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SOUSA, MIGUEL ALEXANDRONI CORDOVA DE. Uso de um bioestimulante a
base de aminoacidos na reducdo dos efeitos fitotoxicos de herbicidas e sua
influéncia no desenvolvimento de Bemisia tabaci. 2017. Monografia (Bacharelado em

Agronomia). Universidade de Brasilia — UnB.

RESUMO
Os bioestimulantes de plantas s&o um grupo de substancias naturais ou sintéticas ou
microorganismos usados em pequenas quantidades em aplicacdes via solo ou foliar para
proporcionar melhoria do crescimento da cultura e conferir tolerancia a estresses
bidticos e abidticos. Esse trabalho objetivou avaliar a eficiéncia agronémica de um
produto a base de aminoacido quanto a mitigacdo dos efeitos fitotoxicos de um
herbicida e seu efeito sobre o desempenho de Bemisia tabaci. Para tal, foram realizados
trés bioensaios. No primeiro bioensaio em que se testou o efeito de uma formulagédo
bioestimulante a base de aminoacidos (Naturamin®) sobre a recuperagdo da
fitoxicidade causada a alface pela aplicacdo do glifosate os tratamentos foram
representados por: 1) 0,2 L ha™ de glifosato (Roundup Original®, 480g/L, Monsanto Do
Brasil Ltda); 2) 0,2 L ha™ de glifosato + 1 g da formulacdo do aminoécido por litro de
4gua; 3) 0,2 L ha™ de glifosato + 2 g da formulacdo do aminoécido por litro de 4gua; 4)
1 g da formulacdo do aminoécido por litro de agua; 5) 2 g da formulacdo do aminoacido
por litro de 4gua; 6) agua — testemunha, sendo dispostos no delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repeti¢des. O segundo e terceiro bioensaios foram delineados
para avaliar o efeito do produto sobre o desempenho de B. tabaci desenvolvendo-se
sobre alface e repolho, respectivamente. Em ambos os ensaios foram testados os
seguintes tratamentos: 1) dose recomendada do inseticida Actara® 250 WG
(Tiametoxam — 250 g kg™) para controle de mosca-branca em repolho (0,8 kg ha); 2)
testemunha — agua; 3) 1 g da formulacdo do aminoéacido por litro de a4gua e infestacéo
com o inseto logo apds a aplicacdo (simultanea); 4) 2 g da formulacdo do aminoacido
por litro de &gua e infestagcdo com o inseto logo apés a aplicacdo (simultanea); 5) 1 g da
formulacdo do aminoécido por litro de agua aplicado uma semana antes da infestacao
com o inseto (anterior); 6) 1 g da formulacdo do aminoécido por litro de agua aplicado
uma semana antes da infestagdo com o inseto (anterior), sendo dispostos no
delineamento em blocos ao acaso com cinco repeti¢cbes. O bioestimulante a base de
aminoacidos ndo proporcionou recuperacao do estresse representado pela aplicagcdo do
herbicida glifosate, favoreceu a fecundidade de B. tabaci quando o inseto desenvolveu-



se sobre a alface e reduziu o ndmero de ovos e de ninfas de B. tabaci quando o

hospedeiro foi o repolho. A formulacéo a base de aminoécidos favoreceu o acumulo de
massa seca pela alface e de massa fresca pelo repolho.

Palavras-chave: Naturamin®, Fitotoxicidade, mosca-branca.



1. INTRODUCAO

Os bioestimulantes de plantas compreendem um grupo de substancias naturais
ou sintéticas ou microorganismos que sdo usados em pequenas quantidades em
aplicacdes no solo ou na parte aérea visando proporcionar melhoria do crescimento da
cultura e conferir tolerdncia a estresses bioticos e abidticos, independente de sua
natureza (DU JARDIN, 2015; VAN OOSTEN et al., 2017).

Dentro da categoria de hidrolisados proteicos e outros compostos contendo
nitrogénio que podem ser obtidos através da hidrdlise quimica e enzimatica de proteinas
de origem animal ou vegetal ou apresentar natureza sintética (CALVO; NELSON e
KLOEPER, 2014; DU JARDIN, 2015; VAN OOSTEN et al., 2017) existem diferentes
produtos sendo comercializados no Brasil. Dentre esses produtos tem-se a formulagéo
denominada Naturamin® (Daymsa) que apresenta em sua composicdo 80% p/p de
aminoéacidos livres, 12,8% p/p de nitrogénio (N) total e 12,8% p/p de nitrogénio (N)
organico (DAYMSA, 2017).

A principal recomendacédo de uso de produtos dessa natureza é relacionada a sua
acdo como condicionantes e redutores dos efeitos fitotoxicos ocasionados pela
utilizacdo de produtos como fungicidas, inseticidas e herbicidas, reduzindo assim, uma
taxa de perdas mais elevada (RUSSO e BERLYN, 1991) e proporcionando recuperacao
das plantas.

Entretanto, no que pese ja existirem relatos de sua acdo no sentido de
proporcionar tolerancia a estresses bioticos (LE MIRE et al., 2016; LUZIATELLI et al.,
2016) ndo existem trabalhos que ja tenham tratado do efeito desses produtos sobre
organismos que tém como principal ou unica fonte de nutrientes os aminoacidos
extraidos da seiva das plantas, a exemplo da mosca-branca, B. tabaci. (PARRA, 2012;
MORENO-DELAFUENTE et al., 2013).

Desta forma, nos insetos sugadores, como é o caso de B. tabaci o nitrogénio
possui um papel-chave em seu ciclo de desenvolvimento, podendo restringir seu
crescimento e fecundidade (PARRA, 2012). De maneira analoga, as taxas de
sobrevivéncia de insetos sugadores tipicamente aumentam proporcionalmente ao
aumento do conteudo de nitrogénio na planta, bem como € frequente observar-se surtos

populacionais desse grupo de pragas em situacGes em que ocorre ajuste osmatico das



plantas com consequente acumulo de moléculas estruturalmente mais simples
(aminoacidos ou proteinas de baixo peso molecular) (MATTSON JR, 1980;
JARZYNIAK e JASINSKI, 2014). Por outro lado o incremento na disponibilidade de
compostos nitrogenados pode favorecer a formacdo e 0 uso desses compostos para se
defender do ataque de pragas (PRICE, 1997).

Vale ressaltar que essa deve ser uma preocupagdo recorrente tendo em vista a
disseminacédo do uso dos herbicidas de amplo espectro tais como o 2,4 D, glufosinato de
amonio e glifosato em virtude da existéncia de plantas geneticamente modificadas
incorporando tolerancia aos mesmos (CTNBio, 2017). Essa situacdo contribuiu para
aumentar as possibilidades de efeitos fitotoxicos sobre as culturas cultivadas nas
imediagdes ou em sequéncia a esses cultivos, com consequente emprego de formulacfes

bioestimulantes para recuperacao do dano sofrido.

