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RESUMO

Uma agricultura sustentavel, eficiente e ecoldgica deve considerar os principios
naturais que ditam a formacdo e manutencdo de um agroecossistema. O
objetivo do presente trabalho é avaliar o desempenho agronémico da cultura do
repolho orgéanico, em sistema de plantio consorciado e em sucessao ao cultivo
de soja orgéanica, bem como avaliar as injurias causadas pela traca-das-
cruciferas em plantas de repolho. O experimento foi conduzido na Fazenda
Agua Limpa (FAL), da Universidade de Brasilia, no periodo de agosto a
novembro de 2021. O delineamento experimental foi blocos casualizados, com
trés tratamentos e 25 repeticdes. Os tratamentos foram: Soja + repolho
(tratamento controle); Soja + capim Brizantha (Braquiaria brizantha cv.
Marandu) + repolho; Soja + capim Mombaca (Panicum maximum cv.
Mombaca) + repolho. O repolho foi plantado na safra de inverno de 2021 em
sucessdo a soja e capins plantados no verdo de 2020/2021. Os parametros
avaliados foram massa fresca, matéria seca, circunferéncia da cabeca do
repolho e atribuicdo de notas para o aspecto estético da planta com base nas
injurias da Plutella xylostella. Como o sistema de cultivo € considerado um
sistema biodiverso, no tempo e no espaco, ndo foi observada a incidéncia
severa da traca-das-cruciferas em nenhum dos tratamentos, resultando em
cabecas com valor comercial, entre 950 e 1.700 gramas, sem danos. A funcao
dos capins em termos de beneficios na producdo da cultura sucessora resta
ainda por ser comprovado de forma conclusiva, necessitando para tanto da
realizacdo de mais pesquisas com 0 mesmo propdsito, uma vez que O
tratamento controle com o plantio antecessor de apenas soja também resultou
em cabecas de repolho grandes, acima do valor demandado pelo mercado que
€ de 900g.

Palavras-chave: Agroecologia, Agricultura sintropica, Cultivo organico,
Consorcio, Sucesséao de cultivos.
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1 INTRODUCAO

O repolho é uma planta herbacea que possui como parte comestivel uma
cabeca compacta composta por varias folhas arredondadas, cerosas e sobrepostas
(MOREIRA e VIDIGAL, 2015). Pertencente a familia Brassicaceae, o repolho
(Brassica oleracea var. capitata) € uma olericola muito consumida no Brasil pela alta
qualidade nutricional (MONTEIRO et al., 2015).

Sendo uma importante fonte de vitaminas B, C e K e sais minerais como
calcio e fosforo, o repolho é uma das hortalicas mais eficientes na producéo de
alimentos (FILGUEIRA, 2008; PERIN et al., 2015). Além do elevado valor nutritivo, o
repolho, assim como outras hortalicas, tem grande importancia econémica e social
no Brasil.

A producéo do repolho contribui com o desenvolvimento rural sustentavel e
com o fortalecimento da agricultura familiar, e, por ser uma cultura com alta
demanda de trabalho manual, também proporciona geracdo de empregos (MELO e
VILELA, 2007; MOREIRA et al., 2016).

De acordo com Oliveira (2014), uma agricultura sustentavel e eficiente em
todos os aspectos deve considerar os principios ecoldgicos e naturais que regem a
formacdo e manutencdo de um ecossistema. Os melhores solos para a producéo
agricola fazem parte de um ecossistema equilibrado. No sistema agroflorestal
sucessional € possivel aliar a preservacdo dos recursos naturais com a producao
agricola.

Segundo Passini (2017), a Agricultura Sintrépica, também conhecida como
sistema Agroflorestal Sucessional, € um termo amplamente propagado por Ernst
Gotsch que defende o sistema de desenvolvimento das plantas baseado na
sucessdo natural. O padrdao de agricultura sustentavel trazido pelo cultivo em
sucessao, defendido por Gotsch, € embasado em praticas e principios que objetivam
trabalhar a fertilidade dos ecossistemas naturais e cultivados orientados pela ideia
de sintropia.

No sistema de cultivo consorciado e sucessional duas ou mais espécies de
plantas s&o cultivadas simultaneamente no mesmo local em sucesséo ao cultivo de
outras especies. Essa estratégia permite a producdo de uma maior quantidade de

biomassa, melhora expressivamente a nutricAo das plantas, devido ao bom
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desenvolvimento do sistema radicular, e consequentemente aprimora as condicdes
fisicas do solo (TEIXEIRA et al., 2010; OLIGINI et al., 2019).

Apesar de sua eficiéncia alimentar e economica, o repolho e hortalicas em
geral, de acordo com Cassal et al. (2014), tém um elevado potencial de
contaminacgao por agrotéxicos que contradiz a busca por uma alimentacdo saudavel
incentivada por politicas publicas baseadas na ideia de promover saude através do
consumo desse grupo alimentar. Em 2019, houve no Brasil cerca de 13.300
registros de compra e uso de agrotoxicos (Aenda, 2019).

O sistema produtivo de base agroecoldgica busca alternativas ao uso
intensivo de agroquimicos procurando estabelecer uma agricultura mais sustentavel,
contemplando questbes ambientais econdmicas e sociais, para que haja capacidade
de producgéo de hortalicas com qualidade e maior segurancga alimentar.

A demanda por alimentos mais seguros tem crescido cada vez mais. Dessa
forma, a procura por produtos de origem organica também tem aumentado. Para
Souza (2005), os principios que embasam o0 cultivo organico determinam a
seguranca e a qualidade dos produtos agricolas pela ndo utilizagdo de agroquimicos
na producado, além de priorizarem a conservacdo do meio ambiente e protecdo dos
recursos naturais. As hortalicas cultivadas sob sistema orgéanico estdo em expansao
no Brasil e no mundo devido a necessidade de protecdo da saude tanto do
consumidor quanto do produtor que também estdo expostos constantemente aos
riscos de contaminacdo por defensivos agricolas, e devido a crescente
conscientizacao a respeito dos riscos ambientais, segundo Sediyama (2014).

