* Aa
‘:Ir\ L PXD** %.

BCa

0,5 0,75 1,0 1,25 1,50

Olmidacloprido ®Cipermetrina B EXxt. aq. fol. nim  OM. anisopliae

Figura 2: Efeito da interacao de inseticidas quimicos e biolégicos em diferentes doses
nos teores de NOs™ nas folhas de plantas de alface hidroponica, cv. Solaris. Fonte: a
autora, 2020. Letras mailusculas comparam diferencas entre os inseticidas. Letras
mindsculas, comparam diferencas entre as doses dentro de cada inseticida.
Comparacdes seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
p<0,05.

O teor NH4* (F= 3,5; p < 0,05) nas raizes aumentaram quando as plantas foram
pulverizadas com os inseticidas quimicos imidacloprido e cipermetrina em todas as
doses do experimento, havendo diferenca significativas em todas as doses para as
plantas pulverizadas com os inseticidas biologicos extrato aquoso de folha de nim e

M. anisopliae (Figura 3).
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Figura 3: Efeito da interacdo de inseticidas quimicos e biolégicos em diferentes doses
nos teores de NH4* nas raizes de plantas de alface hidrop6nica, cv. Solaris. Fonte: a
autora, 2020. Letras mailsculas comparam diferencas entre os inseticidas. Letras
mindsculas, comparam diferengcas entre as doses dentro de cada inseticida.
Comparacdes seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
p<0,05.

Nas folhas, para o teor NH4* 0 imidacloprido apresentou as maiores meédias (F=
11,6; p < 0,05 em todas as doses utilizadas no experimento, contudo plantas
pulverizadas na maior dose 1,50 mL L concentraram os maiores teores de NHs*
(Figura 4).
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Figura 4: Efeito da interacéo de inseticidas quimicos e biol6gicos em diferentes doses
nos teores de NH4* nas folhas de plantas de alface hidroponica, cv. Solaris. Fonte: a
autora, 2020. Letras maiusculas comparam diferencas entre os inseticidas. Letras
minuUsculas, comparam diferencas entre as doses dentro de cada inseticida.
Comparacdes seguidas de mesma letra, nao diferem entre si pelo teste de Tukey

p<0,05.

Os teores de Sac se comportaram de forma analoga nas raizes e folhas de
plantas pulverizadas com M. anisopliae, reunindo os maiores teores nas raizes (F=
30,7; p < 0,01) (Tabela 1) assim como nas folhas (F= 8,9; p < 0,05), especialmente

nas doses de 1,50 mL L' com médias (12,103 mg g*!) de Sac nas folhas de alface

(Figura 5).
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Figura 5: Efeito da interacéo de inseticidas quimicos e biol6gicos em diferentes doses
nos teores de sacarose nas folhas de plantas de alface hidroponica, cv. Solaris. Fonte:
a autora, 2020. Letras mailsculas comparam diferencas entre os inseticidas. Letras
minuUsculas, comparam diferencas entre as doses dentro de cada inseticida.
Comparacdes seguidas de mesma letra, ndao diferem entre si pelo teste de Tukey
p<0,05.

Para os teores de prolina, plantas pulverizadas com imidacloprido
apresentaram meédias crescentes proporcionalmente ao aumento das doses no
experimento, com os maiores teores na dose 1,50 mL L nas raizes (F= 143,2; p <
0,01) (Figura 6) e nas folhas (F= 417,9; p < 0,01) (Figura 7), acréscimo de 985%
(raizes) e 969% (folhas) quando comparado ao controle. Comportamento diferente foi
observado através da diminuicdo dos teores de prolina nas raizes e folhas das plantas
pulverizadas com os produtos extrato aquoso de folha de nim e M. anisopliae em todas
as doses testadas.
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Figura 6: Efeito da interacdo de inseticidas quimicos e biolégicos em diferentes doses
nos teores de prolina nas raizes de plantas de alface hidropénica, cv. Solaris. Fonte:
a autora, 2020. Letras maiusculas comparam diferencas entre os inseticidas. Letras
mindsculas, comparam diferencas entre as doses dentro de cada inseticida.
Comparacdes seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

p<0,05.
25

= = )
() Ul o

ol

Prolina nas folhas (umol. g1)

Produtos (P)”

Doses (D)**
PxD"

0,5

:EBCbBa Ca ;EBb Ba Ba Bb Ba Ba 5, B2 Ba
0,75 1,0 1,25 1,50

BlImidacloprido @Cipermetrina BEXt. ag. fol. nim  OM. anisopliae

Figura 7: Efeito da interacao de inseticidas quimicos e biolégicos em diferentes doses
nos teores de prolina nas folhas de plantas de alface hidropodnica, cv. Solaris. Fonte:
a autora, 2020. Letras maiusculas comparam diferencas entre os inseticidas. Letras
mindsculas, comparam diferengcas entre as doses dentro de cada inseticida.
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Comparacdes seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
p<0,05.

Comportamento similar ocorreu com a variavel glicina betaina quando as
plantas foram pulverizadas com Imidacloprido (F= 26,6; p < 0,01), apresentando
médias crescentes conforme o aumento da dose, com 0s maiores teores na dose 1,50
mL L (48,68 mg glicina betaina g* MS), acréscimo de 12.762% em relacdo ao

controle (Figura 8).
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Figura 8: Efeito da interacéo de inseticidas quimicos e biolégicos em diferentes doses
nos teores de glicina betaina nas folhas de plantas de alface hidrop6nica, cv. Solaris.
Fonte: a autora, 2020. Letras maiusculas comparam diferengas entre os inseticidas.
Letras minasculas, comparam diferencas entre as doses dentro de cada inseticida.
Comparacdes seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
p<0,05.

3.2 Inseticidas quimicos e bioldgicos nas variaveis fisiolégicas de crescimento de

alface hidropbnica

Em relagcdo aos parametros fisioldgicos de crescimento a analise de variancia
demostrou que houve significancia na interacdo dos produtos e doses (Figura 9) nas
variaveis MSR (F = 3,0; p < 0,05); AF (F = 11,9; p < 0,01); MSF (F = 2,0; p < 0,05) e
MSPa (F = 2,38; p < 0,01)
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Massa seca da raiz

Plantas pulverizadas com fungo M. anisopliae se diferiram entre si nas doses
0,75 mL L1 (19,38 g) e 1,25 mL L (18,42 g) obtendo-se os maiores valores de MSR
(Figura 9). Ao pulverizar imidacloprido nas mesmas doses registrou-se 0s menores
valores de MSR (12,58 g; 12,259g); bem como ao pulverizar a cipermetrina na dose de
1,25 mL Lt (12,42 g).
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Figura 9: Efeito da interacdo de inseticidas quimicos e biolégicos em diferentes doses
para massa seca da raiz de plantas de alface hidroponica, cv. Solaris. Fonte: a autora,
2020. Letras mailsculas comparam diferencas entre o0s inseticidas. Letras
mindsculas, comparam diferengcas entre as doses dentro de cada inseticida.
Comparacoes seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
p<0,05.

Massa seca das folhas

Plantas pulverizadas com fungo M. anisopliae em todas as doses do
experimento resultaram nos maiores pesos de MSF, com expressividade (p < 0,05) a
partir das doses de 1,00 mL L (18,47 g); 1,25 mL L (18,26 g) e 1,50 mL L (18,20
g). O imidacloprido e a cipermetrina na dose de 1,25 mL L' apresentaram os menores

valores para MSF (9,87 g e 7,06qg) respectivamente (Figura 10).
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Figura 10: Efeito da interacdo de inseticidas quimicos e biologicos em diferentes
doses para massa seca das folhas de plantas de alface hidropdnica, cv. Solaris. Fonte:
a autora, 2020. Letras maiusculas comparam diferengas entre os inseticidas. Letras
minuUsculas, comparam diferencas entre as doses dentro de cada inseticida.
Comparacdes seguidas de mesma letra, ndao diferem entre si pelo teste de Tukey
p<0,05.

Massa seca da parte aérea

Acompanhando a MSF, a MSPa apresentou resultados similares (Figura 11).
Plantas pulverizadas com M. anisopliae na dose de 1,00 mL L1 (22,65¢g) e 1,25 mL L
1 (21,67 g) obtiveram as maiores médias para esta variavel. A cipermetrina na dose
de 1,25 mL L e 1,50 mL L resultou nas menores médias para MSPa (F = 2,38; p <
0,01).
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Figura 11: Efeito da interacdo de inseticidas quimicos e biolégicos em diferentes
doses para massa seca da parte aérea de plantas de alface hidrop6énica, cv. Solaris.
Fonte: a autora, 2020. Letras maiusculas comparam diferengas entre os inseticidas.
Letras minasculas, comparam diferengas entre as doses dentro de cada inseticida.
Comparacdes seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
p<0,05.

Area Foliar

Plantas pulverizadas com M. anisopliae em todas as doses do experimento
resultaram em aumentos progressivos de AF (Figura 12), sendo a dose de 1,50 mL L
1 a maior (46,85 dm?). O extrato aquoso de folha nim a partir da dose 1,00 mL L*
apresentou médias de AF superior as plantas pulverizadas pelos inseticidas quimicos.
O imidacloprido nas doses de 1,25 mL L* (8,0 dm?) e 1,50 mL L (7,95 dm?)
apresentaram os menores valores para AF, assim como a cipermetrina nas mesmas
doses (11,44 e 13,89 dm?).
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Figura 12: Efeito da interacdo de inseticidas quimicos e biolégicos em diferentes
doses para area foliar de plantas de alface hidropdnica, cv. Solaris. Fonte: a autora,
2020. Letras mailsculas comparam diferencas entre o0s inseticidas. Letras
minUsculas, comparam diferencas entre as doses dentro de cada inseticida.
Comparacdes seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
p<0,05.