2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar uma formulacéo bioestimulante a base de aminoéacidos em relacdo a sua
capacidade em proporcionar recuperacdo de fitoxicidade causada por herbicida e em

alterar o ataque de B. tabaci.

2.1 Especificos:

e Auvaliar a influéncia do bioestimulante sobre a recuperacdo da fitoxicidade
provocada pelo uso de um herbicida em sub-dosagem;

e Auvaliar a influéncia do bioestimulante sobre o crescimento e desenvolvimento das
plantas;

e Auvaliar a influéncia do bioestimulante sobre o desempenho de B. tabaci.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Bioestimulantes: definigo, principais categorias e aplicabilidade

A palavra bioestimulante foi inicialmente cunhada por especialistas em
olericolas para descrever substancias que promovem o crescimento de plantas sem que
sejam nutrientes ou pesticidas ou causem melhoria do solo. Uma das primeiras
definicbes adotadas para descricdo do termo considerava que bioestimulantes seriam
materiais que, em pequenas quantidades, promoveriam o crescimento da planta. A
adocdo da expressdo pequenas quantidades nesse caso, visava distinguir esses produtos
dos fertilizantes e corretivos de solo que também promovem crescimento de plantas mas
sdo empregados em grandes quantidades (DU JARDIN, 2015).

As definicdes mais atuais consideram que o0s bioestimulantes de plantas
compreendem uma classificacdo diversa de substancias ou microorganismos que podem
ser adicionados ao ambiente em torno da planta, via solo ou foliar, com o objetivo de
melhorar a eficiéncia nutricional e/ou as caracteristicas de qualidade da cultura e
conferir tolerdncia a estresses bidticos ou abidticos, a despeito de sua composicao.
Nesse aspecto, os bioestimulantes ndo sdo considerados nutrientes, porém, facilitam a
absorcdo de nutrientes ou contribuem para a promog¢do do crescimento e resisténcia a
estresse (VAN OOSTEN et al., 2017). Os beneficios auferidos através do uso de
bioestimulantes séo decorrentes do aumento na eficiéncia do uso de nutrientes minerais
e em virtude de alterarem diversos processos fisiolégicos que contribuem para estimular
o desenvolvimento das plantas e reduzir o efeito dos estresses bidtico e abidtico na
qualidade e produtividade das culturas (BULGARI et al., 2015).

A origem dos bioestimulantes pode ser natural (extracdo quimica, enzimatica ou
térmica de materiais organicos vegetais e/ou animais) ou sintética (BULGARI et al.,
2015; DU JARDIN, 2015; NARDI et al., 2016; COLANTONI et al., 2017; VAN
OOSTEN et al., 2017).

As principais categorias de bioestimulantes de plantas sdo microorganismos
benéficos (bactérias - Rhizobacterias que promovem o crescimento de plantas e fungos),

acidos humicos e falvicos, hidrolisados proteicos e outros compostos contendo



nitrogénio, extratos de algas marinhas e botanicos, quitosano e outros biopolimeros e
compostos inorganicos (DU JARDIN, 2015; VAN OOSTEN et al., 2017).

Os amino&cidos e misturas de peptideos sdo obtidos por hidrolise quimica e
enzimatica de proteinas tendo como fonte sub-produtos agroindustriais provenientes de
plantas (restos culturais) ou animais (colageno e tecido epitelial), podendo ainda ser
obtidos da sintese quimica (CALVO; NELSON e KLOEPER, 2014; DU JARDIN,
2015; VAN OOSTEN et al., 2017). Outras moléculas nitrogenadas incluem betaina,
poliaminas e aminoacidos ndo proteicos (DU JARDIN, 2015). Os hidrolisados de
proteinas normalmente sdo comercializados como formulacgdes que incluem reguladores
de crescimento de plantas (VAN OOSTEN et al., 2017).

Os aminodcidos tém grande importancia no metabolismo primério e secundario
das plantas, tendo em vista que esses sdo essenciais para a formagdo e composicédo das
proteinas vegetais e suas fungdes especificas. A glicina, por exemplo, € extremamente
importante na formac&o de clorofila nas plantas; a prolina € responsavel pela fertilidade
dos grdos de pdlen e firmeza das paredes celulares; o acido-glutamico por sua vez tem
papel fundamental no desenvolvimento dos meristemas das plantas e sua frutificacdo; a
asparagina e o glutamato tém como uma de suas fungdes, promover a conexao entre o
ciclo do carbono e do nitrogénio o que influencia diretamente na sintese de carboidratos,
acucares e proteinas nas plantas (LARCHER, 2000; TAIZ; ZEIGER, 2009).

A acdo direta das formulacGes a base de aminoacidos, hidrolisados proteicos e
outros compostos contendo nitrogénio inclui modulacdo da absorcdo e assimilacdo de
nitrogénio, através da regulacdo das enzimas envolvidas na assimilacdo de nitrogénio e
dos seus genes estruturais e pela rota de sinalizacdo da aquisi¢cdo do nitrogénio nas
raizes. Além disso, através da regulagdo das enzimas do ciclo de Krebs eles também
contribuem para que o metabolismo de nitrogénio e carbono interajam e sejam
estimulados e para a regulacdo hormonal da planta (COLLA et al., 2014). Efeitos de
quelantes também séo descritos para algumas formulacGes a base de aminoacidos (tais
como prolina) algo que pode proteger as plantas contra metais pesados e também
contribuir para a mobilidade e aquisicdo de micronutrientes. Algumas dessas
formulagGes possuem ainda atividade antioxidante, favorecendo a eliminacdo de
radicais livres, algo que contribui para a mitigacédo de estresse ambiental (DU JARDIN,
2015). Alguns trabalhos sugerem ainda o incremento na absorcdo de fosfato e de
macronutrientes em geral, atividade semelhante a dos hormonios auxina, citocinina e

giberelina, aumento das taxas fotossintéticas e dos conteudos de clorofila e

4



carotenoides, aumento do contetdo de nitrogénio foliar, proteinas, aminodacidos livres,
carboidratos, agUcares totais, compostos fendlicos, esterdis, terpenos, glucosinolatos,
regulacdo da atividade enzimética, modulacdo do sistema enzimatico e ndo enzimatico
anti-oxidante e regulacdo da abertura estomatal (ERTANI et al., 2009; BERTOLIN et
al., 2010; SHEHATA et al., 2011; LIMBERGUER e GHELLER, 2012; COLLA et al.,
2015; SUBBARAO; HUSSAIN e GANESH, 2015; YUNSHENG et al., 2015; NARDI
etal., 2016; BACKES et al., 2017; KALUZEWICZ et al., 2017; YAKHIN et al., 2017).

