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RESUMO

As larvas de Bradysia sp. causam danos diretos e indiretos nas raizes, podendo
levar a necrose das plantas. Devido a uma preocupacao alimentar, ambiental e
sanitaria, da populacdo em geral, a procura de controles alternativos sem uso de
agrotoxicos, ou com a minima aplicacdo, vem crescendo entre os produtores de
morangueiro. A utilizacdo de extratos vegetais traria uma alternativa eficaz, ou
somente a mudanca do substrato, tornando-o menos atraente para oviposicdo de
insetos, ja que ambientes com pouca umidade sao evitados por tal inseto. Objetivou-
se com este trabalho avaliar os aspectos fisiolégicos do morangueiro cultivar
“Camarosa” submetido a diferentes tratamentos com extratos vegetais e modificagao
do substrato, com adi¢cdo de meios fisicos. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo localizada na area experimental da Universidade Federal da Fronteira
Sul, Campus Cerro Largo. O delineamento utilizado foi o DIC, sendo constituido por
trés extratos vegetais, Timbd (Derris sp), Neem (Azadirachta indica) e Fumo em
corda, e trés controles fisicos, Areia, Terra de diatomacea e Casca de Arroz moida,
sendo avaliados separadamente. Os parametros avaliados foram separados em
parte aérea e radicular, sendo didmetro de coroa, altura da planta, area foliar e
radicular, massa verde (MV) e seca (MS) da parte aérea e radicular e profundidade
radicular. Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas através do teste de Duncan ao nivel de 5%. Nas condi¢cdes do
experimento, nas avaliagcdes realizadas com adicdo de meio fisico, a testemunha
destacou-se com as melhores médias, diferenciando estatisticamente dos demais
tratamentos. As avaliacbes realizadas com adicdo de extratos vegetais, a
testemunha também apresentou maior média, em relacdo a altura da planta, MS e
MV da parte aérea e radicular e da profundidade da raiz, porém, ndo diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos. Em relacdo, a area foliar, a testemunha e
0 extrato de neem obtiveram as maiores médias ndo diferindo estatisticamente, a
area radicular a testemunha obteve a maior média, ndo diferindo estatisticamente do
extrato de neem e timbd, sendo que o extrato de fumo em corda obteve a menor
média.

Palavras-chaves: Fungus Gnats. Morango. Bioinseticidas. Pragas.



ABSTRACT

The larvae of Bradysia sp. cause direct and indirect damage to the roots, leading to
plant necrosis. Due to a food, environmental and sanitary concern of the population
in general, the search for alternative controls without the use of pesticides, or with the
minimum application, is growing among strawberry producers. The use of plant
extracts would bring an effective alternative, or only the substrate change, making it
less attractive for insect oviposition, since low humidity environments are avoided by
such an insect. The objective of this work was to evaluate the physiological aspects
of strawberry cultivar "Camarosa" submitted to different treatments with vegetal
extracts and modification of the substrate, with the addition of physical media. The
experiment was conducted in a greenhouse located in the Experimental Area of the
Frontier South Federal University, Campus Cerro Largo. The design was DIC,
consisting of three vegetable extracts, Timbo6 (Derris sp), Neem (Azadirachta indica)
and Smoke on rope, and three physical controls, sand, diatomaceous earth and
ground rice husk, being evaluated separately. The parameters evaluated were aerial
part and root, crown diameter, plant height, leaf and radicular area, green mass and
dry mass of shoot and root and root depth. The data were submitted to analysis of
variance and the means were compared using the Duncan test at the 5% level. In the
conditions of the experiment, in the evaluations performed with addition of physical
medium, the control was highlighted with the best means, differentiating statistically
from the other treatments. The evaluations carried out with the addition of plant
extracts also showed a higher mean, in relation to plant height, DM and MV of shoot
and root and root depth, but did not differ statistically from the other treatments. In
relation to the leaf area, the control and the extract of neem obtained the best means
and did not differ statistically, to the radicular area the control obtained the best
average, not statistically differing of the extract of neem and timbd, being the extract
of smoke in rope got the worst average.