Um grande desafio a producao do repolho organico no Brasil € o ataque da
Plutella xylostella (Traca-das-cruciferas), uma das principais pragas que atingem
essa hortalica. O inseto adulto da traca-das-cruciferas € uma micro mariposa de
aproximadamente 10 mm de comprimento e as lagartas deixam furos nas folhas
guando se alimentam da epiderme abaxial. Para Perini et al. (2020), a preferéncia
pela face abaxial das folhas € um fator comportamental da Plutella xylostella que
aumenta a dificuldade no controle da praga, pois as gotas pulverizadas podem
acabar nao atingindo diretamente as lagartas. Dependendo da quantidade de furos,
o repolho pode perder seu valor comercial, usualmente avaliado pela aparéncia da
cabeca, que representam as injurias da praga. Uma excelente alternativa ao controle

dessa e de outras pragas do repolho € o cultivo em consorcio com outras espeécies
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de plantas e que pode reduzir o potencial de dano da praga pela existéncia de

outras pragas e/ou inimigos naturais que competem entre si.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar o desempenho agronémico e a incidéncia da traca-das-cruciferas na

cultura do repolho organico em sistema sucessional e consorciado.

2.2 Objetivos especificos

° Avaliar a massa fresca, matéria seca e o diametro da cabeca do
repolho cultivado apds o cultivo de soja e capins.

) Avaliar a estética da planta de repolho por meio da atribuicdo de notas
em funcao das injarias causadas pela traca-do-repolho.

11



3. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo é composta de uma revisdo sobre 0S seguintes temas:
Agroecologia, Sistemas agricolas de producdo de hortalicas (producédo organica,

agricultura sintropica, sucessao de culturas), cultura do repolho.

3.1. Agroecologia

A Agroecologia é compreendida como um conjunto de conhecimentos
pluridisciplinares com principios ecologicos atuantes em varias dimensodes, tendo
como objetivo impulsionar a construgdo de agrossistemas sustentaveis através da
formulacéo de estratégias de desenvolvimento rural (CAPORAL et al., 2006).

No livro Agricultura Sustentavel, a autora Kamiyama (2011) considera que o
conceito de sustentabilidade no agronegocio € fundamentado pela demanda da
manutencdo da aptiddo agricola em longo prazo, sendo necessario 0
estabelecimento de sistemas de producéo que facam uso consciente dos recursos
naturais.

De acordo com Caporal (2009), a Agroecologia surge em um contexto de
reestruturacdo de praticas agricolas, avaliando os resultados dos sistemas de
producdo complexos e buscando alternativas aos problemas decorrentes do modelo
de cultivo convencional. A dependéncia de insumos quimicos, os danos causados
pela mecanizacdo agricola intensiva, a producdo concentrada em monoculturas, a
inseguranga alimentar, os impactos ambientais, econdmicos e sociais sdo alguns
dos aspectos que motivaram a instauracao dos principios agroecol6gicos.

No Brasil, na década de 1980, o movimento agroecolégico ganhou forca.
Eventos e trabalhos como os de José Lutzemberg, Adilson Paschoal e Ana Maria
Primavesi, e de algumas ONG’s, contribuiram significativamente no desenvolvimento
da agricultura sustentavel, gerando conscientizacdo ambiental e socioeconémica ao
questionar e propor mudancgas no padrao produtivo vigente (KAMIYAMA, 2011).

Paulus et al. (2000) tracaram os desafios do modelo de producgao
agroecologico, propondo solucbes que fundamentam a agricultura sustentavel em
sua multidimensionalidade. O objetivo desafiador da agroecologia é manter a
produtividade contemplando a renovagdo dos recursos naturais e a preservagao

ambiental, levando em consideragéo questdes socioecondmicas, éticas e politicas.
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A agroecologia trata o solo como sendo um organismo vivo e dotado de
dinamicidade (PAULUS et al., 2000). A qualidade do solo é essencial para a
manutencdo da capacidade e potencial produtivo, considerando que a producgao
vegetal, animal, e a subsisténcia de milhares de organismos vivos dependem do
solo.

Em 2020, no Piaui, foi desenvolvido um trabalho cujo experimento avaliou a
qualidade fisica do solo em &areas sob manejo agroecoldgico e convencional em
pousio. O resultado do estudo demonstrou que a area sob manejo ecoldgico
apresentou caracteristicas que determinaram que a qualidade fisica do solo era
semelhante a area de solo com vegetacéo nativa, e superior a area que estava sob
cultivo convencional (COSTA et al.,, 2020). Um indicativo de que o0s sistemas de

producdo conservacionistas tendem a ser mais sustentaveis.

3.1.1 Agricultura Sintropica e cultivo consorciado

Recentemente, tem chamado a atencéo, no Brasil e no mundo, modelos de
agricultura mais sustentaveis que se inspiram no conhecimento tradicional dos
agricultores e no conhecimento préatico e cientifico gerados na academia e nos
centros de pesquisa. Um exemplo de destaque € o modelo de Agricultura Sintrépica
(OLIVEIRA, 2019).

A agricultura sintropica (AS) é um termo elaborado pelo agricultor e
pesquisador Ernst Gotsch para nomear e distinguir a forma de agricultura de base
ecolégica que ele vem realizando nos ultimos trinta e cinco anos. Na AS o termo
sintropia € o inverso do conceito de entropia e significa que 0s sistemas agricolas
tendem a otimizar os processos de vida, aumentando a organizacdo e a sua
complexidade como um todo (ANDRADE, 2019).

A agricultura sintropica, também conhecida por Agrofloresta sucessional, é
um termo propagado amplamente que se refere ao desenvolvimento e
implementagcdo de técnicas que se aproximem o maximo possivel do que seria 0
desenvolvimento natural das plantas ou de uma floresta (VAZ, 2017).

De acordo com Lewis e Maslin (2015), a ideia de sucessao natural defendida
por Ernst Gotsch € considerada uma alternativa de regeneracdo dos sistemas

ambientais degradados pela acdo antrépica. Diante dessa afirmativa o fator
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determinante para a transicdo do modo predatério dos primérdios dos tempos a
agricultura foram estruturagdes sociais “capazes de gerenciar e de perpetuar a
atividade agricola, e de repartir seus frutos” (MAZOYER; ROUDART, 2010b;
HELGREN, 2009; LEWIS; MASLIN, 2015).