4. Discussao

Efeito dos inseticidas quimicos e bioldgicos no metabolismo do Carbono de alface
hidropdnica

De acordo com a analise de variancia houve um incremento dos AR, CST e Pr,
com reducdo dos pigmentos fotossintéticos (Chls a, b e total) em plantas pulverizadas
com o produto biolégico a base de extrato aquoso de folha de nim. Esse aumento
pode estar relacionado a ativacdo de enzimas antioxidantes (superoxido dismutase
(SOD), ascorbato peroxidase (APX), glutationa redutase (GSH), peroxiredoxina (Prx),
catalase (CAT), polifenol oxidase (PPO), entre outras) habilitando-as para diminuir os
dados oxidativo sob condi¢cOes de estresse provocado pelo inseticida podendo afetar
0s pigmentos fotossintéticos (Latif e Mohamed, 2016).

O acumulo de acuUcares redutores em plantas expostas ao estresse por
agrotoxicos pode ocorrer em decorréncia da liberacéo de hexoses. Estas séo oriundas
da hidrélise da sacarose, em funcdo da acdo da enzima invertases, que pode

disponibilizar monossacarideo para os processos anabdlicos ou catabdlicos dos
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vegetais, além de fornecerem acucares redutores para 0 ajustamento osmotico. Esse
acumulo de hexoses pode contribuir para o ajustamento osmaotico, evitando maiores
danos celular associado a desidratacao celular provocada pelo estresse (Melo, 2008).
Sendo a sacarose um acgucar que em condi¢cdes de estresse abidtico (hidrico, metais
pesados ou agrotdxicos) pode aumentar sua concentragdo atuando como um
ajustador osmatico, podendo promover a preservacdo energética das plantas
(Siringam et al., 2011). Para este estudo, as plantas pulverizadas com extrato aquoso
de folha de nim promoveram aumento de AR e consequentemente a diminuigdo no
teor de Sac, devido ao ajustamento osmotico oriundo da hidrélise da sacarose, do
contrario os teores de sacarose aumentaram significativamente nas folhas das plantas
pulverizadas com M. anisopliae com a diminuicdo dos AR.

Em resposta ao estresse, as plantas produzem compostos fendlicos que podem
retardar o seu crescimento geral, pelo declinio na via biossintética da formacéo de
clorofila ou pela estimulacdo da via de degradacao que leva a reducao da formacgéao
da clorofila, causando retardo na fotossintese e maior acumulo de acucar (Yang et al.
2002). Fato este que pode explicar a reducdo dos pigmentos fotossintéticos e o
aumento de carboidratos provocada pelo tratamento das plantas com extrato aquoso
de folha de nim, apontando para o fato de que a planta esta sob estresse e esta
reunindo a sua energia, reservas para atender a qualquer condicdo de adversidade
(Sami e Shakoori, 2014).

Efeito dos inseticidas quimicos e biol6gicos no metabolismo do Nitrogénio de alface
hidropdnica

A absorcdo e assimilacdo de nitrogénio sdo severamente afetadas por
diferentes tipos de estresse ambientais (Huang e Xiong, 2009). As diferencas
estatisticas para os teores de NOs ocorreram nas raizes e folhas de plantas
pulverizadas com o produto quimico imidacloprido quando comparadas as plantas
controle, especialmente nas doses superiores a 1,00 mL Lt. O NOs" é considerado
uma das principais formas de entrada de nitrogénio nas plantas, uma vez assimilado
pelas raizes pode ser reduzido no citosol das mesmas e armazenado no vacuolo. 1sso
justifica os maiores teores nesse 6rgao. Contudo, este pode ser transportado via
xilema para as folhas onde sera reduzido no citosol e podendo ser armazenado nesse

compartimento (Balotf et al., 2012). Em situacdo de excesso de inseticidas quimicos,
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caso observado nesse estudo, plantas modificam o fluxo normal de NOs" de modo a
estocar esse ion em orgaos fortemente afetado pelo inseticida, caso das raizes e das
folhas quando comparado as doses usadas acima da recomendada pelo fabricante
(Zhang et al., 2014).

A nitrificagdo e amonificacdo sdo processos intimamente relacionados. A
medicao simultanea da concentracdo de NOs e NH4* podem ser usadas como um
indicador de ruptura nas transformacdes de N do solo e na planta, sendo estes
indicadores de estresses (Cernohlavkova et al., 2009). Os teores de aménio nas
raizes e folhas foram aumentados pelo Imidacloprido em comparacao com as plantas
controle, sendo superior na parte aérea do que nas raizes, afetando a assimilacao do
nitrogénio. Estes incrementos nos teores de NOsz™ nas raizes e NHs* nas folhas
ocorreram especialmente na dose de 1,50 mL L?, sendo estd dose acima da
recomendada pelo fabricante do produto. Ressalta-se que o imidacloprido € um
produto quimico que contém em sua estrutura molecular um agrupamento amina
composto por 5 moléculas de Nitrogénio na sua férmula quimica (C9H10CIN502).

Na alface, dentre os principais componentes que interferem sua qualidade
destaca-se o nitrato (NOz). Segundo Santos et al. (2010) esse componente quando €
absorvido em grande quantidade, a planta ndo consegue metaboliza-lo totalmente, o
gue provoca o acumulo nos tecidos. Na presente pesquisa esse acumulo ocorreu em
especial nas folhas. O consumo de folhas de alface que contém altos teores de NO3s
pode trazer riscos a saude humana (Miyazawaet al., 2001).

Os aminoacidos solluveis totais (AA) atuam como solutos compativeis que
protegem as células de efeitos deletérios de estresses (Huang e Xiong, 2009). Para
este estudo, os teores de aminoacidos nas folhas pulverizadas com Imidacloprido
apresentaram as maiores médias quando comparadas ao grupo controle, com
destaque para a doses 0,5 e 0,75 mL L1, decrescendo os teores a partir do aumento
da dose. Este fenbmeno pode estar associado ao aumento da atividade da enzima
protease, que hidrolisa as proteinas de reservas com o aumento do tempo de
estresse, aumentando o teor de aminoacidos sollveis totais, no intuito de se ajustar
ao meio (Parida et al., 2004). Esse ajustamento osmotico normalmente esta ligado a

estresse hidrico, podendo também esta associado ao estresse por inseticidas.

Os teores de proteinas sollveis totais (PS) acumularam-se nas folhas apenas

com as plantas pulverizadas pelos produtos biol6gicos a base de extrato aquoso de
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folha de nim e M. anisopliae, contudo, alcangou 0os menores teores com as plantas
pulverizadas com os quimicos imidacloprido e cipermetrina, ndo havendo diferenca
estatistica em relacdo as doses testadas. As proteinas desempenham diversas
funcBes dentro dos vegetais, a acdo destes inseticidas quimicos podem afetar muitas
vias metabdlicas, de modo que as proteinas podem sofrer modificagdes ou até mesmo
sofrer degradacdes por meio da fitotoxidez dos elementos quimicos presentes nestes
produtos, devido aos danos oxidativos ou aumento na atividade de enzimas
proteoliticas (Huang e Xiong, 2009), resultando na reducao dos seus teores, fato este
evidenciado principalmente nas folhas.

Efeito dos inseticidas quimicos e biolégicos nos pigmentos fotossintéticos de alface
hidropdnica

No presente estudo, o produto quimico imidacloprido e o fungo
entomopatogénico M. anisopliae, foram os que obtiveram aumentos nos pigmentos
fotossintéticos (Chls a, b e total e Cars). Efeito contrario foi observado quando plantas
foram pulverizadas com extrato aquoso de folhas de nim e cipermetrina com 0s
menores teores destes pigmentos.

Outros estudos confirmam que o uso excessivo de inseticidas também alteram
os teores dos pigmentos fotossintetizantes, como os efeitos toxicos do inseticida do
grupo dos organofosforados dimetoato, em Glycine max (Murthy et al., 2005) e em
plantulas de Vigna unguiculata (Mishra et al., 2008), assim como o inseticida do grupo
dos neonicotinoides tiametoxam quando pulverizado em doses acima das
recomendadas pelo fabricante em Solanum lycopersicum diminuiu o teor de clorofila
a, b e total (Yildiztekin et al., 2015).

Antocianinas sdo responsaveis pela tolerancia a varios fatores de estresse,
como seca ou resisténcia a patégenos e sao conhecidas como poderosas
antioxidantes que seu acumulo ocorre quando a planta € exposta a varios tipos de
estresses (Hipskind et al., 1996). Plantas de alface pulverizadas com os produtos
extrato aquoso de folha de nim e M. anisopliae apresentaram as maiores médias de
antocianinas, isso pode ser uma evidéncia que estes produtos possam estar
acumulados devido a uma possivel condicdo de estresse oriundo destes produtos

fitossanitarios.
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Efeito dos inseticidas quimicos e bioldgicos nos teores de prolina e glicina betaina de
alface hidropdnica

Os tratamentos com produtos biolégicos apresentaram baixos teores de prolina
e glicina betaina nas plantas de alface, especialmente plantas pulverizadas com M.
anisopliae na dose de 0,5 e 0,75 mL L. A prolina atua como uma molécula sinal, que
pode ser essencial para a recuperacdo da planta apds exposicdo ao estresse
ambiental (Szabados e Savouré, 2010).