Os efeitos indiretos na nutricdo e crescimento das plantas também sdo bastante
relevantes nesses tipos de formulagGes. Os hidrolisados proteicos sdo conhecidos por
aumentar a biomassa e atividade microbiana, a respiracdo do solo e, de maneira geral, a
fertilidade do solo. O efeito quelante e a atividade complexadora de aminoacidos
especificos e pepetideos contribuem para a disponibilidade de nutrientes e sua aquisi¢do
pelas raizes (DU JARDIN, 2015).

Em termos de sua acdo como redutores dos estresses bidticos e abiodticos existem
relatos de que esses compostos aumentam a inducdo de um grande nimero de genes
responsaveis por conferir tolerancia a seca em tomate (PETROZZA et al., 2014),
tolerancia ao estresse salino em milho (ERTANI et al., 2012) e alface (LUCINI et al.,
2015) e toleréncia ao frio em alface e ao calor em espécies perenes (BOTTA, 2012).
Além disso, existe acdo desses compostos no sentido de conferir tolerancia as condi¢des
ambientais adversas prevalentes nas fases de embebicdo e germinacdo das sementes
(POSMIK e SZAFRANSKA, 2016; KOLODZIEJCZYK et al., 2016).

Em relacdo a sua acdo que minimiza o impacto dos estresses abi6ticos Luziatelli
et al. (2016) observaram que o uso de bioestimulantes a base de hidrolisados de
proteinas alterou a composicdo da populacdo microbiana e estimulou o crescimento de
bactérias especificas que promoveram o crescimento das plantas e exerceram acao de
biocontrole sobre o fungo Fusarium oxysporum e a bactéria Erwinia amylovora.
Adicionalmente, alguns desses compostos possuem propriedades de atuarem como
elicitores (moléculas que sdo percebidas pela planta e induzem uma reacdo de defesa na
mesma) conferindo protecdo contra varias doengas e aumentando a predacdo natural
(LE MIRE et al., 2016).

No Brasil, os produtos a base de aminoécidos s&o considerados e registrados
como aditivos pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
(BRASIL, 2007) e tem seu uso recomendado na forma de fertilizantes. No entanto, eles

tém sido muito utilizados como auxiliares no sentido de conferir tolerancia as condicGes
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adversas e prejudiciais as plantas, assim como na recuperacdo da fitotoxicidade
conferida por herbicidas (SERCILOTO et al., 2014).

As formulagdes comerciais disponiveis no Brasil tém sua recomendacdo de uso
via foliar, atraves da pulverizacdo ou por meio da irrigacdo, ou através do tratamento de
sementes ou via aplicacdo em sulco (MOGOR et al., 2008; FERREIRA et al., 2007).

3.2 A mosca-branca (Bemisia tabaci Genn. Hemiptera: Aleyrodidae)

A mosca-branca constitui-se em um inseto sugador de seiva do floema e, em
decorréncia do seu ataque causa o acumulo de uma substancia adocicada nas plantas
(honeydew) que favorece a colonizagdo de um fungo escuro (fumagina) que pode limitar
a fotossintese das plantas (BROWN, 1994). Além disso, atua como transmissor de
viroses para culturas de grande relevancia agricola tais como o tomateiro e o feijoeiro
(FARIA et al., 2016; INOUE-NAGATA; LIMA e GILBERTSON, 2016) e ¢
considerado um inseto polifago e cosmopolita (MOUND et al., 1978). As perdas
decorrentes da transmisséo de viroses sdao de muito maior relevancia e magnitude do
que aquela proveniente do dano direto (INOUE-NAGATA et al., 2016). Desta forma, B.
tabaci tem recebido maior atencdo em virtude de sua capacidade em atuar como vetor
de viroses que vem se tornando um grande limitador da atividade agricola e producéo de
alimentos mundial (COHEN et al., 1992). Admite-se que B. tabaci seja capaz de
transmitir virus distintos, tais como o geminivirus, o closternovirus, o carlavirus, o
potyvirus, 0 nepovirus, o luteovirus, dentre outros (DUFFUS et al., 1996; FARIA et al.,
2000).

No Brasil existe ocorréncia registrada dos biotipos A, B e Q (MICHEREFF-
FILHO e LIMA, 2016) e apesar desta denominacdo ainda persistir no pais, a
nomenclatura mais recente reconhece B. tabaci como sendo uma espécie pertencente a
um agrupamento composto por 24 espécies. Nessa nova classificacdo, o bidtipo A foi
dividido entre os grupos NW-1 (New World -1) e NW-2 (New world-2), que tem como
origem o Novo Mundo, ou seja, as Américas, o bidtipo B foi denominado de MEAM-1
(MEAM = Middle East-Asia Minor) com origem no continente asiatico e o biotipo Q
foi incluso no complexo denominado MED (Mediterranean) por ter se originado na
regido do Mediterraneo (DE BARRO et al., 2011).



As razdes para alteracdo da nomenclatura adotada anteriormente (bidtipos A ao
T) foi o fato dela ser baseada, prioritariamente, em variagdes em caracteristicas
bioldgicas, incluindo a capacidade de transmissdo de begomoviroses e alteracdes
morfologicas em alguns hospedeiros, a variacdo na amplitude de hospedeiros e a
capacidade de produzir progénies exclusivamente de fémeas ap6s a hibridacdo entre
bidtipos. Todavia, a grande maioria das variagcBes atribuidas a esses bi6tipos
anteriormente foram, em sua maioria, equivocadas, e dai a substituicdo por esse novo
agrupamento prevé que distancia genética de 3,5% entre grupos, sugerindo que eles
sejam reprodutivamente isolados ou algo proximo a essa condicdo (DE BARRO et al.,
2011).

Nos Estados Unidos, a mosca branca tem causado grandes prejuizos desde a
década de 1980 em cultivos de algoddo, girassol, batata doce, pepino, berinjela, meléo e
tomate (COSTA et al., 1993). No Brasil, o inseto apresenta grande relevancia nas
culturas do feijdo, tomate, pimentdo, soja, algoddo, abodboras, repolho, couve, entre
outras culturas importantes do pais (LOURENCAO e NAGAI, 1994).