Keywords: Fungus Gnats. Strawberry. Biopesticides. Pests.
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1 INTRODUCAO

Bradysia sp., no Brasil conhecida como mosca-do-cogumelo, mosca dos
viveiros, mosca dos fungos ou Fungus gnats, termo em inglés, € um inseto da ordem
Diptera, familia Sciaridae. Sua fase larval € responsavel por causar lesdes nas
raizes prejudicando diretamente o desenvolvimento do sistema radicular, por
conseguinte, interferindo na capacidade das plantas de absorver 4gua e nutrientes,
afetando o crescimento da planta, como também prejudicando indiretamente, pois,
tanto a fase adulta e a larval, podem transmitir doencas fungicas, incluindo Botrytis
spp., Fusarium spp., Verticilium spp., Thielaviopsis basicola (CLOYD, 2010, p. 1) e
Pythium spp., cujo esporos sdo capazes de sobreviver a passagem através do trato
digestivo das larvas (GARDINER; JARVIS; SHIPP, 1990).

As larvas preferem um meio de crescimento com alta umidade e rico em
matéria organica, sendo favoravel a fungos e algas que servem como fonte de
alimento para esses insetos nesse estagio de desenvolvimento (BETHKE;
DREISTADT, 2013). E uma praga de grande incidéncia em cultivos semi-hidropénico
com uso de substrato rico em matéria organica, por apresentarem tais
caracteristicas.

Em cultivo de morangueiro no Brasil, o primeiro relato da praga ocorreu em
2005, em trabalho realizado por Radin et al. (2009, p. 547-550) conduzido em
ambiente protegido em sistema semi-hidropénico no Municipio de Eldorado do Sul,
RS. Onde, em apenas 40 dias de avaliacdo houve a morte de 19,5% das plantas de
morangueiro, das quais, todas possuiam larvas de Bradysia sp. nas raizes. O
aumento do numero de plantas atacadas por larvas também coincidiu com a
ocorréncia da antracnose do rizoma (Colletotrichum fragariae Brooks) e sintomas do
mofo cinzento (Botrytis cinerea Persoon ex Fries) (RADIN et al., 2009, p. 547-550).

O cultivo fora do solo proporciona diversas vantagens, trazendo beneficios ao
produtor, consumidor e meio ambiente (ANTUNES; REISSER JUNIOR;
SCHWENGBER, 2016,p. 221-222). Dentre os tipos de cultivo fora do solo, o semi-
hidropbnico se destaca, ultimamente este método vem sendo adotado em
praticamente todas as regides produtoras de morango do Rio Grande do Sul
(GONCALVES et al., 2016, p.9), havendo assim, a necessidade de estudos que
tragam alternativas eficazes no controle de doencas e pragas com potencial em tais

condigoes.
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O efeito causado pela cobertura plastica do ambiente protegido tende a elevar
a temperatura no interior das casas de vegetacao, juntamente com o aumento da
umidade relativa do ar (SEGOVIA et al.,, 1997 apud DELAZERI, 2017, p. 10-11),
permitindo que ocorra muitas geragdes de Bradysia sp. sobrepostas a cada ano.
Pois, em tal ambiente a praga encontra condi¢cdes para ploriferacdo em qualquer
época do ano (GILL; SANDERSON, 1998 apud LOPES, 2014, p. 4).

Na lista dos alimentos contaminados por agrotoxicos realizado pela ANVISA,
0 morango, cada vez mais, vem se destacando, por estar presente em varios anos
consecutivos (OSHITA, JARDIM, 2012, p.53). Em analise realizada em 2015, das
157 amostras de morango 26,11% (41 amostras) tiveram a presenca de residuos
acima do Limite Maximo (LMR) para a cultura, o grupo do tiametoxam, inseticida
sistémico, € um deles (PARA, 2016), inseticida este responsavel por distrbios em
insetos polinizadores (COSTA et al., 2016, p. 40).