Ao contrario, plantas pulverizadas com doses crescentes do produto quimico
imidacloprido promoveram um aumento dos teores de prolina. Sendo a prolina
considerada um dos principais metabolitos que se acumula nos tecidos das plantas
em resposta a oxidacdo para proteger os tecidos das plantas dos danos causados
pelo estresse por inseticidas (Shakir et al., 2016), evidenciando assim o efeito
acumulativo deste produto quimico provocando estresse no vegetal. Outros estudos
sobre o aumento dos teores de prolina relacionados a condi¢cdes de estresse por
inseticida foram realizados em Glycine max pelo uso do inseticida do grupo dos
piretroides deltametrina (Bashir et al., 2007) e Vigna radiata exposta ao inseticida do
grupo dos organofosforados clorpirifos (Parween et al., 2012), ambos indicaram que
a prolina é considerada um aminoacido osmorregulador e vem sendo muito estudado
por caracterizar tolerancia nas plantas quando submetidas a estresse abiotico,
revelando seu papel protetor nas plantas sob estresse (Shakir et al., 2016).

A glicina betaina € um composto quaternario de amonio que € abundante nos
cloroplastos das células vegetais e participa no ajuste osmotico e na protecdo das
membranas dos tilacoides e, deste modo, ajuda a manter a eficiéncia fotossintética
(Chen e Murata, 2011).

Para este estudo, houve aumento do teor de NH4* nas raizes e folhas de alface
pulverizadas com imidacloprido. E possivel que altos teores de aménio contribuiram
para o aumento dos teores de glicina betaina nas folhas de alface para o estudo,
especialmente nas doses de 1,25 mL Lt e 1,50 mL L.

O valor alto de glicina betaina em plantas submetidas a estresse abidticos esta
relacionado a estresses por deficiéncia hidrica ou acumulo de metais pesados em
vegetais, sendo escassos dados sobre esse metabolito em condi¢cédo de estresse por

inseticidas quimicos ou bioldgicos. Sendo que para o estudo o produto imidacloprido
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foi 0 que resultou nos maiores teores de glicina betaina. Enquanto os produtos extrato
aguoso de folha de nim e M. anisopliae em todas as doses do experimento obtiveram

as menores meédias para os teores de glicina betaina.

Efeito dos inseticidas quimicos e biolégicos nas variaveis fisiolégicas de crescimento
de alface hidroponica

Plantas pulverizadas com M. anisopliae promoveram médias superiores para
os teores de AR, CST, PS, Anths, Sac, Chls a, b e total e Cars nas folhas, contudo
apresentaram os menores valores para NOs nas raizes e folhas e NH4* nas folhas.
Nos parametros fisiolégicos de crescimento houve incremento para MSR, AF, MSF e
MSPa especialmente nas doses 1,25 e 1,50 mL L** com 19,38 g e 14,88 g de MSR;
43,97 dm? e 46,85 dm? de AF; 18,26 g e 18,35 g de MSF; 22,31 g e 18,00g de MSPa.
Este fenbmeno pode estar relacionado a associacdo benéfica que o fungo aprimora
ao crescimento e metabolismo de plantas sob estresse abiotico (Khan et al., 2012).
Estes resultados demonstram a eficiéncia das pulverizagcbes com M. anisopliae
estimulando o metabolismo do vegetativo da alface, assim como a protecao exercida
diante do ataque de pragas. Elena et al., (2011) obteve resultados similares de
icrementos de MSF e MDPa em plantas de tomate pulverizadas com M. anisopliae
guando comparadas ao grupo controle.

Enquanto as Plantas pulverizadas com inseticida extrato aquoso de folha de
nim promoveram aumentos nos teores de CST, PS e Anths, contudo, apresentaram
destague somente para o incremento de area foliar nas doses de 1,00 mL L (41,64
dm?) e 1,25 mL L* (38,25 dm?) ndo havendo destaque para os demais parametros
fisiologicos de crescimento, ressalta-se que ndo ha relatos na literatura sobre os
efeitos desses do extrato aquoso de nim associado ao crescimento de plantas.

Diferentemente das plantas pulverizadas com o produto quimico imidacloprido
apresentaram elevados teores de NOs nas raizes e NH4* nas raizes e folhas, com
destaque para as doses 1,25 mL L e 1,50 mL L. Assim como, elevados teores de
prolina e glicina betaina nas raizes e folhas, valores estes crescentes conforme o
aumento das doses. Porém, apresentaram elevados teores de Chlis a, b e total e Cars
nas folhas, o que nao favoreceu aos parametros de crescimento. Entende-se que a
absorcao e translocacéo do imidacloprido nos tecidos vegetais est4 associado a sua

propriedade fisico-quimica (altamente hidrofilico e soluvel em &gua). Esse
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comportamento de acumulo nos teores de imidacloprido pode ser devido a facilidade
de translocar dentro dos vasos do xilema a partir dos tecidos da raiz para a parte aérea
das plantas (Stamm et al., 2016).

A cipermetrina ndo teve destaque para nenhum dos paramentros bioquimicos

e fisiologicos de crescimento nas plantas.

5. Concluséao

O M. anisopliae impactou positivamente as variaveis bioquimicas e fisioldgicas
da alface hidropénica com elevados teores de AR, CST, PS, Anths, Sac, Chlsa, b e
total e Cars nas folhas e baixos teores de NOs™ e NH4", 0 que proporcionou melhores
resultados para os parametros fisiologicos de crescimento (MSR, AF, MSF e MSPa).
O extrato aquosos de folha de nim impactou ao aumentar os teores de CST, Pr e
Anths promovendo incremento somente da area foliar do vegetal e baixos teores de
NOs e NH4" nas folhas.

O imidacloprido impactou negativamente com elevados teores de NOz™, NH4",
prolina e glicina betaina nas folhas, contudo apresentou altos teores de Chls a, b e
total e Cars nas folhas, ndo favorecendo o crescimento da alface hidropbnica. A
cipermetrina ndo apresentou énfase para nenhuma das variaveis bioquimicas e

fisiologicas nas plantas.

63



64

Referéncias

Balotf S, Niazi A, Kavoosi G, Ramezani A (2012) Differential expression of nitrate
reductase in response to potassium and sodium nitrate: real-time PCR analysis.
Australian Journal of Crop Science 6(1): 130 - 134.

Barbosa JC, Maldonado JW (2015) Agronomic experimentation and AgroEstat: system
for statistical analysis of agronomic trials. Jaboticabal, BR: Multipress. 396p.
ISBN:978-85-68020-01-2

Bashir F, Siddigi TO, Igbal M (2007) The antioxidative response system in Glycine max
(L.) Merr. exposed to Deltamethrin, a synthetic pyrethroid insecticide. Environmental
pollution 147(1): 94-100.

Bates LS, Waldren RP, Teare ID (1973) Rapid determination of free proline for water-
stress studies. Plant and soil 39(1): 205-207.

Bradford MMA (1976) Rapid and sensitive method for the quantitation of microgram
guantities of protein utilizing the principle of protein-dye binding. Analytical
biochemistry 72(1-2): 248-254.

Brzezinski CR, Abati J, Geller A, Werner F, Zucareli C (2017) Producao de cultivares
de alface americana sob dois sistemas de cultivo. Revista Ceres 64(1): 83-
89. https://doi.org/10.1590/0034-737x201764010012

Cataldo DA, Maroon M, Schrader LE, Youngs VL (1975) Rapid colorimetric
determination of nitrate in plant tissue by nitration of salicylic acid. Communications
in soil science and plant analysis 6(1): 71-80.

Cernohlavkova J, Jarkovsky J, Hofman J (2009) Effects of fungicides mancozeb and
dinocap on carbon and nitrogen mineralization in soils. Ecotoxicology and
Environmental Safety 72(1): 80-85.

Chen TH, Murata N (2011) Glycinebetaine protects plants against abiotic stress:
mechanisms and biotechnological applications. Plant, cell & environment 34(1): 1-
20.

Cometti NN, Matias GCS, Zonta E, Mary W, Fernandes MS (2004) Compostos
nitrogenados e acucares sollveis em tecidos de alface organica, hidropbnica e
convencional. Horticultura Brasileira 22: 748-753.

Couto AL, Moreira DA, de Araujo Junior PV (2015) Producdo de mudas de cultivares
de alface utilizando duas espumas fendlicas em Altamira, Para. Revista Verde de
Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel 10(1): 201-207.

64


https://doi.org/10.1590/0034-737x201764010012

65

Dubois M, Gilles KA, Hamilton JK, Rebers PT, Smith F (1956) Colorimetric method for
determination of sugars and related substances. Analytical chemistry 28(3): 350-
356.

Elena GJ, Beatriz PJ, Alejandro P, Lecuona RE (2011) Metarhizium anisopliae
(Metschnikoff) Sorokin promotes growth and has endophytic activity in tomato
plants. Adv Biol Res 5(1): 22-27.

El-Khoshiban NHA (2016) Comparative Study of Some Synthetic and Herbal
Pyrethroids on Leuttuce Contents in Saudi Arabia. International Journal of Science
and Research (IJSR) (5): 1394-1400.

Filgueira FAR (2007) Novo manual de olericultura: agrotecnologia moderna na
producao e comercializacdo de hortalicas. 3. ed. Vigosa: Editora UFV, 2007. p. 167.

Furlani PR (1999) Hydroponic vegetable production in Brazil. Acta Horticulturae 481
(2): 777-778.