Segundo Embrapa (2017), no livro intitulado “Sistemas Agroflorestais:

experiéncias e reflexdes”:

[...] & possivel plantar espécies exigentes em locais degradados, desde que
o agroflorestador tenha muita técnica no manejo da vegetacdo e consiga
alavancar e acelerar todo o processo de acumulo de vida antes que essas
espécies sejam adultas.

A mudanca de paradigma proposto na AS em recuperar ecossistema para
introduzir as culturas adaptadas aos estagios sucessionais ao invés de adaptar e
modificar as culturas para introduzi-las em sistemas de monocultura ou pouco
diversos, encaminharam Ernst a demitir-se do emprego de melhorista na Suica para
viajar e conhecer experiéncias de sistemas agroflorestais na Costa Rica. Porém, no
Brasil foi onde Ernst aperfeicoou de maneira sistemética, desde o inicio da década
de 80, as experiéncias praticas que se tornaram o modelo desta agricultura de base
ecoldgica (A BLUEVISION DE ERNST GOTSCH, 2018).

O aumento da diversidade vegetal com o uso de consoércios ndo € uma
solucdo milagrosa para os problemas de producdo e protecdo das culturas, mas
pode contribuir para diminuir a dependéncia de insumos externos, minimizar a
exposi¢cdo aos agroquimicos, reduzir os riscos econdémicos e a vulnerabilidade
nutricional, além de proteger 0s recursos naturais necessarios para a
sustentabilidade agricola. Existem muitas evidéncias de que cultivos consorciados
podem proporcionar vantagens quando comparados a monoculturas (COUTO et al.,
2020).

Diferente do cultivo em monocultura, esse formato de cultivo visa incrementar
a biodiversidade e potencializar o desenvolvimento das espécies através de
consorcios inteligentes, complexos e estratégicos, incorporando conceitos
ecologicos ao manejo de agroecossistemas para aumentar a qualidade dos solos.
Além da regulacdo do microclima, o favorecimento do ciclo da agua e a recuperacéo
dos recursos, com o0 uso racional. Nesse modelo, o plantio é orientado pela
sucessdo natural e pela estratificacdo das espécies, respeitando a funcéo
ecofisiolégica de cada componente (AGENDA GOTSCH, 2018).

14



O bom funcionamento do agroecossistema esta intimamente ligado a
completa composicdo dos consoércios, o que possibilita aproveitar os espacos
vertical e horizontal e as interaces benéficas entre as espécies (GUIMARAES;
MENDONCA, 2018).

A sucessdo proposta por Gotsch resume-se no estabelecimento de
consOrcios sucessivos e, para isso, € necessario compreender a dinamica espacial e
temporal das espécies em condi¢des naturais. Em cada consércio, é recomendavel
gue sejam introduzidas plantas que pertencam aos diferentes estratos e que tenham
ciclos de vida e alturas distintos. Diversas combinacdes de espécies podem ser
utilizadas, o que dependerd, principalmente, das demandas de mercado, da
disponibilidade de mudas, sementes e méo de obra e das condi¢des edafocliméaticas
locais (GUIMARAES; MENDONCA, 2018).

3.1.2 Sistema de produc¢éo organica

A producédo organica é fundamentada em um conjunto de praticas e normas
técnicas, que, levando em consideracdo as relagcbes ambientais, sociais e
trabalhistas determinam a preservacdo da qualidade e integridade do produto
(SOUZA, 2005).

De acordo com Sarandon (2009), o sistema de plantio convencional foi tido
como vantajoso em um cenario de fome e escassez por ser capaz de elevar a
produtividade agricola, propondo uma metodologia lucrativa e capaz de suprir a
demanda mundial por alimentos. Mesmo diante dessa realidade, o cultivo
convencional é considerado um sistema insustentavel e passou a ser contestado
devido a suas consequéncias ambientais e socioecondmicas desvantajosas.

O modelo de producdo convencional, atrelado a “revolucéo verde”, teve inicio
no ano de 1960. O embasamento e a justificativa desse sistema produtivo € o
aumento da capacidade produtiva, que conseguiu ser alcancada através da
intensificacdo do uso de agroquimicos, intervengbes genéticas, mecanizacao
agricola e propagacéo da irrigacdo (SEGRELLES, 2004).

A agricultura organica como € conhecida na atualidade surgiu no fim da
década de 1960. Nesse periodo, produtores e consumidores passaram a ter
conhecimento dos danos trazidos a saude e ao meio ambiente pelo uso intensivo de
produtos quimicos na producéo agricola e animal (FAO, 2003). Diante desse fato
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fica clara a necessidade de se repensar o estilo exploratorio agricola e criar solucdes
gue possam minimizar os problemas multifatoriais ocasionados por este modelo,
preservando os recursos, protegendo a saude humana e mantendo a produtividade.

Para Souza (2005), a agricultura organica tem como eixo de sustentacdo o
equilibrio ecolégico, a diversificacdo de culturas, a reciclagem de matéria organica, e
a resisténcia natural das plantas por balanco nutricional. Os principios que embasam
0 cultivo organico tém como alvo a reducdo da dependéncia de quimicos, a
preservacao das caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas do solo, a protecdo do
ambiente e recursos naturais buscando também assegurar a qualidade nutricional e
seguranca alimentar.

O sistema orgéanico no Brasil é regido pela Lei Federal 10.831 de 2003 que
regulamenta a producdo e comercializacao de produtos organicos no pais. Para que
a producao seja classificada como organica devera seguir regras e normas técnicas
especificas, que tenham como base a visao sustentavel em toda a cadeia produtiva.
As técnicas de cultivo organico devem depender minimamente de energia néo
renovavel, descartando o uso de radia¢gBes ionizantes ou organismos geneticamente
modificados, devendo ser priorizados métodos de controle biolégico, mecanicos ou
culturais em relacédo ao uso de quimicos (BRASIL, 2007).