Tendo em vista sua natureza polifaga, sua ocorréncia ndo estd limitada as
espécies cultivadas, anuais e perenes, como inclui ainda plantas daninhas e ornamentais
(BUTLER; HENNEBERRY e WILSON, 1986; RAMAPPA; MUNIYAPPA e
COLVIN, 1998; OLIVEIRA; HENNEBERRY e ANDERSON, 2001).

Em relacdo a sua amplitude de distribui¢do geografica, o inseto ocorre em todos
0s continentes, com excecdo da Antéartida (OLIVEIRA; HENNEBERRY e
ANDERSON, 2001).

O nome comum do inseto (mosca-branca) é derivado de suas caracteristicas
constitucionais e devido ao acimulo de uma cera que é secretada por todo o corpo do
inseto, principalmente nas asas, deixando-as com uma coloragdo esbranquicada. A
especie sofre metamorfose incompleta, ou seja, passa pela fase de ovo, ninfa, pupa e
adulto, durante o seu desenvolvimento (MARTIN; MIFSUD e RAPISARDA, 2000).

S&o insetos capazes de se reproduzir de forma sexuada ou por partenogenia,
promovendo assim, a grande prolificidade da espécie. Seus ovos tém um formato
arredondado a oval, coloracdo creme a amarelada escura, quando proximos da ecloséo.
Normalmente, eles sdo ovipositados na face abaxial das folhas em disposicéo circular
semelhante a uma impressao digital e apresentam um pedicelo em sua estrutura para
auxiliar na fixacdo desses ovos (HAJI et al., 2005). Dependendo das condicOes, tais
como temperatura, hospedeiro e disponibilidade de alimento, um adulto de mosca
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branca pode ovipositar entre 100 a 300 ovos durante sua fase adulta (VILLAS BOAS,
2005).

As ninfas sdo translucidas, moveis e apresentam uma coloragdo mais amarelada,
passam por quatro instares, sendo o primeiro instar movel e os demais fixos. Adultos e
ninfas apresentam aparelho bucal sugador tal como o adulto. No ultimo instar, comegcam
a apresentar formato de adulto, aparicdo de olhos de coloragcdo mais avermelhada e
formagdo do pupario (MOUND e HALSEY, 1978; MARTIN; MIFSUD e
RAPISARDA, 2000; HAJI et al., 2005).

A emergéncia do adulto é feita através de abertura em formato de T invertido na
superficie dorsal do pupario (MOUND e HALSEY, 1978). Os adultos sdo pequenos,
medindo em torno de 1 a 3 milimetros de comprimento. As asas sdo dispostas
paralelamente, mantidas um pouco separadas e com uma veia principal ramificada,
recobrindo todo o corpo do inseto (HAJI et al.,, 1997; MARTIN; MIFSUD e
RAPISARDA, 2000).

A fase de ovo do inseto tem duracdo aproximada de 6,0 dias, a fase ninfal do
primeiro ao quarto instar de cerca de 14 dias e o ciclo biolégico completo de ovo a
adulto em torno de 20 dias com o inseto desenvolvendo-se sobre algoddo em
temperatura de 28 + 2°C, UR de 70 + 10% e fotofase de 14h (TORRES et al., 2007).

Apesar de B. tabaci se alimentar através da succao de seiva do floema, a espécie
também pode realizar a picada de prova nos vasos do xilema (MORENO-
DELAFUENTE et al.,, 2013). Enquanto os vasos do floema possuem a funcdo de
translocar acglcares e aminoacidos das folhas para os 6rgdos de armazenamento e partes
em crescimento ativo das plantas 0s vasos do xilema transportam agua e minerais das
raizes para a parte aérea da planta (TAIZ e ZEIGER, 2009).

As taxas de sobrevivéncia de insetos sugadores tipicamente aumentam na
medida em que o contetdo de nitrogénio da planta aumenta (MATTSON JR., 1980). No
caso dos insetos sugadores especializados em se alimentar do xilema e floema os
aminoéacidos se constituem na maior ou Unica fonte de nutriente dessas espécies tendo
em vista que 0s vasos condutores de seiva contém quase nenhuma ou pouquissima
quantidade de proteina. Desta forma, o nitrogénio possui um papel muito importante
nos processos metabolicos e na codificagdo genética dessas e de outras espécies de
insetos e devido a este fato, geralmente limita o crescimento da espécie e sua
fecundidade. Os insetos, em geral, precisam de ao menos 10 aminoacidos essenciais

para 0 seu crescimento e desenvolvimento (arginina, histidina, isoleucina, leucina,
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lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina) com os demais sendo
sintetizados a partir destes. Os 10 aminoacidos essenciais também s&o necessarios para
a producdo de ovos pelos adultos de insetos (PARRA, 2012).

Uma das adaptacdes que as plantas realizam ao passar por uma condicdo de
estresse devido a seca € relacionada a um ajuste osmatico que é alcancado através da
sintese de moléculas de proteinas de baixo peso molecular que protegem as plantas do
dano causado pela deficiéncia hidrica (JARZYNIAK e JASINSKI, 2014). Em situacdes
como essa, em que ocorrem acumulo desses compostos, as erupgdes de pragas sao mais
frequentes, em especial de espécies sugadoras. Por outro lado, espécies anuais de
plantas se especializaram em usar defesas qualitativas contra herbivoros, sendo essas
defesas baseadas, primordialmente, em compostos nitrogenados (tais como alcal6ides e
glicosideos cianogénicos) que agem como toxinas, matando 0s insetos ou como
repelentes, tornando as plantas impalataveis para eles. Mesmo em situacdes em que essa
ndo seja a estratégia adotada pela planta, o enriquecimento do meio com compostos
nitrogenados pode favorecer a formacao e 0 uso desses compostos para se defender do
ataque de pragas (PRICE, 1997)

3.3 Fitoxicidade de herbicidas

Os herbicidas sdo agrotdxicos usados para reduzir a incidéncia e proporcionar
controle de plantas daninhas nas lavouras, sendo uma préatica frequente (VIEIRA,
SANTOS e SANTANA, 1999), tendo em vista que o Brasil lidera o ranking mundial de
uso de agrotoxicos (RIGOTTO; VASCONCELQOS; ROCHA, 2014). Além disso, dos
pesticidas comumente usados no Brasil o primeiro da lista sdo os herbicidas com 45%
do volume consumido, seguidos pelos fungicidas (14%) e inseticidas (12%)
(RIGOTTO; VASCONCELOS; ROCHA, 2014).