German TL, Ullman DE, Moyer JW (1992) Tospoviruses: diagnosis, molecular biology,
phylogeny, and vector relationships. Annual review of phytopathology 30: 315-346.

Grieve CM, Grattan SR (1983) Rapid assay for determination of water soluble
guaternary ammonium compounds. Plant and soil 70(2): 303-307.

Hipskind J, Wood K, Nicholson RL (1996) Localized stimulation of anthocyanin
accumulation and delineation of pathogen ingress in maize genetically resistant
toBipolaris maydisrace O. Physiological and Molecular Plant Pathology 49(4): 247-
256.

Huang H, Xiong ZT (2009) Toxic effects of cadmium, acetochlor and bensulfuron-
methyl on nitrogen metabolism and plant growth in rice seedlings. Pesticide
Biochemistry and Physiology 94(2-3): 64-67.

Khan AL, Hamayun M, Khan AS, Kang SM, Shinwari ZK, Kamran M, Lee 1J (2012)
Pure culture of Metarhizium anisopliae LHLO7 reprograms soybean to higher growth
and mitigates salt stress. World Journal of Microbiology and Biotechnology 28(4):
1483-1494.

Kobori RF, Brunelli KR, Gioria R (2011) Impacto potencial das mudancas
climéticas sobre as doencas da alface no Brasil. Jaguariina: Embrapa Meio
Ambiente, p. 129-144.

65



66

Latif HH, Mohamed HI (2016) Exogenous applications of moringa leaf extract effect on
retrotransposon, ultrastructural and biochemical contents of common bean plants
under environmental stresses. South African Journal of Botany 106: 221-231.

Lichtenthaler HK (1987) Chlorophylls and carotenoids: pigments of photosynthetic
biomembranes. Methods in enzymology 148: 350-382.

Lima MF, Michereff-Filho M, Boiteux LS, Suinaga FA (2016) Headache disease in
lettuce: symptomatology, transmission, epidemiology and control measures.
Embrapa: Vegetables - Technical Circular. Acesso em setembro, 2020.

Llorach R, Martinez-Sanchez A, Tomas-Barberan FA, Gil MI, Ferrers F (2008)
Characterization of polyphenols and antioxidant properties of five lettuce varieties and
escarole. Food Chemistry 108:1028-1038.

McDougall S (2015) Pests, beneficials, diseases and disorders in lettuce: field
identification guide. Available at:
https://www.tocal.nsw.edu.au/publications/horticulture/pests,-beneficials,-diseases-
and-disorders-in-lettuce. Acesso em setembro, 2020.

Melo EF (2008) Ecophysiological, biochemical and anatomical changes in
Siriema progeny coffee plants under water deficiency. F. Dissertation (Master in
Agronomy/Plant Physiology) - Federal University of Lavras. 72p.

Mishra V, Srivastava G, Prasad SM, Abraham G (2008) Growth, photosynthetic
pigments and photosynthetic activity during seedling stage of cowpea (Vigna
unguiculata) in response to UV-B and dimethoate. Pesticide Biochemistry and
Physiology 92(1): 30-37.

Miyazawa, M, Khatounian CA, Odenath-Penha LA (2001) Teor de nitrato nas folhas
de alface produzida em cultivo convencional, organico e hidropénico. Agroecologia
Hoje 2: 23.

Monteiro RC, Mound LA, Zucchi RA (2001) Espécies de Frankliniella (Thysanoptera:
Thripidae) de importancia agricola no Brasil. Neotropical Entomology 30(1): 65-72.

Monteiro RC (2002) The Thysanoptera fauna of Brazil. In: Marullo, R. & LA Mound.
Thrips and Tospoviruses: Proceedings of the 7th International Symposium on
Thysanoptera. Canberra, Australian National Insect Collection 325-340.

Mora MAE, Castilho AMC, Fraga ME (2016) Fungos entomopatogenicos: Enzimas,
toxinas e fatores que afetam a diversidade. Rev. Bras. Prod. Agroind 18: 335-349.

66


https://www.tocal.nsw.edu.au/publications/horticulture/pests,-beneficials,-diseases-and-disorders-in-lettuce
https://www.tocal.nsw.edu.au/publications/horticulture/pests,-beneficials,-diseases-and-disorders-in-lettuce

67

Murthy GP, Prasad GM, Sudarshana MS (2005) Toxicity of different imbibition periods
of dimethoate on germination, chlorophyll a/b and dry matter of Glycine max (L) Merrill.
cv. KHSB-2, during early seedling growth. Journal of Phytological Research 18(2):
199-201.

Naumann K. Isman MB (1995) Evaluation of neem Azadirachta indica seed extracts
and oils as oviposition deterrents to noctuid moths. Entomologia experimentalis et
applicata 76(2): 115-120.

Pandey JK, Gopal R (2011) Laser-induced chlorophyll fluorescence: a technique for
detection of dimethoate effect on chlorophyll content and photosynthetic activity of
wheat plant. Journal of Fluorescence 21(2): 785-791.

Parida AK, Das AB, Mittra B, Mohanty P (2004) Salt-stress induced alterations in
protein profile and protease activity in the mangrove Bruguiera parviflora. Zeitschrift
far Naturforschung C, 59(5-6): 408-414.

Parween T, Jan S, Fatma T. (2011) Alteration in nitrogen metabolism and plant growth
during different developmental stages of green gram (Vigna radiata L.) in response to
chlorpyrifos. Acta physiologiae plantarum 33(6): 2321.

Parween T, Jan S, Fatma T (2012) Evaluation of oxidative stress in Vigna radiata L. in
response to chlorpyrifos. International Journal of Environmental Science and
Technology 9(4): 605-612.

Peoples MB, Faizah AW, Rerkasem B, Herridge DF (1989) Methods for evaluating
nitrogen fixation by nodulated legumes in the field. Australian Centre for
International Agricultural Research 11(435):76.

Picanco MC, Gusmdo MR, Galvan TL (2000) Manejo integrado de pragas de
hortalicas. Manejo integrado de doencas, pragas e ervas daninhas 2: 275-324.

Pozzer L, Resende RDO, Lima MI, Kitajima EW, Giordano LDB, AVILA AD (1996)
Tospovirus: an updated view. Annual Plant Pathology Review 4: 95-148.

Rinner KT, Saurer M, Streit K, Siegwolf RT (2012) Evaluation of a liquid
chromatography method for compound-specific 813C analysis of plant carbohydrates
in alkaline media. Rapid Communications in Mass Spectrometry 26(18): 2173-
2185.

Sala FC, Costa CPD (2012) Retrospectiva e tendéncia da alfacicultura
brasileira. Horticultura brasileira 30(2): 187-194.

Santos LL, Seabra Junior S, Nunes MCM (2010) Luminosidade, temperatura do ar e
do solo em ambientes de cultivo protegido. Revista de Ciéncias Agro-
Ambientais 8(1): 83-93.

67



68

Santos CE, Kist BB, Carvalho C, Reetz ER, Muller I, Beling RR, Poll H (2015) Anuario
brasileiro de hortalicas 2015. Santa Cruz do Sul: Editora Gazeta Santa Cruz. 68 p.

Sami AJ, Shakoori AR (2014) Potential of Azadirachtin and neem (Azadirachta indica)
based saponins as biopesticides for in vitro insect pests cellulase (Beta-1, 4-
Endoglucanase) enzyme inhibition and in vivo repellency on Tribolium
castaneum. Biotechnology Journal International 4(8): 904-917.

Sena ADS, dos Santos JC, Homma A, Viana G (2017) Custo de producéo e
rentabilidade do cultivo de alface (Lactuca sativa L.) em Brasil Novo, Estado do
Para. Embrapa Amazoénia Oriental-Comunicado Técnico (INFOTECA-E).

Szabados L, Savoure A (2010) Proline: a multifunctional amino acid. Trends in plant
Science 15(2): 89-97.

Shakir SK, Kanwal M, Murad W, Ur Rehman Z, Ur Rehman S, Daud MK, Azizullah A
(2016) Effect of some commonly used pesticides on seed germination, biomass
production and photosynthetic pigments in  tomato (Lycopersicon
esculentum) Ecotoxicology 25(2): 329-341.

Shakir SK, Irfan S, Akhtar B, Ur Rehman S, Daud MK, Taimur N, Azizullah A (2018)
Pesticide-induced oxidative stress and antioxidant responses in tomato (Solanum
lycopersicum) seedlings. Ecotoxicology. 27(7): 919-935.

Siringam K, Juntawong N, Cha-um S, Kirdmanee C (2011) Salt stress induced ion
accumulation, ion homeostasis, membrane injury and sugar contents in salt-sensitive
rice (Oryza sativa L. spp. indica) roots under isoosmotic conditions. African Journal
of Biotechnology 10(8): 1340-1346.

Shelton AM, Zhao JZ, Nault BA, Plate J, Musser FR, Larentzaki E (2006) Patterns of
insecticide resistance in onion thrips (Thysanoptera: Thripidae) in onion fields in New
York. Journal of economic entomology 99: 1798-1804.

Stamm MD, Heng-Moss TM, Baxendale FP, Siegfried BD, Blankenship EE, Nauen R
(2016) Uptake and translocation of imidacloprid, clothianidin and flupyradifurone in
seed-treated soybeans. Pest Manage Sci 72: 1099-1109.

Van Handel E (1968) Direct microdetermination of sucrose. Analytical
biochemistry 22(2): 280-283.