Os produtos de origem organica no Brasil s6 podem ser comercializados com
o selo “Orgéanico Brasil” se estando de acordo com as normas do Sistema Brasileiro
de Avaliacdo da Conformidade Orgéanica (SISORG) através de um desses trés
mecanismos: certificacdo por auditoria ou de terceira parte, Sistema Participativo de
Garantia (SPG) e o controle social feito por um Organismo de Controle Social (OCS)
para venda direta (ALVES et al., 2012).

Devido ao incentivo ocasionado pelo aumento da demanda por bebidas e
alimentos organicos, principalmente nos paises da Europa e da América do Norte, o
consumo e producdo mundial de organicos tem expandido consideravelmente desde
2013. Estados Unidos, Alemanha, Franca e China tornaram-se 0s quatro maiores
mercados de organicos mundiais (WILLER e LERNOUD, 2018).

O Brasil apesar de ser considerado um pais com potencial de atuacdo no
mercado organico, ainda encontra alguns desafios e limitacdes que dificultam o

crescimento do setor.

[...]a concentrac@o de terras e a predominéncia de monocultivos — que
caracterizam o espago agrario brasileiro — limitam o aumento da converséo
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e da diversificacdo produtiva, a conservacdo de sementes crioulas, o
investimento e a difusdo de pesquisas, experiéncias e inovacbes
tecnologicas baseadas nos principios da produgédo organica, entre outros. A
propria auséncia de dados oficiais sistematicos sobre o setor € um entrave
ao crescimento mais robusto da produgéo orgéanica, uma vez que dificulta a
elaboracao de planos estratégicos e o dimensionamento da demanda a fim
de organizar e priorizar os investimentos dos produtores e das empresas
[...] IPEA, 2020, p.11).

Para Lima et al. (2020) mesmo néo estando no ranking dos melhores, o Brasil
tem se destacado internamente em maior proporcdo na producdo e consumo de
organicos, e, apesar dos desafios que o pais tem enfrentado nesse setor, acredita-
se na possibilidade de se tornar uma poténcia no mercado mundial da agricultura
organica. O pais desenvolveu mais rapido a questdo mercadologica interna na
producdo organica devido a crescente demanda da populacdo, que esta mais
consciente a respeito dos riscos do uso intensivo de defensivos agricolas, e cada

vez mais interessada em conseguir uma alimentacao saudavel e segura.

3.1.3 Hortalicas

i Importancia social e econébmica

Por serem uma fonte rica em antioxidantes, fibras, vitaminas e sais minerais,
as hortalicas trazem grandes beneficios a saude devendo ser consumidas
diariamente para suprir as necessidades do organismo. As hortalicas quando
presentes na alimentacdo diaria sdo capazes de evitar varios tipos de doencas
como, por exemplo, a diabetes e hipertensdo, além de melhorar o funcionamento
dos oOrgdos e gerar disposicdo. Quando ndo consumidas, 0 organismo pode se
tornar mais fragilizado e propenso a desenvolver doencas (NASCIMENTO, 2020).

Além da importancia na alimentacdo por seu elevado valor nutricional, a
producdo de hortalicas também tem se destacado no contexto social. A estimativa,
segundo a publicacdo de Nascimento (2020), é que cerca de 10 milhdes de pessoas
dependem das atividades da olericultura e que aproximadamente seis empregos por
hectare sado gerados na cadeia de producéo de hortalicas. Diante dessa informacao,
Nascimento (2020) afirma ainda que: “assim, quando ha um aumento no consumo
de hortalicas pela populacdo, ndo somente a agricultura familiar (principal
fornecedora das hortalicas) se beneficia, mas toda a cadeia produtiva (fornecedores

de insumos, comercializagao etc)”.



De acordo com Brainer (2021), no ano de 2020, o resultado da
comercializacdo de hortalicas no Brasil caiu para 15,7% em relacdo ao ano de 2019,
a gueda aconteceu nos primeiros meses do ano quando aconteceu o isolamento
social devido ao aumento no quadro de casos e da gravidade da Covid-19. O total
foi de 5,4 milhdes de toneladas de hortalicas comercializadas, um déficit de R$ 7,8

bilhdes.

Na olericultura brasileira, as hortalicas folnosas tém se destacado. Segundo
levantamento realizado pelo Cenario Hortifrati Brasil, aproximadamente 1,5 milh&o
de produtores estao envolvidos na producédo de couve, brocolis, alface e repolho em
todo o pais, enfatizando S&o Paulo que tem participado de forma significativa nos
cinturdes verdes em todos os Estados. No total séo cultivados 174 mil hectares de
hortalicas (PESSOA e JUNIOR, 2021).

il. A cultura do repolho

De acordo com Filgueira (2008), o repolho € uma olericola pertencente a
familia Brassicaceae ou cruciferas, é considerada uma das hortalicas mais
importantes mundialmente devido a seu alto valor nutritivo sendo também uma das
mais consumidas no Brasil.

O repolho € originario das regides temperadas, Costa do Norte do
Mediterraneo, Costa Ocidental Europeia e Asia Menor (RUIZ JUNIOR et al., 2012). A
parte comestivel do repolho é formada por uma cabeca compacta composta por
varias folhas justapostas, arredondadas com aspecto ceroso, herbacea, possui caule
curto e ereto, raiz distinta e desenvolve ramificagces adventicias, o que auxilia na
recuperacao apoés o transplante (FILGUEIRA, 2013).

Mesmo com origem em localidades de clima temperado, que proporcionam
melhores condi¢cbes ao desenvolvimento dessa hortalica, o repolho, com o passar do
tempo, conseguiu adaptacéo a climas de temperaturas elevadas, devido a obtencéo
de hibridos com cultivares mais resistentes. A producao foi entdo maximizada pelo
aumento da viabilidade do cultivo em diferentes regides e periodos de plantio e de
colheita (FILGUEIRA, 2013).