Segundo o Instituto de Economia Agricola (IEA, 2017) no Brasil, o mercado de
defensivos agricolas totalizou um faturamento de US$ 11,45 BilhGes em 2013, sendo
18% maior que no ano de 2012, com US$ 9,71 Bilhdes. Os herbicidas foram
responsaveis por 32,6% desse faturamento no setor, movimentando em torno de
US$3,74 BilhGes com um volume de produto comercial vendido de aproximadamente
54%, totalizando 487.743 toneladas, sendo 335.179 de herbicidas ndo seletivos e

152.564 toneladas de herbicidas seletivos.



O uso indiscriminado e intensivo desses produtos tem acarretados problemas
sérios nos campos. O surgimento de plantas resistentes as moléculas tem se agravado,
fazendo com que a atividade se torne mais onerosa e que se gaste mais em produtos para
0 controle dessas pragas. Outro problema recorrente na utilizacdo de herbicidas é a
utilizacdo de forma descontrolada e aplicacdes erradas, o que vem gerando problemas
de fitotoxidez em plantas cultivadas, diminuindo assim seu rendimento, vigor e até
mesmo alongando seu ciclo produtivo (CHRISTOFFOLETI; VICTORIA FILHO e
SILVA, 1994; SERCILOTO; CARVALHO e CASTRO, 2014).

Dentre os produtos mais empregados atualmente, devido a disponibilidade de
plantas geneticamente transformadas que incorporam tolerancia aos mesmos (CTNBio,
2017), tem-se o glifosate, glufosinato de amoénio e 0 2,4 D.

Nascimento e Yamashita (2009) verificaram que solos contaminados com 0s
herbicidas 2,4 D + Picloram provocaram reducdo na emergéncia e altura das plantas de
pepino, alface e tomate e aumento da fitotoxicidade quando as plantas foram cultivadas
em solos submetidos a aplicacdo de sub-dosagens dos produtos, sendo esse efeito
verificado j& na menor dose testada de 0,04 L ha™.

O glufosinato de aménio € registrado para o controle de plantas daninhas em
pés-emergéncia da alface, todavia deve ser usado em jato dirigido as plantas daninhas
tem em vista que o produto é dessecante e ndo seletivo (RODRIGUES e ALMEIDA,
2011). Desta forma, a planta pode sofrer efeito fitotoxico causa ocorra deriva da calda.

De forma semelhante, o herbicida glifosato, cujo i.a. € o agrotdéxico mais usado
no Brasil, respondendo por 62,4% do mercado de herbicidas comercializados entre 2009
a 2012 (IBGE, 2015), também ndo apresenta acdo seletiva sobre plantas (RODRIGUES
e ALMEIDA, 2011). Apesar de ensaios anteriores ndo terem verificado efeito do
glifosate sobre a germinacéo das sementes e crescimento das raizes de alface (ARAUJO
et al., 2015), a deriva simulada do produto na alface em sub-dosagem (1% da dosagem
recomendada para a cana-de-agUcar) reduziu o teor de clorofila, massa fresca e massa

seca em relacdo a outros tratamentos (MORO et al., 2013).
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4. MATERIAIS E METODOS

Os ensaios foram conduzidos na Fazenda Agua Limpa — FAL, pertencente a
Universidade de Brasilia (UnB), cuja altitude é de 1080 m, situada nas coordenadas
geograficas 47°55°59.48°0 e 15°56°59.12”S.

Os ensaios foram instalados em casa-de-vegetacdo do setor da horta da FAL. A
casa-de-vegetacdo é do tipo arco possuindo 24 metros de comprimento e 7 metros de
largura, pé direito de 3 metros, sendo recoberta com plastico polietileno de baixa

densidade.

4.1 Fitotoxicidade do glifosato

As mudas foram produzidas na Embrapa Hortalicas, Gama-DF. Foi utilizada a
Cultivar Donna. As sementes foram depositadas em bandejas de poliestireno de 128
células preenchidas com substrato comercial para producdo das mudas de hortalicas.
Vinte dias apds a semeadura na bandeja as mudas foram transplantadas para vasos de
polipropileno de 5 L de capacidade preenchidos com uma mistura de solo, casca de
arroz e enriquecido com macronutrientes. Apds o transplantio, os vasos foram
transportados a casa de vegetacdo, sendo a necessidade hidrica das plantas suprida
através de irrigacdo direcionada ao coleto das plantas, com auxilio de béquer de 500 mL
de capacidade.

Aos sete dias apds o transplantio das mudas, realizou-se uma adubacdo de
cobertura na alface romana empregando-se a formulacdo 4-30-16 e ureia na propor¢do
de 250 e 115 kg ha™, respectivamente (AGUIAR et al., 2014).

Os tratamentos foram constituidos por: 1) 0,2 L ha™ [correspondente a 10% da
concentracdo recomendada para uso no cultivo de cana-de-aclcar 2 L ha™] de glifosato
(Roundup Original®, 480g/L™*, Monsanto Do Brasil Ltda); 2) 0,2 L ha™ de glifosato +
dose da formulacdo do aminoacido (Naturamin®) na concentragdo recomendada pelo
fabricante para uso em hortalicas (propor¢édo de 1:1, 1 g de produto por litro de agua,
utilizada numa dosagem de 150 g ha™); 3) 0,2 L ha’ de glifosato + 2x dose da
formulacdo do aminodcido na concentracdo recomendada pelo fabricante para uso em
hortalicas (proporcdo de 2:1, 2 g de produto por litro de agua, utilizada numa dosagem
de 300 g ha); 4) dose da formulacdo do aminoécido na concentracdo recomendada pelo

fabricante para uso em hortalicas; 5) 2x dose da formulagdo do aminodcido na
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concentracdo recomendada pelo fabricante para uso em hortalicas; 6) agua —
testemunha, sendo dispostos no delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repeticdes. Todas as solucbes foram ajustadas para um volume final de 2 L e foram
aplicadas através de borrifador comercial marca JuLeon de 0,4 L de capacidade.

Nos tratamentos correspondentes a aplicacdo conjunta do herbicida mais
aminoacido, o herbicida foi aplicado quatro dias antes da aplicacdo do aminoécido, a
fim de que o efeito fitotoxico pudesse ser manifestado.