Viana PA, Ribeiro PE, de A (2010) Efeito do extrato aquoso de folhas verdes de Nim
(Azadirachta indica) e do horario de aplicacdo sobre o dano e o desenvolvimento larval
de Spodoptera frugiperda (J E Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura do
milho. Revista Brasileira de Milho e Sorgo 9(1): 27-37.

68


javascript:;

69

Weatherburn MW (1967) Phenol-hypochlorite reaction for determination of
ammonia. Analytical chemistry 39(8): 971-974.

Yang CM, Lee CN, Chou CH (2002) Effects of three allelopathic phenolics on
chlorophyll accumulation of rice (Oryza sativa) seedlings: I. Inhibition of supply-
orientation. Botanical Bulletin of Academia Sinica 43(4): 299-304.

Yildiztekin M, Kaya C, Tuna AL, Ashraf M (2015) Oxidative stress and antioxidative
mechanisms in tomato (Solanum lycopersicum L.) plants sprayed with different
pesticides. Pak J Bot. 47(2): 717-721.

Zhang GB, Yi HY, Gong, JM (2014) The Arabidopsis Ethylene/jasmonic acid-NRT

signaling module coordinates nitrate reallocation and the trade-off between growth and
environmental adaptation. Plant Cell. 26: 3984-3998.

69



70

Capitulo 4 - Consideracdes finais

As pulverizacbes com inseticidas usados para minimizar a populacdo de
insetos fitfagos em hortalicas no Brasil atendem a eficiéncia de controle utilizando
somente um tipo de produto fitossanitario? E possivel que ndo, é as pulverizacdes
realizadas no estado do Par4d? A forma de manejar o inseto e/ou doenca é a mais
adequada para este propésito?

No estudo, todos os inseticidas foram capazes de fornecer controle da
populacdo de tripes em alface hidropdnica, contudo tratamento com o inseticida
extrato aquoso de folha de nim na dose de 1,00 mL L reduziu 91,4% de ninfas e
adultos, sendo este o produto de menor custo para efetivacdo deste controle. O M.
anisopliae, na dose de 1,50 mL L* reduziu 68,95% de ninfas e adultos, sendo o
produto de custo mais elevado para controle de tripes. Os inseticidas quimicos
imidacloprido na dose de 1,0 mL L* reduziu 50,87% de ninfas e adultos e a
cipermetrina na dose 1,25 L reduziu a populacédo de tripes em 50,36% logo apés a
2° pulverizagdo, havendo posteriormente aumento de individuos progressivamente.
Aliado ao fato do uso da técnica de monitoramento reduzir 0 numero de
pulverizagédoes para controle de ninfas e adultos de tripes de quatro para duas.

Em relacdo ao efeito dos inseticidas quimicos e bioldgicos nas variaveis
bioguimicas e fisioloégicas da alface hidropdnica, o fungo entomopatogénico M.
anisopliae impactou positivamente a bioquimica e fisiolégia da planta com elevados
teores de AR, CST, PS, Anths, Sac, Chls a, b e total e Cars nas folhas e baixos teores
de NOs e NH4" nas folhas, o que proporcionou melhores resultados para o0s
parametros fisioldgicos de crescimento (MSR, AF, MSF e MSPa). O extrato aquosos
de folha de nim impactou ao aumentar os teores de CST, PS e Anths promovendo
incremento somente da area foliar do vegetal e baixos teores de NOs e NH4* nas
folhas. Somente o produto quimico imidacloprido impactou negativamente com
elevados teores de NOsz , NHs*, prolina e glicina betaina nas folhas, contudo
apresentou altos teores de Chls a, b e total e Cars nas folhas, ndo favorecendo o
crescimento da alface hidroponica.

Nesse contexto, sugerimos como perspectiva futuras que possamos realizar a
combinacéo dos produtos quimicos e bioldgicos (mistura tanque) usados na presente

pesquisa com acréscimo de adjuvantes para estudos futuros de determinacéo da
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interagdo fisico-quimica da calda (trabalho este iniciado este ano pela autora, ver em
anexos da Tese) e sua eficiéncia no controle do inseto alvo avaliando seus efeitos na
bioguimica e fisiologia da alface hidropoénica.

Promover o uso da técnica de monitoramento de insetos no setor horticola para
viabilizar a reducdo das pulverizagbes de inseticidas quimicos e/ou biolégico no
calendario dos sistemas hidropbnicos convencionais, reducdo que podera chegar a
cifras de até 50% dos valores gastos com pulverizagbes sem a técnica de
monitoramento.

Testar diferentes tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios,
evidenciando maior e melhor cobertura do produto no alvo para plantas alface

hidropodnica.
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Compatibilidade fisico-quimica de misturas de inseticidas quimicos e biolégicos
e seus efeitos na tensédo superficial e no espalhamento de gotas.

Compatibilidade fisico-quimica de misturas de inseticidas quimicos e bioldgicos
e seus efeitos na tenséo superficial e no espalhamento de gotas.

Resumo- A mistura de produtos fitossanitarios no tanque do pulverizador € uma
pratica usual que busca otimizar recursos financeiros e operacionais nos cultivos.
Contudo, é preciso conhecer possiveis problemas de incompatibilidade fisicas,
guimicas e biolégicas desta pratica que possam comprometer a eficiéncia das
pulverizacbes no campo. Desta forma, objetivou-se avaliar as interacdes fisico-
guimicas e a compatibilidade obtidas com a mistura de inseticidas quimicos e
biolégicos e seus efeitos na tenséo superficial, espalhamento de gotas na superficie
artificial de parafime. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 12x4, com 4 repeticbes para a analise de
estabilidade, caracterizacdo de pH e condutividade elétrica e fatorial de 12x5, 4
repeticbes para as analises de tensdo superficial e angulo de contato. As misturas
com a adicdo do fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae, reduziram valores
de pH, tensédo superficial das gotas, consequentemente proporcionaram o menor
angulo de contato significando o melhor espalhamento de gotas na superficie,
podendo assim interferir na cobertura do alvo.

Palavras-chave: mistura em tanque, pH, condutividade elétrica, angulo de contato,

estabilidade de calda.
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Physico-chemical compatibility of mixtures of chemical and biological
insecticides and their effects on surface tension and droplet spreading.

Abstract - The mixing of phytosanitary products in the spray tank is a usual practice
that seeks to optimize financial and operational resources in crops. However, it is
necessary to know possible problems of physical, chemical and biological
incompatibility of this practice that could compromise the efficiency of spraying in the
field. In this way, the objective was to evaluate the physical-chemical interactions and
the compatibility obtained with the mixture of chemical and biological insecticides and
their effects on the surface tension, spreading of drops on the artificial parafilm surface.
The experimental design used was completely randomized, in a 12x4 factorial scheme,
with 4 repetitions for the stability analysis, pH characterization and 12x5 factorial and
electrical conductivity, 4 repetitions for the analysis of surface tension and contact
angle. The mixtures with the addition of the entomopathogenic fungus Metarhizium
anisopliae, reduced pH values, surface tension of the droplets, consequently providing
the smallest contact angle meaning the best spreading of droplets on the surface, thus
being able to interfere in the target coverage.

Key words: tank mix, pH, electrical conductivity, contact angle, spray stability.
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1. Introducgéo

Alface (Lactuca sativa L.), familia Asteraceae, € o vegetal folnoso mais
consumido fresco em forma de salada (Santos et al., 2015). Por ser um alimento
consumido de forma in natura, os cuidados para controle de insetos fitéfagos
ocorrem em todo ciclo da planta, sendo comum o0 uso de produtos fitossanitarios
para o controle de pragas.

O tripes da espécie Frankliniella schultzei (Thysanoptera: Thrypidae) é
considerado praga priméria no cultivo protegido de alface em todo mundo (Lima et
al., 2016). O inseto causa injurias nos cultivos tanto na fase de ninfas como na de
adultos (McDougall, 2015). Estes insetos sao de dificil controle principalmente pelo
tamanho pequeno, capacidade de se refugiar no pedunculo foliar, alta taxa de
reproducéo e sua resisténcia a inseticidas (Shelton et al., 2006).

A aplicacdo de inseticidas via pulverizacdo € a principal estratégia adotada
pelos produtores de alface para manter a populacdo destes vetores em densidades
baixas. Aliado ao fato de otimizar recursos financeiros e operacionais nos cultivos a
pratica de misturas em tanque de diferentes grupos quimicos envolvendo inseticidas,
fungicidas, entre outros € rotineira. A intencdo é aumentar o espectro de acdo da
aplicacdo e diminuir os numeros de operacbes e possiveis gastos com as
pulverizacdes. Contudo, essas combinagdes entre os produtos fitossanitarios podem
alterar caracteristicas fisico-quimicas da calda com efeito nos valores de pH, tensao
superficial, condutividade elétrica e estabilidade da calda, que influenciam a eficiéncia
destes tratamentos (Maciel et al., 2010; Petter et al., 2013).

Problemas de incompatibilidade fisica da calda corresponde a formacéo de
sedimentos (cristais, grupos ou granulos), suspensdes em 0Oleo ou formacao de
espuma, 0 que pode ocasionar entupimento dos bicos de pulverizacdo levando a
perda de eficacia dos produtos. As alteragdes quimicas entre as moléculas podem
alterar o pH da calda, sendo necesséario mesurar a faixa de pH, pois cada produto
apresenta uma faixa 6tima de atividade. Enquanto, a estabilidade das caldas esta
ligada ao fato desta se manter estavel sem apresentar separacao entre fases ao longo
do tempo de analise.