O plantio do repolho pode ser realizado em qualquer época do ano
dependendo da variedade. A temperatura meédia ideal para a producdo dessa
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hortalica é em torno de 7°C a 22°C. Deve ser cultivado em espacamento entre linha
por planta em metros na faixa de 0,8 x 0, 0,4 ou 0,7 x 0,3m. O indicativo do
momento da colheita é quando a cabeca do repolho apresentar aspecto duro e
compacto, esperado entre 80 e 100 dias ap6s a semeadura (MELO e ARAUJO,
2016).

Para Melo e Vilela (2007), o cultivo do repolho apresenta importancia social
pela geracdo de empregos devido a grande necessidade de mao-de-obra desde o
plantio até a colheita e posterior comercializagdo. No Brasil, o repolho ocupa a
sétima posi¢cao no ranking de hortalicas mais consumidas de acordo com o IBEGE
(2017), com producao anual de 467.622 toneladas. As regifes Sul e Sudeste sdo as
maiores produtoras de repolho do pais.

Para obtencédo de sucesso na producao do repolho devem ser consideradas
as condicbes climaticas e de solo para a escolha da cultivar mais apropriada,
principalmente quando o objetivo é a producdo organica. E fundamental que seja
realizado um levantamento e estudo da regido e da area a ser escolhida para o
plantio, bem como o conhecimento a respeito das exigéncias do cultivar que sera
implantado (DOMINGUES NETO, 2016).

Devido ao baixo uso se insumos agricolas na producéo organica, o custo de
producdo do repolho consegue ser reduzido em até 21% em relacdo ao cultivo
convencional que demanda quantidades intensivas de agroquimicos (SOUZA e
GARCIA, 2013).

iii Plutella xylostella (Traca-das-cruciferas)

Na familia Brassicaceae diversas plantas como, por exemplo, o brécolis, a
couve-folha, a acelga ou couve-chinesa, o agrido, a couve-de-Bruxelas, a couve-flor,
a rucula e o repolho apresentam como principal caracteristica ter como partes
comestiveis as folhas, as flores ou inflorescéncias, e/ou os talos, o que as inclui na
classe de hortalicas folhosas (FILGUEIRA, 2008).

Em relagcéo a cultura do repolho, Freitas (2010) destaca algumas das pragas
mais frequentes, dentre essas a lagarta mede palmo Trichoplusia ni; a broca-da-
couve, Hellula phidilealis; o curuqueré, Ascia monusteorseis, a lagarta-rosca, Agrotis
ipsilon; a mosca branca, Bemisia tabaci; os pulgbes Myzus persicae e Brevicoryne

brassicae. A familia Brassicaceae possui uma grande diversidade de plantas e
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consequentemente uma grande variedade de pragas que ataca os cultivares. No
caso do repolho, mesmo perante todos esses artropodes que afetam a cultura, a
autora enfatiza a Plutella xylostella, a traga-das-cruciferas, como a uma das pragas
mais importantes das brassicas no Brasil por seu prejuizo amplo e constante. Na
couve-flor, no brécolis e no repolho a populacdo da Plutella xylostella cresce
significativamente em épocas de pouca chuva e altas temperaturas.

Originéria do Mediterraneo a Plutella xylostella é classificada como uma praga
cosmopolita; ataca grande numero de culturas em regifes variadas, com preferéncia
pelas brassicas (MEDEIROS, 1997; SHELTON et al., 1993; CASTELO BRANCO e
MEDEIRQOS, 2001).

De acordo com Moura et al. (2019), a traca-das-cruciferas na fase adulta é
uma micromariposa com aproximadamente 10 mm de comprimento, os machos
apresentam uma coloracdo geral parda com asas posteriores franjadas. Os machos
da Plutella xylostella recebem uma denominagao em inglés “Diamondback moth” por
possuirem uma mancha alongada no dorso das asas que lembra um diamante, essa
caracteristica se da pela margem posterior das asas anteriores que tem coloracao
branca que é evidenciada quando estdo em repouso. As fémeas da Plutella
xylostella colocam seus ovos em grupos de dois ou trés ou isolados na parte de
baixo das folhas das plantas. Os ovos sdo pequenos, tem formato redondo e cor
esverdeada.

As lagartas apresentam cabeca na coloracdo parda, corpo coberto de
espinhos e na cor verde-clara. A lagarta da traca-das-cruciferas eclode em torno de
trés a quatro dias apdés a postura do ovo, entra na folha e se alimentam do
parénquima formando minas onde ficam durante até trés dias. As lagartas deixam
furos nas folhas quando se alimentam da epiderme abaxial. Para Perini et al. (2020),
a preferéncia pela face abaxial das folhas é um fator comportamental que resulta em
falhas no controle.

Desenvolvidas por completo, as lagartas de Plutella xylostella podem chegar
a medir at¢ 10 mm, fazem um casulo, transforma-se em pupas, e 0s adultos
emergem cerca de quatro dias apos esse processo (MOURA et al., 2019).

Para o controle da traca-das-cruciferas tem sido usada uma grande
guantidade de defensivos agricolas. Por ciclo em cada cultura, com duracdo meédia
de 80 dias, agroquimicos chegam a ser aplicados cerca de dezesseis vezes (DIAS
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et. al., 2004). De acordo com Villas Boas et al. (1990), a utilizacdo descontrolada de
agrotoxicos é capaz de colocar a saude humana em risco, degradar o meio
ambiente, ocasionar a morte da populacdo de inimigos naturais, além de criar
populacdes de praga resistentes aos produtos aplicados.

Existem diferentes métodos de controle da traca-das-cruciferas, o ideal é
iniciar o controle preventivo pela amostragem de lagartas para identificar em que
patamar se encontra a infestagdo da praga nas plantas. Conforme o grau de
infestacdo, MOURA et al. (2019) recomendam que sejam realizadas amostragens da
espécie em até duas vezes por semana amostrando um total de 100 plantas; cinco
plantas por ponto amostral, em 20 pontos amostrais em cada talhdo de plantio.
Necessério observar na planta as folhas, ponteiro ou cabega das plantas para
constatar a presenca de lagartas grandes.

A revista Cultivar publicou em 2020 um artigo que caracteriza a praga Plutella

xylostella destacando os desafios e beneficios de alguns métodos de controle.