A partir da aplicacdo da formulacdo a base de aminoacidos, realizou-se, a cada
quatro dias, a amostragem visual das plantas visando avaliar a recuperacao das plantas
tratadas com subdosagem do herbicida e em comparacdo as plantas testemunhas. Para
este fim, foram adotadas duas escalas de avaliagdo de fitotoxicidade, conhecidas como
ALAM (Asociacion Latina Americana de Malezas) e ERWC (European Research Weed
Council). Na escala ALAM as notas variaram de 1 a 6, sendo: a) nota 1 - equivalente a
morte de plantas; b) nota 2- dano muito severo com morte de plantas e sensivel reducdo
no rendimento; c¢) nota 3- dano severo com morte de plantas e redugdo no rendimento;
d) nota 4 — dano moderado; e) nota 5 — dano leve; f) nota 6 - plantas sem danos visiveis
(NORMAS..., 2011). Na escala ERWC (European Research Weed Council), onde as
notas variaram de 1 a 9, sendo: a) nota 1 — auséncia de danos as plantas; b) nota 2-
sintoma muito leve; c) nota 3- dano leve; d) nota 4 — dano pesado sem efeito sobre o
rendimento; e) nota 5 - duvidoso; f) nota 6 — prejuizo evidente; g) nota 7 — prejuizo
pesado na colheita; h) nota 8 — prejuizo muito pesado; i) nota 9 — perda total das plantas
(NORMAS..., 2011).

Duas semanas apds o inicio da avaliacdo da fitotoxicidade realizou-se a colheita
das plantas, com subsequente obtencdo da massa fresca (g) em balanga de precisdo. Em
seguida as plantas foram destinadas & secagem em estufa com ventilacdo de ar forgada e
regulada para uma temperatura de 40°C. As plantas foram mantidas nessa condigéo por
uma semana, sendo frequentemente reviradas no interior da estufa para que ocorresse
secagem homogénea do material vegetal. Apos esse periodo foi feita a pesagem e obtida
a massa seca (g) do material.

Os dados relativos a analise da fitotoxidade pelas escalas de ALAM e ERWC,
bem como a massa fresca e seca das plantas foram submetidos a analise de variancia,

seguida de teste Tukey a p<0,05 empregando-se 0 SAS software (SAS, 2002).
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4.2 Desenvolvimento de B. tabaci

As mudas de alface Crespa e repolho utilizadas nos bioensaios foram produzidas
pela Embrapa Hortalicas, localizada no Gama - DF. Foi utilizada a cultivar Deisy para o
bioensaio da alface e a cultivar Astrus Plus para o repolho. As sementes foram
depositadas em bandejas de poliestireno de 128 células preenchidas com substrato
comercial para producdo de mudas de hortalicas. Vasos de polipropileno 5 L de
capacidade preenchidos com solo, casca de arroz e enriquecido com macronutrientes
foram empregados para o transplantio das mudas que ocorreu aos 25 dias apds a
semeadura. A adubacdo de cobertura da alface Crespa foi realizada da mesma forma
descrita em 4.1. Para o repolho, foi realizada uma adubacdo de cobertura com
aproximadamente 150 kg ha™ do formulado 20-00-20, de acordo com a recomendagéo
contida na 5* Aproximacdo (RIBEIRO; GUIMARAES e ALVAREZ, 1999).

Os tratamentos foram constituidos por: 1) dose recomendada do inseticida
Actara® 250 WG (Tiametoxam — 250 g/kg) para controle de mosca-branca em repolho
(0,8 Kg ha); 2) testemunha — agua; 3) aplicacéo da dose do formulado (Naturamin®)
na concentragdo recomendada pelo fabricante para uso em hortali¢as (proporgéo de 1:1,
1 g de produto por litro de &gua, utilizada numa dosagem de 150 g ha™) e infestacéo
com o inseto logo apds a aplicacdo (simultdnea); 4) aplicacdo do formulado
(Naturamin®) na proporcéao de 2x a concentragdo recomendada pelo fabricante para uso
em hortalicas (proporcdo de 2:1, 2 g de produto por litro de &gua, utilizada numa
dosagem de 300 g ha™) e infestacdo com o inseto logo ap6s a aplicagdo (simultanea); 5)
aplicacdo do formulado na proporcdo recomendada pelo fabricante para uso em
hortalicas uma semana antes da infestagdo com o inseto (anterior); 6) aplicacdo do
formulado na proporgdo de 2x a concentragdo recomendada pelo fabricante para uso em
hortalicas uma semana antes da infestacdo com o inseto (anterior), sendo dispostos no
delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticoes.

Os insetos utilizados para infestacdo foram provenientes de criagdo mantida pela
Embrapa Hortalicas As moscas brancas utilizadas para infestacdo foram provenientes de
criagdo massal mantida em casa de vegetacdo localizada na Embrapa Hortalicas, Gama,
DF, mantidas em plantas de couve comum (Brassica oleracea L. var. acephala
Brassicaceae) e fumo (Nicotiana tabacum L. Solanaceae) mantidas em vasos de 5 L. A
especie em questdo é B. tabaci bidtipo B cuja biotipagem foi feita de acordo com
metodologia de De Barro et al. (2003) e Hadjistylli et al. (2014).

13



Os insetos foram coletados das plantas com auxilio de um sugador entomologico
adaptado com um bico de pipeta de polipropileno. Foram usados vinte insetos néo
sexados por planta para infestacdo. Apds a coleta, os insetos foram levados para a
Fazenda Agua Limpa para infestacéo das plantas, imediatamente ap6s a coleta.

Foi selecionada uma folha jovem de cada planta para a infestacdo e as folhas
selecionadas foram envoltas em gaiolas de organza de 12 x 20 cm (largura X
comprimento) e fixadas no peciolo da folha através de fita-viés de cetim.

As avaliacdes foram realizadas semanalmente, a partir da infestacdo das plantas.
Na primeira semana apés a infestacdo, os adultos vivos foram liberados das gaiolas e o
namero de ovos depositados pelos adultos sobre as folhas foi contabilizado com auxilio
de lupa de méo de 30x de aumento, seguida da recolocacdo das gaiolas na mesma folha
onde se encontravam.

A partir da segunda semana apds a avaliacdo a densidade de ninfas emergidas foi
contabilizada com auxilio de lupa de mdo de 30x de aumento. As avaliagdes
prosseguiram por 28 dias apds a infestacdo, sendo avaliada ainda a emergéncia de
adultos ao longo do tempo.

Na mesma ocasido em que foi realizada a infestacdo das plantas com o0s insetos,
realizou-se a medicdo da fotossintese das folhas, selecionando-se folhas jovens
localizadas na mesma porcédo das plantas que as folhas infestadas com B. tabaci biétipo
B. Para isso, empregou-se o LI-6400 XT (Li-Cor, Lincoln, NE) e as taxas fotossintéticas
foram mensuradas a uma concentracdo intercelular de CO, de 400 pmol mol™ e a um
fluxo de 500 pmol s™. Tendo em vista que as medicdes foram realizadas sob luz solar
plena, foi empregado o ajuste de 1.400 pmol de fétons m? s™ de intensidade de luz
conforme o adotado por Bastos et al. (2011).