O conhecimento sobre possiveis misturas em tanque com produtos

fitossanitarios de diferentes grupos quimicos e formulacdes sdo necessarias a fim de
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evitar possiveis danos a cultura e baixa eficiéncia no controle da praga alvo (Petter et
al., 2012). Mesmo sendo tema de grande importancia, pouco se conhece sobre a
compatibilidade da mistura de diferentes produtos em tanque de pulverizacao (Maciel
et al., 2009).

As misturas podem apresentar vantagens em comparac¢do a aplicacdo do
produto isolado devido ao aumento da eficiéncia contra os organismos alvo e a
otimizacao de quantidades aplicadas e dos recursos financeiros. Mattos et al. (2002)
enfatizam a necessidade de realizar estudos relacionados a administracdo de
agrotoxicos em conjunto.

Neste sentido, O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito as interac¢des fisico-
guimicas na compatibilidade da mistura de inseticidas quimicos e biologicos e seus
efeitos na tensdo superficial, espalhamento de gotas na superficie artificial de

parafilme.

2. Materiais e métodos

2.1 Tratamentos

Os tratamentos foram adotados a partir dos produtos comumente utilizados por
produtores do manejo de alface, contendo os inseticidas quimicos imidacloprido (IMD)
e a cipermetrina (CIP). Os inseticidas biologicos foram extrato aquoso de folha de nim
(EAN) preparado segundo a metodologia adaptada de Viana & Ribeiro 2010 e fungos
entomopatogénicos Metarhizium anisopliae (MA). As caldas foram preparadas com
volume de 100 L hal. Os experimentos foram conduzidos em misturas, com dose

tratamentos (Tabela 1).
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Tabela 1. Tratamentos, misturas dos produtos fitossanitarios e doses utilizadas.

Tratamentos Mistura Dose (mL 100L™1)
1 IMD? 30

2 CIP? 25

3 EAN3 200

4 MA? 200

5 IMD + CIP 30+ 25

6 IMD + EAN 30 +200

7 IMD + MA 30 + 300

8 CIP + EAN 25+ 200

9 CIP + MA 25 + 300

10 EAN + MA 200 + 300

11 IMD + EAN + MA 30 + 200 + 300
12 CIP + EAN + MA 25+ 200 + 300

IDiamanteBR® SC: inseticida do grupo neonicotindide; 2 Brit® EC: inseticida do grupo quimico
piretréide; *Extrato aquoso de folha de nim (Azadirachta indica) inseticida botanico, preparado segundo
a metodologia de Viana & Ribeiro 2010, adaptada; “Fungos entomopatogénicos (M. anisopliae). Fonte:
a autora, 2020.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 12 x 4 com 4 repeticbes para a analise de pH e condutividade
elétrica. O fator A correspondeu as caldas utilizadas (inseticidas quimicos e bioldgicos
na forma isolada e misturas), o fator B os horérios de avaliacdo (0, 2, 6 e 24 horas
apos o preparo- HAP). Para avaliacOes de tensao superficial e angulo de contato foi
utilizados um esquema fatorial de 12 x 5 +1 com 4 repeti¢des. O fator A correspondeu
as caldas utilizadas (inseticidas quimicos e biolégicos na forma isolada e misturas), o
fator B aos tempos de analise (5, 10, 20, 40 e 60 segundos) e 1 testemunha (H20
destilada).
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2.2 Estabilidade de calda

A avaliacdo de estabilidade e compatibilidade fisica entre as misturas foi
baseada na metodologia na NBR 13875 (Agrotoxico — Avaliacdo de compatibilidade
fisico-quimica) (ABNT, 2014). Foram realizadas quatro repeticdes por tratamento.

O preparo das caldas foi realizado com o reagente agua-padrdao com dureza
total de 20 mg.kg? em equivalente de CaCOs, preparada conforme a NBR 13074
(ABNT, 1997). Em seguida adicionou-se os produtos na concentracdo maxima,
conforme recomendado na bula de cada produto. Foi utilizada uma proveta graduada
de 250 mL com tampa; peneira de tecido metalico com abertura nominal de 149 um
conforme a NBR NM-Isso 3310-1 (ABNT, 2010); pipeta graduada. Posteriormente, a
proveta foi tampada e invertida por 10 vezes para uma boa homogeneizacéao.

As avalia¢cOes das caldas foram realizadas nos seguintes intervalos: separacao
imediata apos a mistura (0) e apds 2, 6 e 24 horas em periodo de repouso. Foram
observados os possiveis efeitos das interacdes entre os produtos quanto a
homogeneidade/heterogeneidade, sendo: floculacdo; sedimentacdo; separacdo de
fases; suspensao de 6leo; formacéao de grumos; formacao de cristais; formacdo de

creme e formacgao de espuma (ABNT, 2014).

2.3 Avaliacdo do pH e condutividade elétrica das caldas

O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado com auxilio de peagametro de
bancada (Q400AS), devidamente calibrado e aferido para a faixa de caldas acidas e
bésicas. A condutividade elétrica foi determinada com auxilio do condutivimetro
MP11P da marca Marth®.

2.4 Tenséo superficial dinamica e angulo de contato

Para as avaliacfes da tensdo superficial, as caldas foram preparadas com agua
destilada, com as doses maxima recomendadas para cada produto. As avaliacGes da
tensao superficial e do angulo de contato foram realizadas em tensibmetro automatico
OCA-15Plus da Dataphysics Germany. Neste equipamento, a tensao é determinada

pelo método da gota pendente. A imagem da gota de liquido suspensa no final da
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agulha do equipamento é focada pela lente de uma camera CCD e 60 imagens sao
capturadas em sequéncia durante um minuto. As imagens sao analisadas
instantaneamente por assimetria de eixos. A tensao superficial é entdo determinada a
partir da equacdo de Young-Laplace: AP = 2y / R, onde AP é a variagao de pressao
entre superficies, y é a tensao superficial e R € o raio de curvatura da gota.

Para a avaliacdo do angulo de contato, o mesmo equipamento foi utilizado,
também a partir da analise de imagem. A fita parafilm foi usada como a superficie
padrdo, uma vez que € comumente usada e difundida no meio cientifico.

Os valores das tensdes superficiais (gota pendente) e os angulos de contato
obtidos na superficie parafime aos 5, 10, 20, 40 e 60 segundos da

formacéao/deposicéo das gotas.

2.5 Analise de Dados

Os dados de pH, condutividade elétrica, tensdo superficial, angulo de contato e
espectro do tamanho de gotas foram submetidos a analise da variancia pelo teste F e
a comparacdo das médias pelo teste de Tukey (p>0,05). O programa estatistico
utilizado foi o AgroEstat (Barbosa e Maldonado Junior, 2013).

3. Resultados

3.1 Estabilidade fisico-quimica das caldas

Na avaliacdo de estabilidade fisico-quimica, foram observadas algum tipo
incompatibilidade nos tratamentos com as misturas (Tabela 2). As incompatibilidades
fisicas observadas foram quanto a sedimentacéo, formacao de grumos, e cristais, nas
observacdes de 0, 2, 6 e 24 horas ap0s o preparo (HAP).

A sedimentacédo ocorreu nas caldas IMD +MA; IMD + EAN e IMD + MA + EAN,
nas observacdes de 0, 2 e 6 HAP, havendo redispersao para estes tratamentos. Apos
agitacao na avaliacdo de 24 HAP ocorreu sedimentagao apenas na calda IMD + MA
+ EAN com redispersdo em seguida.

Houve formacé&o de grumos nas caldas contendo um inseticida quimico e dois
biolégicos IMD + MA + EAN nas observacdes de 6 e 24 horas. A formacao de cristais

ocorreu em todas as caldas.
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Tabela 2: Caracteristicas fisicas de caldas analisadas, floculacdo, sedimentacéo, separagdo de fase, suspensdo em 0leo,
grumos, cristais, creme e formacao de espuma.

Caracteristicas fisicas

Tempo 9e Floculagcdo Sedimentacao Separagao Suspensao Grumo Cristais Creme Espuma Observacoes
avaliagao de fases oleo (mL)
IMD +MA; IMD
+ EAN e IMD +
0 horas X MA + EAN X X 0 Todas X X Redispersa
IMD +MA; IMD
+ EAN e IMD +
2 horas X MA + EAN X X 0 todas X X
Redispersa
IMD +MA; IMD
+ EAN e IMD +
IMD + MA
6 horas X MA + EAN X X + EAN todas X X
Redispersa
IMD + MA + IMD + MA
24 horas X X X todas X X
EAN + EAN Redispersa

Fonte: a autora, 2020.
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Em relagcdo ao pH e condutividade elétrica, houve variacdes tanto para as

caldas fitossanitarias quanto para os horéarios de avaliacdo (Tabela 3 e 4).

Tabela 3: Caracterizacdo das Caldas sobre a variavel pH

pH

Caldas Avaliacbes
Oh 2h 6 h 24 h

IMD? 6,4 Da 6,43 Da 6,46 Ea 6,4 Ea
CIP? 6,14 Dab 6,11 Eb 6,37 Ea 6,25 Eab
EAN3 704 Ca 7,16 Ca 7,07 Da 7,12 CDa
MA? 544 Ea 5,66 Fa 546 Fa 548 Fa
IMD + CIP 10,74 Aa 10,64 Aa 10,35 ABb 10,71 Aa
IMD + EAN 10,72 Aa 10,62 Aab 10,44 Ab 10,71 Aa
IMD + MA 10,12 Ba 9,74 Bb 9,91 Cab 7,07 Dc
CIP + EAN 10,75 Aa 10,68 Aab 10,49 Abc 10,35 Bc
CIP + MA 10,15 Ba 9,90 Bb 10,06 BCab 7,36 CDc
EAN + MA 10,09 Ba 9,84 Bb 10,06 BCab 7,34 CDc
IMD + EAN + MA 10,09 Ba 9,60 Bb 9,90 Ca 7,19 CDc
CIP+ EAN+ MA 10,06 Ba 9,80 BCb 10,03 Cab 7,40 Cc
DMS (5%) 0,23
CV 1,50

Médias seguidas da mesma letra, mailuscula nas colunas e mindscula nas linhas, ndo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte:
a autora, 2020.