Uma das grandes dificuldades no controle da traca-das-cruciferas deve-se
ao ciclo bioldgico curto, as varias geragbes resultantes dos cultivos
escalonados, aos sucessivos cultivos de brassicas durante todo o ano, e a
elevada capacidade de desenvolver resisténcia aos inseticidas devido a
pressdo de sele¢do imposta com vérias pulverizagdes, independentemente
da presenca da praga no campo. Esses fatores somados levam a falhas de
controle. Portanto, torna-se imperiosa a realizacdo de um monitoramento
constante e eficaz e que se utilize de diferentes métodos de controle,
considerando os culturais, bioldgicos e quimicos, entre outros, a fim de
assegurar sanidade das plantas (PERINI et al., 2020).

Uma forma eficiente de controle da Plutella xylostella e que pode ser
ambientalmente mais segura é o controle biolégico. A pratica consiste em controlar a
praga através do uso de inimigos naturais que desempenham o papel de
predadores, ou com o uso de formulados a base entomopatégenos como fungos
(Beauveria bassiana) ou bactérias como Bacillus thuringiensis. O controle biolégico é
muito importante, principalmente, na produgéo organica (PERINI et al., 2020).

Para Maia et al. (2009), o cultivo de plantas em consorcio auxilia no manejo
de doencas e pragas, controle de plantas espontaneas, conservacdo do solo,
preserva 0 meio ambiente, a biodiversidade e maximiza a produtividade. Por
contribuir com a manuteng&o dos inimigos naturais dentro do sistema produtivo, em
alguns casos, o plantio consorciado pode reduzir as infestacbes de pragas
(RESENDE et al., 2010).
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Yamamoto (2016), observou que o cultivo de repolho em consorcio com o

rabanete foi eficaz no controle da traca-das-cruciferas (Plutella xylostella).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacdo da area

O experimento foi realizado na Fazenda Agua Limpa (FAL), localizada no
Nucleo Rural Vargem Bonita, quadra 17, Setor de Mansdes Park Way, Brasilia-DF. A
FAL pertence a Universidade de Brasilia UnB e possui uma area de 4.500 hectares.
A FAL faz parte da Area de Prote¢cdo Ambiental das Bacias do Gama e Cabeca do
Veado e tem, no seu interior, a Area Relevante de Interesse Ecolégico — ARIE
Capetinga/Taquara, também denominada Estacdo Ecoldgica da Universidade de
Brasilia. Pertence ao Nucleo da Biosfera do Cerrado.

Limita-se ao norte com o Ribeirdo do Gama e o Nucleo Rural da Vargem
Bonita, ao sul com a BR 251, que liga Brasilia a Unai/MG, ao leste com o Cdorrego
Taquara e o IBGE, e ao oeste com a estrada de ferro e o Country Club de Brasilia.
Com altitude de aproximadamente 1.100 m, segundo a classificacdo de Kdpen, além
de ser componente do bioma Cerrado, possuindo clima do tipo Aw (Activity of
Water), caracterizado por estacdes bem definidas, a quente e chuvosa, ocorrendo
de outubro a abril, e a seca, de maio a setembro, Estacdo das Aguas e Estacéo da

Seca, respectivamente.

4.2. Preparo da area experimental

A érea total do experimento foi de 150mz?, a qual foi subdividida em trés
parcelas de 5x10m (50m2?). Previamente foi realizada andlise do solo, para
verificacdo da necessidade de adubacdo e calagem e feitas as adubacdes
necessarias para o desenvolvimento da cultura.

O experimento com repolho sucedeu o plantio de soja e capins na safra de
verdo de 2020/2021. A area é composta por corredor ecoldgico formado por linhas

de arvores, sob manejo agroflorestal, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1: Foto aérea da Area Experimental, repolho marcado em vermelho.
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Fonte: Acérvo de iar Soa JuhioOZAAi. '

O plantio do repolho verde (Cerox) foi realizado no dia 02 de setembro de
2021, apresentando ciclo médio de 80 dias, espacamento de 0,7 x 0,3 m.
Previamente foi realizada aplicacdo de calcéario (100g/m?) para correcdo do pH do
solo e aplicado Yoorin (100 g/m?) como fonte fosfatada, além de fornecer célcio,
magnésio e silicio, e esterco em area total a lango (3 kg/m?). Em cobertura, 28 dias
apos o plantio (30 de setembro) foi feita a adubacdo com aplicacdo de 1,5 kg/m? de
esterco bovino curtido. A area estava sob sistema de irrigagdo por aspersdo com

turno de rega de intervalo de trés dias.

Fonte: Acervo de Edimar Sousa Junior, 2021.

O repolho foi plantado em consorcio com alface, beterraba e feijdo guandu

com o intuito de incrementar a biodiversidade na area.
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4.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi blocos casualizados, com trés tratamentos e
25 repeticbes. Cada tratamento foi composto de uma parcela com 240 plantas de
repolho, sendo colhidas 25 plantas de cada parcela, como repeticbes. Os
tratamentos foram: Soja + repolho (tratamento controle); Soja + capim Brizantha
(Braquiaria brizantha cv. Marandu) + repolho (Tratamento 2); Soja + capim Mombaca
(Panicum maximum cv. Mombacga) + repolho (Tratamento 3). O repolho foi plantado
na safra de inverno de 2021 em sucessao a soja e capins plantados no verdo de
2020/2021. As parcelas tiveram a dimensdo de 5x10m (50m?) cada, totalizando

150m? de area experimental.

Figura 3: Foto da Area Experimental, plantas de repolho desenvolvidas.

Fonte: Acervo de Edimar Sousa Junior, 2021.

4.4. Preparo e analise da amostra

A amostra foi formada a partir da colheita de 25 plantas em cada tratamento
(parcela), onde foi feita a afericdo do peso da cabeca do repolho e obtida a medida

de sua circunferéncia.
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Figura 4: Medida da massa fresca do repolho.

Fonte: Acervo de Edimar Sousa Junior, 2021.