Apos a finalizacdo das avaliacGes, as plantas foram colhidas, limpas e
armazenadas em sacos de papel para mensuracdo da massa fresca e massa seca,
seguindo a mesma metodologia descrita em 4.1.

Os dados coletados relativos ao nimero de ovos e ninfas de B. tabaci biétipo B,
massa fresca e massa seca das plantas e das taxas fotossintéticas foram submetidos a
andlise de variéncia, seguida de teste Tukey a p<0,05 empregando-se 0 SAS software
(SAS, 2002).

14



5. RESULTADOS e DISCUSSAO

5.1 Fitotoxicidade do glifosato

Né&o houve diferenca significativa na escala de notas ERWC (European Research
Weed Council) atribuidas aos tratamentos submetidos a sub-dosagem do glifosato e
tratados com a formulacdo a base de aminodcidos em relacdo aquele tratado
exclusivamente com glifosato. As menores escalas de nota (menor dano as plantas)
foram atribuidas as plantas tratadas somente com agua ou com a formulacdo a base de
amino&cidos, independentemente da dose usada, que ndo diferiram estatisticamente
entre si (Figura 1).

Tendo por base a escala ALAM (Asociacion Latina Americana de Malezas), a
escala de notas para a fitotoxicidade causada pela sub-dosagem do herbicida foi
ligeiramente aumentada (nota 3) nas plantas em que houve aplicacdo da formulacéo a
base do aminoéacido, diferindo significativamente das plantas em que houve aplicacdo
isolada do glifosate (nota 2) (Figura 1). Todavia, mesmo essa pequena melhoria ainda
nédo proporcionou a recuperacao total da fitotoxicidade causada pelo herbicida, tendo em
vista que a nota atribuida (3) significa danos severos e reducdo do rendimento. Além
disso, todas as plantas expostas ao herbicida tiveram morte do meristema apical, o que
inviabilizou o desenvolvimento vertical e favoreceu o perfilhamento das plantas, algo

inviavel do ponto de vista comercial.
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Figura 1. Variacdo na escala de notas (ALAM - Asociacion Latina Americana de
Malezas e ERWC - European Research Weed Council) de fitotoxicidade de agrotdxicos
aplicada a alface romana (Lactuca sativa var. longifolia Asteraceae) de acordo com
metodologia descrita em (TRIGO E TRITICALE, 2011), em funcdo dos tratamentos
utilizados. *Médias seguidas pela mesma letra nas barras componentes de cada variavel

representada no eixo X, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a p<0,05.

A maior massa fresca foi proveniente das plantas que ndo foram expostas a sub-
dosagem do herbicida, ndo sendo verificadas diferengas significativas entre os
tratamentos expostos aos amino&cidos e a testemunha. O mesmo ocorreu em relagdo a
massa seca (Figura 2). A massa fresca das plantas expostas ao herbicida, ndo diferiu
entre os tratamentos com ou sem a aplicagdo da formulacdo a base de aminoacidos
(Figura 2). Entretanto, houve um pequeno incremento na massa seca das plantas
expostas ao herbicida e a formulagéo a base de aminoacidos em comparacédo as plantas
tratadas com o glifosate que ndo receberam aplicacdo do aminoacido (Figura 2). Esse
efeito € compativel com a promocdo de crescimento que sucede a aplicacdo de

formulagdes bioestimulantes e de aumento da toler&ncia a estresses bidticos e abidticos
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conferida por essas substancias (BOTTA, 2012; COLLA et al., 2014; DU JARDIN,
2015). Ensaios realizados anteriormente constataram o incremento de diversas variaveis
tais como: massa seca, taxa fotossintética, crescimento radicular, germinacdo de
sementes, diminuicdo de estresse abiotico e até mesmo reducdo dos efeitos negativos de
herbicidas em culturas anuais, mediante 0 emprego de diferentes concentracdes e maior
ndmero de aplicagbes de formulacdes a base de aminoacidos em diversas fases do
desenvolvimento das plantas avaliadas (KUNICKI, et al., 2010; SERCILOTO;
CARVALHO e CASTRO, 2014.; DU JARDIN, 2015).

Desta forma, a realizacdo de apenas uma aplicacdo da formulacdo a base de
aminoacido nos tratamentos que receberam aplicacdo do herbicida pode ter sido
insuficiente para que as plantas apresentassem melhor desempenho em termos da
recuperagdo do estresse imposto, tendo em vista que ensaios realizados sob diferentes
concentracdes e numero de aplicacdes, obtiverem incremento em relagcdo ao acumulo de
biomassa e concentracdo de nitrato nas folhas (KUNICKI et al., 2010), crescimento e
area de atuacdo de raiz, bem como na germinacdo de sementes (DMYTRYK et al.,
2015) e redugdo dos efeitos fitotoxicos de herbicidas em plantas cultivadas
(SERCILOTO; CARVALHO e CASTRO, 2014). Além disso, a alface é uma espécie
com reconhecida sensibilidade a agentes abioticos causadores de estresse (por exemplo
metais pesados) e por isso é usada como espécie indicadora do efeito fitotdxico desses
compostos (FERREIRA e AQUILA, 2000) Talvez todos esses fatores tenham
contribuido para reduzir as chances de que as plantas se recuperassem do estresse

causado pela aplicacdo do herbicida, mesmo mediante a aplicacdo do bioestimulante.

17



140 -

A
120 - A
A
100 - EE Clifosate
[ Glifosate+Naturamin
80 4 [ Glifosate+2xNaturamin
C) 71 Agua
g Naturamin
o 60 - B B EE 2xNaturamin
40 - B
20 - A A
_ c BC BC A2 .
0 . I
Massa fresca Massa seca

Figura 2. Variacdo na massa fresca e seca (em gramas) de alface romana (Lactuca
sativa var. longifélia, Asteraceae) em funcdo dos tratamentos utilizados. *Médias
seguidas pela mesma letra nas barras componentes de cada varidvel representada no

eixo X, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a p<0,05.

5.2 Desenvolvimento de B. tabaci

5.2.1 Alface

O menor numero de ovos depositados por B. tabaci ocorreu nas plantas tratadas
com o tiametoxam e com agua, e com a maior quantidade sendo observada nas plantas
tratadas com a formulagédo a base de aminoacidos (Figura 3).

O menor nimero de ovos associados as plantas tratadas com inseticidas é
compativel com a acéo de controle do produto sobre os adultos do inseto tendo em vista

que Torres e Silva-Torres (2008) obtiveram controle de adultos de B. tabaci superior a
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90% no mesmo dia da aplicacdo quando usaram a mesma formulagéo. Por outro lado, a
maior fecundidade do inseto manifestada pela maior deposicdo de ovos nas plantas
tratadas com a formulagcdo a base de aminoacidos é compativel com a alimentacéo
enriquecida com aminoacidos ou compostos nitrogenados proporcionada aos adultos,
facultando-lhes um melhor desempenho reprodutivo (MATTSON JR, 1980; PARRA,
2012).