Para o pH, foram observados comportamentos similares no momento do
preparo para todas as caldas, inseticidas na forma isolada apresentaram pH acido em
todos os periodos de andlise e os inseticidas na forma de misturas presentaram pH
bem acima da neutralidade variando de 10,06 a 10,75. Duas horas ap0s, as caldas
IMD + MA; CIP + MA; EAN +MA; IMD +EAN + MA; CIP + EAN + MA todas associadas
com inseticida biolégico MA diminuiram os valores de pH apresentando diferenca
estatistica, variando entre 9,6 + 0,10 e 9,90 £+ 0,03 para as caldas, possivelmente pela
a interacao do inseticida biolégico Metarhizium anisopliae associados aos inseticidas
guimicos.

Comportamento este permanecendo por vinte e quatro horas apds a
preparacdo das caldas associadas ao inseticida biolégico apresentando os menores
valores de pH, no entanto com a mesma estabilidade em todos os periodos de analise.

Para a condutividade elétrica, inseticidas na forma isolada apresentaram a
menor condutividade em todos os periodos de analise, com excecdo do EAN. As
caldas IMD + MA; CIP + MA; EAN +MA; IMD +EAN + MA; CIP + EAN + MA,
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apresentaram os maiores valores no momento do preparo das caldas (tempo 0 HAP),
variando entre 91,13 + 1,12 e 92,30 + 0,84, correspondendo aos menores valores de
pH. Para as demais caldas, a condutividade apresentou variagcdes semelhantes, com

decréscimos progressivos ao longo das avaliagfes nas caldas (Tabela 4).

Tabela 4: Caracterizacdo das Caldas sobre a variavel condutividade
Condutividade elétrica *adc unidade de medida

Caldas AvaliacOes
Oh 2h 6 h 24 h

IMD* 8,20 Da 8,22 Da 8,16 Ea 8,23 Ea
CIp? 7,15 DEa 7,23 DEa 7,01 EFa 7,14 EFa
EANS3 48,62 Ba 47,77 Ba 48,26 Ca 48,69 Ca
MA? 4,84 Ea 4,83 Ea 4,61 Fa 4,74 Fa
IMD + CIP 4325 Ca 44,15 Ca 39,42 Db 35,70 Dc
IMD + EAN 42,32 Ca 42,75 Ca 36,76 Db 35,82 Db
IMD + MA 92,13 Aab 93,68 Aa 61,57 Ac 90,12 Ab
CIP + EAN 43,12 Ca 42,09 Ca 38,20 Db 34,81 Dc
CIP + MA 91,31 Aa 90,79 Aa 58,13 Bc 85,59 Bb
EAN + MA 91,15 Aa 91,95 Aa 57,75 Bc 85,77 Bb

IMD + EAN+ MA 9230 Aa 91,64 Aa 59,50 ABc 84,11 Bb

CIP + EAN + MA 91,44 Aa 91,92 Aa 58,39 Bc 85,29 Bb

DMS (5%) 2,3

CV 2,50

Médias seguidas da mesma letra, maiuscula nas colunas e minuscula nas linhas, néo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte:
a autora, 2020.

As caldas apresentaram variagcdo da condutividade elétrica com diminuicdo
expressiva as seis horas (6HAP) e posteriormente se ajustaram as 24 HAP nas caldas
IMD + MA; CIP + MA; EAN +MA; IMD +EAN + MA; CIP + EAN + MA, variando entre
84,11+ 2,72 € 90,12 £ 0,24, confirmando o que foi verificado para o pH. Este reajuste
pode ser considerado um fator favoravel para os efeitos de estabilidades de calda para

os produtos fitossanitarios.
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3.2. Tenséao Superficial

Para a tenséo superficial houve diferenca entre as caldas nos momentos e
entre os momentos de medigcéo entre 5 a 60 segundos. (Tabela 5).
Tabela 5: Caracterizac@o das Caldas sobre a variavel tensdo superficial

Momento da medicéo

Tensédo Superficial Avaliacdes (segundos)

(mN/m) 5 10 20 40 60
IMD? 7167 ABa 7197 ABCa 718l Bab 71,06 Bab 69,63 Bb
CIp2 7242 Aa 7099 Cab 6741 Db 6203 Dc 5862 Cd
EAN? 7228 Aa 7332 ABa 7389 Aa 7362 Aa 7350 Aa
MA? 7447 Aa 7473 Aa 7432 Aa 7458 Aa 7452 Aa
IMD + CIP 7277 Aa 72,72 ABa 72,01 Bab 70,77 Bbc 69,79 Bc
IMD + EAN 7206 Aa 7170 ABCa 7123 Bab 69,82 Bbc 68,34 Bc
IMD + MA 7356 Aa 73,06 ABa 7222 ABa 69,73 Bb 68,26 Bb
CIP + EAN 7308 Aa 70,77 Cb 6569 Cc 60,26 Cd 57,81 Ce
CIP + MA 7326 Aa 7201 ABCa 67,17 Cb 6109 Cc 57,52 Cd
EAN + MA 7203 Aa 72,46 ABCa 72,53 ABa 72,86 Aa 7240 Aa
IMD + EAN + MA 69,98 Ba 66,38 Db 6174 Dc 57,46 Dd 5520 De
CIP+EAN+MA 7043 Ba 7133 BCa 67,03 Cb 6173 Cc 5802 Cd
DMS (5%) 15
cv 1,12

Médias seguidas da mesma letra, mailuscula nas colunas e minuscula nas linhas, nao
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte:
a autora, 2020.

A combinacdo de um inseticida quimico e dois biolégicos reduziu a tensdo
superficial das gotas. Quando combinados IMD + EAN + MA e CIP + EAN + MA a
calda apresentou menores valores de tensdo superficial comparado as demais caldas.
Interacdo significativa foi observada para os fatores calda e tempo (F =56,7; p < 0,01).
O tratamento IMD + EAN + MA diferiu dos demais tratamentos avaliados,
apresentando valores de 69,98 mN.m* + 0,79 a 55,20 mN.m* + 0,90.
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3.3 Angulo de contato

Os resultados sobre o angulo de contato sobre a superficie de parafilme, foi
similar aos padrdes verificados para a tensdo superficial, com diferencas entre as

caldas e em relagdo aos momentos da medigéo (Tabela 6).
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Tabela 6: Caracterizacdo das Caldas sobre a variavel angulo de contato

85

Angulo de contato

Momento da medicao

Avaliacfes (segundos)

5 10 20 40 60
IMD? 116,60 Aa 116,37 Aa 116,10 Aa 114,65 Aa 113,76 Aba
CIp2 116,85 Aa 110,95 Ca 109,66 CDa 106,30 Db 104,33 Db
EAN? 116,37 ABa 115,92 Aa 115,31 ABa 115,00 Aa 115,08 Aa
MA* 115,46 ABCDa 11527 ABa 114,85 ABa 114,30 Aa 114,24 Aa
IMD + CIP 116,47 ABa 11522 ABab 112,34 ABCDb 108,02 CDc 105,60 Dc
IMD + EAN 115,73 ABCa 11564 Aa 114,41 ABab 113,25 Aab 111,57 ABb
IMD + MA 114,29 ABCDa 113,84 ABCa 112,82 ABCab 111,37 ABCab 110,01 BCb
CIP + EAN 112,11 CDa 111,72 BCab 108,81 Dbc 106,27 Dcd 104,91 Dd
CIP + MA 112,73 BCDa 113,49 ABCa 111,99 BCDab  109,15BCDbc  107,7 CDc
EAN + MA 11323 ABCDa 113,23 ABCa 112,56 ABCDa 112,76 ABa 112,50 ABa
IMD +EAN + MA 104,43 Da 104,07 Da 102,65 Da 101,69 Fa 101,30 Ee
CIP+EAN+MA 106,92 Ca 105,92 Da 104,41 Da 100,72 Fb 97,86 Fe
DMS (5%) 3,2
cv 1,47

Médias seguidas da mesma letra, mailscula nas colunas e minuscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: a autora, 2020.
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As caldas contendo inseticidas na forma isolada apresentaram valores para
angulo de contato na superficie parafiime maiores do que as caldas na forma de
misturas em todos os periodos de andlise. As caldas que resultaram nos menores
valores para angulo de contato na superficie parafiime foram as combinacdes de um
inseticida quimico e dois biolégicos IMD + EAN + MA e CIP + EAN + MA com maior
estabilidade entre os momentos de medicdo, semelhante do ocorrido para tensao
superficial. A combinacg&o dos inseticidas quimicos IMD + CIP apresentaram angulo
de contato maior em relagéo aos demais combinagdes (F = 2,79; p < 0,01), com valor
de 116,47 + 1,06 a 105,60 + 1,89.

4. Discussao

A mistura em tanque com diferentes principios ativos de produtos fitossanitarios
€ uma pratica recorrente visando a eficiéncia dos recursos operacionais e financeiros.
No entanto, € preciso conhecer possiveis implicacdes fisicas e quimicas desta pratica
gue possam vir a comprometer a qualidade e eficacia dos tratamentos realizados.