Foram selecionadas aleatoriamente trés plantas de cada parcela para a
determinacdo da matéria seca. As subamostras formadas foram secas em estufa a
cerca de 65°C até que se observasse peso constante (massa seca), conforme a
imagem abaixo (Figura 3).

Figura 5: Foto amostras de repolho em estufa.
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i wlow I8
Fonte: Acervo de Edimar Sousa Junior, 2021.

Foi avaliada a estética das plantas de repolho, atribuindo nota, obedecendo
uma escala de 1 a 4, conforme as injurias causadas pela traca-das-cruciferas. As
notas foram atribuidas de acordo com a escala sugerida por Castelo Branco et al.
(1997), onde: nota 1 (folhas raspadas ou sem danos); nota 2 (folhas com furos
pequenos, pouco dano); nota 3 (folhas com furos grandes com dano); nota 4
(plantas com folhas totalmente danificadas, muito dano), podendo ser consideradas
comerciais as cabecas de repolho que atingiram notas inferiores ou iguais a 2.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significativas entre tratamentos para massa
fresca, matéria seca e circunferéncia da cabeca de repolho. N&o foi observada
diferenca significativa para a nota atribuida a aparéncia estética da planta (Tabela
1).

Considerando a incidéncia da traca-das-cruciferas, foi observado que o
sistema biodiverso apresentou efeito positivo na redacdo da presenca da praga, uma
vez que a nota atribuida foi similar em todos os tratamentos. O capim néo teve em
particular efeito destacado no controle da traca. Vale ressaltar que o incremento da
biodiversidade em areas com o cultivo de repolho tem reduzido as injarias da traca-
das-cruciferas em plantas de repolho.

De acordo com Bortoli et al. (2014), o cultivo consorciado € muito eficiente no
controle da traca-das-cruciferas que deve ser mantida em niveis populacionais
adequados para que nao seja capaz de causar danos econdmicos no cultivo do
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repolho. Sendo assim esse sistema produtivo é favoravel ao estabelecimento de
inimigos naturais resultando em uma melhor produtividade e obtendo plantas com
valor comercial desejavel.

Rabelo et al. (2020) demonstraram a eficacia do cultivo consorciado no
controle dos danos causados pela praga Plutella Xylostella em seu experimento que
envolveu o cultivo do repolho consorciado ao cultivo de ervas aromaticas. Todas as
plantas cultivadas sob sistema consorciado no experimento receberam notas abaixo
de 2 (cabega com perfuragbes médias — comercial) sendo consideradas
comercialmente viaveis. Ao repolho que estava em monocultivo foi atribuida nota
3,75 (cabeca com perfuracbes grandes — ndo comercial) 0 que representa uma
planta mais gravemente injuriada pela praga sendo considerada comercialmente
invidvel. Embora em alguns casos ndo existam alteragdes significativas relacionadas
a producdo do repolho em cultivo consorciado, esse sistema de producdo tem se
mostrado eficaz contra infestagcbes e danos ocasionados pela presenca da praga

Plutella Xylostella.

Tabela 1. Desempenho agronémico e aspecto estético da cabeca de repolho
organico em sistema de cultivo sucessional e consorciado. CVTUNB, 2022.

Tratamento g'assa M;‘ter'a Circunferéncia Noltad
(Cultivo anterior ao resca (jca (cm) (Escala de
Capim Brizantha + soja 1.640,2 a 84b 52,1a 13a
Capim Mombaca + soja 955,8 ¢ 8,7 ab 43,7b l4a
Soja Solteira (Controle) 1.385,7 b 79¢c 50,1 a 1,7a
CV(%) 27 3 9,9 44,9

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Repolho plantado em sucessédo a soja e capins.

by

Com relacdo a massa fresca da cabeca do repolho, o tratamento onde
anteriormente havia soja e capim brizantha resultou em massa fresca média de 1,64
kg, significativamente superior ao observado nos demais tratamentos que também
diferiram entre si. Embora o valor de 0,95 kg, proveniente de area anterior plantada
com soja e capim mombagca, seja 0 menor entre 0s tratamentos, representa a massa
fresca demandada pelo mercado, segundo Filgueira (2013). Todos os tratamentos

proporcionaram producédo adequada de repolho.
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Considerando a porcentagem de matéria seca, existe um indicativo de que os
capins contribuiram para incremento do valor, uma vez que no tratamento controle o
valor observado foi inferior ao dos demais tratamentos, com capim.

Em experimento semelhante, conduzido no ano de 2020 na Fazenda Quinta
dos Pomares, verificou-se o efeito de diferentes arranjos de consorciacdo na
producdo de repolho. A produtividade foi maior no cultivo em sistema de
monocultura. No entanto, a incidéncia de pragas foi menor no cultivo em consorcio
duplo, sendo assim o cultivo consorciado ainda € considerado uma boa estratégia,
desde que haja um adequado planejamento, verificando as exigéncia nutricionais e
hidricas de cada planta, para que seja evitada a competicdo entre as diferentes
espécies (FANCONY et al., 2021).

De acordo com Costa (2020), um sistema diverso e equilibrado sera mais
favoravel ao desenvolvimento das culturas. A autora ressalta que a diversificacédo e
complexidade dos sistemas produtivos requer um maior preparo e qualificacdo do
agricultor. Portanto, o sucesso dos sistemas consorciados e sucessionais depende
da capacitacdo e aptiddo do agricultor, e possibilidade de acesso a um suporte
técnico qualificado, conhecendo as exigéncias de cada cultura e realizacdo de um
bom planejamento de plantio e tratos culturais.

Silva et al. (2018), na avaliacdo da producdo e composi¢cado bromatologica do
cultivo consorciado de repolho e rabanete, observaram que o rabanete apresentou
alteracbes na massa fresca e seca entre a primeira e segunda colheita, o que
provavelmente ocorreu devido a competi¢ao radicular com o repolho por nutrientes e
agua. No entanto, os resultados apresentados demonstraram que nhao houve
alteracdes na qualidade bromatoldgica e na produtividade das cabecas de repolho
nos tratamentos.