Né&o foram verificadas diferencas significativas entre as taxas fotossintéticas das
plantas de alface submetidas aos diferentes tratamentos (Fs.4 = 0,66; p = 0,66) que
variaram de 13,40 (umol/CO, m™ s™) nas plantas tratadas com o tiametoxam a 17,16
(umol/CO2 m? s) nas plantas que receberam a dose dobrada da formulacdo uma
semana antes da infestacdo. No que pese a auséncia de diferenga estatistica houve
elevacdo da taxa fotossintética mediante a aplicacdo do bioestimulante, compativel com
esse mesmo efeito ja descrito para esses produtos (BOTTA, 2012.; SUBBARAO;
HUSSAIN e GANESH, 2015.; KALUZEWICZ et al, 2017). O incremento a tal ponto
de justificar que fossem encontradas diferencgas significativas pode ter sido impedido
pela maior ocorréncia (maior sobrevivéncia) dos adultos de B. tabaci nas plantas que
receberam a aplicacdo da formulacdo a base de aminoacido. Nesse sentido, Macedo et
al. (2003) ao avaliarem a variacdo nas taxas fotossintéticas da soja em resposta ao
ataque do pulgéo Aphis glycines (Matsumura) (Hemiptera: Aphididae) verificaram que a
reducdo nas taxas fotossintéticas foi dependente da densidade do inseto que infestava as
plantas tendo em vista que infestacdes com até 10 pulgdes/foliolo ndo resultaram em
alteracdo nas taxas fotossintéticas ao passo que densidades acima de 20 pulgdes/foliolo
reduziram consideravelmente as taxas fotossintéticas (em cerca de 50%) em relacdo aos

foliolos ndo infestados.
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Figura 3. NUmero de ovos de mosca-branca (Bemisia tabaci Genn. Hemiptera:
Aleyrodidae) em folhas de alface crespa (Lactuca sativa var. crispa Asteraceae) em
funcdo de diferentes tratamentos. *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey a p<0,05.**NATS -Naturamin simultaneo,
com aplicagdo do produto e a infestagdo com o inseto sendo realizadas no mesmo dia;
NATA - Naturamin anterior, com aplicacdo do produto sendo feita uma semana antes da

infestacdo com o inseto; 2xNAT - duas vezes a dose recomendada do produto.

5.2.2 Repolho

O maior numero de ovos e ninfas de mosca-branca ocorreu nas plantas de
repolho pulverizadas com agua, seguida das plantas tratadas com a formulacdo a base
dos aminoécidos independente do momento da aplicagdo e da dose usada (Figura 4). O
menor nuimero de ovos e ninfas ocorreu nas plantas tratadas com o inseticida
tiametoxam (Figura 4). A despeito da alta densidade de ovos e ninfas do inseto nas

parcelas tratadas com a formulacdo a base de aminoéacidos, as plantas que apresentaram
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a maior massa fresca foram provenientes do tratamento a formulacdo a base de
aminoacidos (Figura 4).

N&o foram verificadas diferencas significativas entre os tratamentos em relacéo
ao numero de adultos de B. tabaci emergidos (Fs24 = 1,26; p = 0,31), a massa seca das
plantas (Fs 24 = 2,42; p = 0,06) e a taxa fotossintética das plantas (Fs 24 = 0,50; p = 0,78).

Desta forma, no caso do repolho, parece ter ocorrido efeito inverso ao observado
na alface, com reducgéo da ocorréncia do inseto mediante aplicagdo da formulagéo, algo
que pode ter ocorrido em funcdo da mobilizagdo dos compostos nitrogenados
disponiveis para a defesa da planta (PRICE, 1997).

A diversidade estrutural e morfoldgica dessas espécies (alface e repolho) pode
justificar as diferencas encontradas no presente estudo tendo em vista que existe
absorcéo diferencial dos compostos veiculados via foliar em funcdo da composicao,
permeabilidade e textura da estrutura foliar (SCHREIBER, 2005; KOLOMAZNIK et al,
2012.; JARZYNIAK e JASINSKI, 2014). Entretanto, esse comportamento também
pode ser atribuido a velocidade de atuacdo do aminoacido e metabolizacdo do produto
pela planta (FAQUIN, 2005; TANAKA et al., 2008), transformando-o, em um menor
periodo de tempo, em um composto mais complexo, o que o tornaria indisponivel para a
mosca branca.

O maior acumulo de massa fresca mediante aplicacdo da formulacdo a base de
aminoéacidos pode ser atribuido ao efeito de estimulacdo do crescimento promovido
pelos bioestimulantes. Além disso, o equilibrio nutricional proporcionado por esses
produtos é um fator importante a ser considerado, tendo em vista que uma planta em
condicBes de equilibrio nutricional, apresenta otimizacdo do crescimento (BERTOLIN
et al., 2010; SHEHATA et al., 2011; SUBBARAO; HUSSAIN e GANESH, 2015;
YUNSHENG et al., 2015; NARDI et al., 2016; BACKES et al., 2017)
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Figura 4. Numero de ovos e ninfas de mosca-branca (Bemisia tabaci Genn. Hemiptera:

Aleyrodidae) em folhas de repolho (Brassica oleraceae var. sabellica Brassicaceae) e

massa fresca das plantas apds o término da experimentacdo em funcdo de diferentes

tratamentos. *Médias seguidas pela mesma letra nas barras componentes de cada

variavel representada no eixo x, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a

p<0,05.**Naturamin simultaneo — aplicagdo do produto e a infestacdo com o inseto

foram feitas no mesmo dia; Naturamin anterior — aplicacdo do produto foi feita uma

semana antes da infestacdo com o inseto; 2xNaturamin — duas vezes a dose

recomendada do produto.

6. CONCLUSOES

v" O bioestimulante a base de aminoécidos ndo proporcionou recuperacdo do

estresse representado pela aplicacdo do herbicida glifosate

v Quando aplicado na alface, o bioestimulante a base de aminoacidos favoreceu a

fecundidade de B. tabaci;
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v" Quando aplicado no repolho, o bioestimulante a base de aminoacidos nao
apresentou diferenca estatistica em relagdo ao nimero de ovos e de ninfas de B.

tabaci;
v' A formulacdo a base de aminoacidos favoreceu o acimulo de massa seca pela

alface e de massa fresca pelo repolho.
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