No intuito de estudar a compatibilidade e estabilidade fisico-quimica de caldas
fitossanitarias com quatro grupos distintos de inseticidas para controle de tripes
(Frankliniella schultzei) em alface, sendo dois quimicos (IMD-imidacloprido: grupo
guimico neocotineoides e CIP- cipermetrina: grupo quimico piretréides) e dois
biol6gicos (EAN-extrato aquoso de folha de nim: principio ativo azadiractina e MA-
fungo Metarhizium anisopliae os resultados alcancados permitiram constatar que
houve uma certa incompatibilidades entre as combina¢des dos inseticidas. Caldas
incompativeis podem entupir filtros e bicos, formar incrustacbes no tanque de
pulverizagdo, que gera baixo rendimento operacional e custos com manutengéo
(Ikeda, 2013), assim como interromper a pulverizacéo e resultando na ineficiéncia do
manejo da cultura.

Quando ocorre mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas da calda
fitossanitaria, ha consequéncias nos valores de pH, condutividade elétrica, tensdo
superficial e angulo de contato, que influenciam na estabilidade de calda fitossanitaria
e sua eficiéncia de controle (Maciel et al., 2010; Petter et al., 2013; Della Vechia,
2017).
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Para este estudo, houve a formacéo de cristais em todas as caldas o que pode
evidenciar a ocorréncia de incompatibilidade com a formacao de precipitados ou
grumos dentro do tanque do pulverizador, que normalmente param nos filtros,
obstruindo-os e resultando em ineficiéncia no controle fitossanitario. As interacdes
entre caldas podem responder de forma aditiva, sinérgica ou antag6nica, interferindo
na capacidade de controle dos produtos (lkeda, 2013).

O pH pode influenciar na eficiéncia dos produtos, sendo considerado um fator
importante relacionado a compatibilidade, afetando a dissociacdo dos ingredientes
ativos e estabilidade fisica das solu¢cdes (ABNT, 2014).

Houve uma variacgéo significativa de pH dentro dos horarios de avaliacdo para
algumas caldas, entretanto para as caldas associadas ao inseticida biolégico MA
houve diminuicdo dos valores de pH de forma decrescente conforme a hora de
avaliacdo das caldas, variando de 10,06 (0 HAP) a 7, 07 (24 HAP). Porém estes
valores ndo se mantiveram dentro da faixa esperada para atuacao de inseticidas, o
gual varia de 3,5 a 6,0 (Petroff, 2005), esta faixa apresentou-se somente para o0s
inseticidas na forma isolada. O motivo pelas incompatibilidades das caldas em forma
de mistura pode ter relagdo com essa variacdo de pH encontrada nas avaliagdes.

A combinacdo de produtos fitossanitarios com diferentes ingredientes ativos
pode interagir independente da compatibilidade fisica entre eles, tendo assim, a
possibilidade de interagcdes de natureza quimica direta, causando uma mudanca
guimica na calda podendo alterar sua toxicidade, resultando em aumento ou reducao
de eficiéncia no controle do alvo (Reffstrup et al., 2010). Essas interagdes na presenga
de mais de um composto, ocorre no local do receptor celular ou na molécula alvo.

Para produtos biolégicos com caldas a base de Bt o pH em meios acidos podem
proporcionar uma maior esporulacdo das bactérias favorecendo o crescimento
vegetativo (Liu e Tzeng, 1998). Para M. anisopliae ainda ndo ha informacdes sobre a
faixa ideal de pH da calda que favoreca a esporulacdo do fungo, sendo necessarios
estudos aprofundados.

Em estudo com a combinacdo de inseticida imidacloprido e acaricida
espirodiclofeno, ndo foram observadas incompatibilidades fisicas e variacdes de pH e
condutividade elétrica, havendo somente a interacdo antagbnica entre estes produtos
(Della Vechia et al., 2019).
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As caldas em forma de misturas apresentaram variacdo da condutividade
elétrica similar ao que foi verificado para o pH. As caldas associadas com inseticida
biol6gico MA aumentaram a condutividade elétrica, variando entre 92,30 (0 HAP) e
84,11 (24 HAP), sendo estas caldas correspondentes aos menores valores de pH. A
condutividade elétrica quando apresenta valores elevados na calda indicam a
presenca de ions (Rheinheimer e Souza, 2000), neste sentido 0 aumento das horas
de repouso indicou uma diminuicdo na quantidade de ions na solucao.

O estudo do pH e da condutividade elétrica sédo importantes, pois estes fatores
influem no resultado da aplicagdo, uma vez que podem acelerar a degradacao dos
produtos fitossanitarios envolvidos (Kissman, 1997). Assim como, a constante de
dissociacdo de muitas moléculas depende do pH, influenciando na absorcédo pelos
tecidos vegetais (Cunha et al., 2017).

As caldas fitossanitarias com quatro grupos distintos de inseticidas para
controle de tripes utilizadas no presente trabalho influenciaram o pH e condutividade
elétrica das caldas. Estes fatores pH e condutividade elétrica atuam no resultado da
aplicacao, podendo acelerar a degradacéao dos produtos envolvidos (Kissman, 1997).
Sendo assim, se faz necessario critérios quanto ao preparo e agitacao da calda dentro
do tanque do pulverizador.

A tensao superficial das caldas testadas foi reduzida quando combinados um
produto quimico e dois produtos biologicos (IMD + EAN + MA e CIP + EAN + MA)
estas caldas apresentaram menores valores de tensdo comparado aos demais,
valores estes menores aos observados para a dgua (73,18 mN.m™). Esta reducéo
também foi evidenciada em relacdo ao angulo de contato da gota com a superficie
parafiime, quando comparado com o angulo de gotas formadas apenas com a agua
(115,12 B9). Essa reducdo significa maior espalhamento sobre as superficies, o que
pode ser considerado uma caracteristica positiva, quando se busca maior cobertura
sobre o alvo, colaborando assim com a qualidade da aplicagdo, conforme a correlacéo
positiva encontrada na literatura (Decaro et al., 2014).

Outros produtos biolégicos como caldas Bt quando adicionadas a 6leo mineral
e vegetal, reduziram a tenséo superficial das gotas de pulverizagéo, proporcionando
um maior espalhamento da calda em folhas Manihot esculenta Crantz (Salvalaggio,
2017). Fato similar do ocorrido no presente estudo com a adicdo do fungo

entomopatogénico M. anisopliae na calda.

88



89

A calda IMD +EAN + MA apresentou a maior estabilidade entre os momentos
de medicao formando o menor angulo de contato em relacdo as demais combinacfes
indicando boa caracteristica de espalhamento de uma gota. Esta caracteristica de
reducdo do angulo de contato sobre uma determinada superficie € considerada
desejavel, sendo dependente das caracteristicas anatdmicas do alvo que variam de
cada espécie (lost e Raetano, 2010), pois 0 angulo de contato é utilizado para
caracterizacao das caldas depositadas na superficie solida.

Caldas de produtos fitossanitarias que apresentam alto valor de tenséo
superficial, quando pulverizadas, produzem gotas que, ao atingirem o alvo, tendem a
manter angulos de contato préximos ou maiores que 90° sobre a superficie onde se
depositam. Todas as misturas destes inseticidas produziram angulos de contato de
uma gota na superficie parafilme acima de 90°, estes angulos podem caracteriza-los
guanto a capacidade de espalhamento. Quando menor que 90°, pode-se considerar
gue a superficie é hidrofilica. Porém, se os angulos forem maiores que 90°,
caracterizam-se superficies hidrofébicas (lost e Raetano, 2010).

Contudo, o espalhamento do liquido nas folhas também depende dos
constituintes de sua epiderme, na qual a tenséo interfacial (liquido-folha) precisa ser
maior que a tensdo superficial do liquido para um maior espalhamento (Kissmann,
1997; Lo e Hopkinson, 1995). Assim como para a tensdo superficial, os valores de
angulo de contato observados foram diferentes dos valores obtidos em relacéo a agua
(115,12 89, variando de 106,92 6° a 97,86 6°.

Em uma aplicacdo a campo, as caldas usadas no presente estudo
proporcionaram altas tensdes superficiais e angulos de contato, o que implicariam em
uma possivel necessidade de aumento nos volumes de aplicacdo, ou mesmo no uso
de gotas menores para uma maior cobertura dos alvos. Considerando os alvos insetos
de alta mobilidade em plantas de pequeno porte e superficie a ser coberta, se faz
necessario o uso de solugdes adjuvantes para diminuir as tensdes superficiais e
angulos de contato da calda para melhorar a cobertura da calda, reduzindo volumes
e custos das aplicacoes.

Os adjuvantes podem melhorar a cobertura da superficie a ser tratada
colaborando com a reducéo do volume de aplicagcdo, com implicagdes nos custos dos
tratamentos fitossanitarios (Ocampo-Ruiz e Matuo, 1994; Ferreira; Matuo; Barbosa,

1999; Soares et al.,, 2013). Porém, se faz necessario observar se adicdo destes
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adjuvantes possa a vir modificar as caracteristicas da calda ndo podendo refletir em
reducdo do efeito bioldgico esperado para o controle dos alvos, por se tratar de

produtos biologicamente ativos.

5. Conclusao

As misturas com a adi¢cao do fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae
(MA), reduziram valores de pH e tensdo superficial promovendo um maior
espalhamento das gotas em relagdo as demais caldas, podendo assim interferir na

melhor cobertura do alvo.
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