A maior média de matéria seca foi observada no tratamento Capim Mombaca
+ Soja, como culturas antecessoras, 0 que significa uma maior concentragdo de
minerais em fun¢cdo da massa fresca da amostra, em virtude, possivelmente, do
menor conteudo de agua, proporcionalmente. O repolho proveniente das parcelas
com capim Brizantha + soja apresentou teor de matéria seca similar e sem diferenca
estatistica do observado do repolho proveniente das parcelas com capim Mombaca
+ soja. Como ambos os tratamentos diferiram estatisticamente do controle, onde

apenas soja antecedeu ao plantio do repolho, notou-se contribuicdo dos capins ao
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acumulo de matéria seca nas plantas de repolho. Portanto, a palhada dos capins,
como gramineas e acumuladoras de nutrientes, principalmente fésforo, contribuiram
para 0 incremento da massa seca das amostras e consequentemente na
porcentagem de matéria seca.

Costa (2019) observou em experimento realizado sob cultivo protegido e
organico de capuchinha e alface, consorciados com repolho, que no primeiro ciclo
do cultivo a massa fresca da alface foi inferior a do segundo ciclo, evidenciando que
as plantas possam ter competido por &gua, luz e nutrientes, porém o repolho em
consorcio com capuchinha se desenvolveu normalmente.

No segundo ciclo de cultivo foi considerado que além das plantas de
capuchinha com o repolho ja& estarem adaptadas, as plantas de alface se
desenvolveram normalmente, a partir da adaptacdo entre as espécies, nao
apresentando o trabalho diferenca significativa em relacdo a massa fresca das
cabecas de repolho, ndo observando interferéncia das culturas consorciadas no
desenvolvimento da cultura do repolho.

Ao comparar os resultados obtidos no experimento com os encontrados na
literatura é possivel inferir que o repolho € uma planta exigente em relacdo a
nutricdo e consumo de agua, ainda assim o consorcio entre o repolho e outras
hortalicas é recomendado por diversos autores pela possibilidade de aproveitamento
da area e recursos, diversificacdo da producéo e pelo fato de que o indice de dano
nas plantas pelo ataque de pragas em sistemas consorciados ser menor quando
comparado ao observado em sistemas menos diversos ou em monocultura.

Cabe ao produtor criar alternativas que permitam o desenvolvimento
adequado a cada cultura, no sistema de consoércio, evitando a competicdo inter e
intraespecifica. Silva (2013), verificou em suas pesquisas um aumento na massa
fresca da cultura do rabanete em consorcio com o repolho, quando com uma menor
densidade populacional e maior distanciamento entre as plantas.

A circunferéncia da cabeca do repolho foi superior nas plantas de maior
massa fresca (cerca de 51 cm), resultado do maior acumulo de agua nestas plantas,
evidenciada pela menor porcentagem de matéria seca. No repolho proveniente de
cultivo antecessor de capim Mombaca + soja, a circunferéncia foi menor, o que pode

ser devido as suas caracteristicas fenotipicas agressivas, tanto de parte aérea,
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guando seu sistema radicular, visto que a circunferéncia neste caso diferiu da
parcela controle, onde ndo havia capim.

De acordo com o estudo de Costa (2019), a média maxima da circunferéncia
da cabeca foi observada na monocultura do repolho, com valor de 60,66 cm. A
média menor da circunferéncia da cabeca foi observada no consorcio triplo,
repolho/capuchinha/alface, com 55,41 cm. O espacamento entre linhas e entre
plantas interfere neste resultado, uma vez que espagcamentos menores resultam em
cabecas menores, mais compactas, conforme exigéncia do mercado.

Fukushi (2016), avaliando os efeitos do consorcio no desempenho de abdbora
tipo italiana e repolho, verificaram que para a cultura do repolho o melhor
desempenho foi obtido no monocultivo, com 1,93 kg/cabega, enquanto que para a
consorciacdo de repolho com abobrinha, a média de massa foi de 1,55 kg cabeca e
a maior média da circunferéncia da cabeca de repolho foi observada no monocultivo
de repolho, com valor de 58,03 cm, evidenciando que de acordo com a planta
companheira pode ocorrer reducédo da massa fresca de repolho. Vale ressaltar que a
massa fresca demandada pelo mercado é de 900 gramas por cabeca. Neste mesmo
trabalho, a autora observou a maior presenca de predadores e parasitdéides e menor
incidéncia da traca-das-cruciferas nas parcelas onde o repolho estava consorciado
com a abobrinha. A floracdo da abobrinha contribuiu para atracdo de agentes de

controle biolégico.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Como o sistema de cultivo é considerado um sistema biodiverso, no tempo e
no espaco, ndo foi observada a incidéncia severa da traca-das-cruciferas em
nenhum dos tratamentos.

A nota atribuida as plantas de repolho foi similar entre tratamentos,
evidenciando a producdo de uma cabeca compacta com poucos ou sem danos do
inseto, classificadas como de valor comercial.

Na producédo da cabeca de repolho, a inser¢cao do capim foi positiva, uma vez
que resultou em cabecas com peso meédio superior a 900 gramas, tamanho exigido
pelo mercado consumidor que busca cabegcas menores e mais compactas. A

insercdo do capim no sistema teve por objetivo aumentar a presenca de matéria
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organica e promover a cobertura do solo, trazendo os beneficios atrelados a essa
acao.

A funcéo dos capins, para o experimento realizado, em termos de beneficios
na producdo da cultura sucessora, resta ainda por ser comprovado de forma
conclusiva, necessitando para tanto da realizacdo de mais pesquisas com 0 mesmo
propdésito, uma vez que o tratamento controle com o plantio antecessor de apenas
soja também resultou em cabecas de repolho grandes, acima do valor demandado
pelo mercado.

A utilizacdo de modelo de agricultura consorciado e biodiverso, como 0s
preconizados pela Agroecologia, tais como agricultura sintropica, sistemas
agroflorestais e a agricultura organica que segue os principios da agroecologia, com
aumento de biodiversidade e preservacdo do solo e agua, representam modelos de
agricultura sustentaveis, altamente adaptados a agricultura familiar, cuja adoc¢éo

deve ser incentivada.
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