Devido a preocupacdo alimentar, ambiental e sanitaria, da populacdo em
geral, a procura de controles alternativos sem uso de agrotéxicos, ou com a minima
aplicacdo, vem crescendo entre os produtores (OSHITA, JARDIM, 2012, p. 56). A
utilizacao de extratos vegetais traria uma alternativa eficaz, ou somente a mudanca
do substrato, tornando-o menos atraente para oviposicdo de insetos, jA que
ambientes com pouca umidade sao evitados (CLOYD, 2010, p. 2). Estudos que
analisem tais métodos sobre a cultura € de fundamental importancia, pois,
modificacdes no meio e adicdo de produtos podem influenciar no desenvolvimento

das plantas cultivadas, causando efeitos positivos ou negativos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DO MORANGUEIRO

O morangueiro € a espécie que mais se destaca do grupo das pequenas
frutas (ANTUNES; HOFFMANN, 2012, p.13), com uma producdo mundial de
9.118.336 toneladas no ano de 2016, sendo a China lider de producdo com
aproximadamente 3,8 milhdes de toneladas, seguido dos EUA e México,
respectivamente com 1,4 milhdes e 46,8 mil toneladas (FAO, 2016).

Devido ao melhoramento, que desde o século XIX tém desenvolvido
cultivares adaptadas as mais diversas condicdes ambientais (HANCOCK et al., 1996
apud CASTRO, 2004, p. 22), os indices médios de produtividade praticamente
quadriplicaram, despertando o interesse de produtores e demais agentes envolvidos
no processo produtivo (ANTUNES; REISSER JUNIOR; SCHWENGBER, 2016).

Segundo a FAO (2016), a producao nacional foi de 3.343 toneladas, em uma
area de 3.980 ha, no ano de 2016, entre os estados responsaveis pela maior parte
da producédo nacional encontram-se Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, Sao
Paulo (ANTUNES; REISSER JUNIOR; SCHWENGBER, 2016). O interesse pelo
cultivo se justifica pela sua maior rentabilidade, 224%, comparado por exemplo, com
milho (72%) e a soja (2%) (TOMITA, 2004), pela grande aceitacdo do consumidor,
atraidos por suas caracteristicas e propriedades nutracéuticas (ANTUNES et al.,
2011). Destaque também pela ampla diversidade de formas de comercializagéo,
devido a diversos processamentos que a fruta pode ser submetida, como geleias,
sucos, polpa, produtos lacteos e compotas (FACHINELLO et al. 2011).

A érea cultivada no estado do Rio Grande do Sul em 2017 foi de 500 ha,
havendo um acréscimo na producdo de 35% elevando a produtividade média por
hectare em 32,5%, comparando-se com o ano de 2016 (VISCARDI, 2017). Apesar do
acréscimo, o estado possui uma grande capacidade de expansao de cultivo, tendo em
vista a variedade de estudos realizados na regido, a diversidade de cultivares adaptadas,
além da facilidade de comercializagdo em cadeias curtas de mercado, como feiras,
quiosques e comeércio local.

A producédo de morangos esta relacionada a atividade de pequenos e médios
agricultores, normalmente séao cultivados em éareas de 0,5 a 1,0 ha, utilizando-se

mao-de-obra familiar, podendo empregar em média trés pessoas/ha/ano
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(HOFFMANN; PAGOT, 2003). Sendo assim, manejos na producdo que permitem a
diminuicdo no uso de agrotéxicos, o controle de uso de agua e de nutrientes e
racionalizacdo do trabalho refletem em economia, gerando lucro para o pequeno
produtor.

2.2 FISIOLOGIA DO MORANGUEIRO

O morangueiro € uma planta herbacea, rasteira e perene, que para producao
de frutos em lavoura comercial é renovada anualmente, devido a doencas que
podem permanecer de um ciclo & outro (GIMENEZ, 2008). Pertencente a familia
Rosaceae, género Fragaria sob denominacdo botanica de Fragaria x ananassa
Duchesne (HANCOCK, 1990 apud ROSA, 2010, p.16). A planta forma pequenas
touceiras, que aumentam de tamanho pela emissdo de estolhos originarios da planta
mae, tais estolhos séo responsaveis pela propagacédo vegetativa (TOMITA, 2004).

A parte comestivel, o morango, comumente conhecido como o fruto do
morangueiro, na verdade se trata de um pseudofruto, originado do receptaculo
hipertrofiado floral que se torna carnoso e suculento (FERLA et al.,, 2007), os
verdadeiros frutos da planta sdo chamados de aquénios (CAMARGO, 1963 apud
RICHTER, 2015), pontos escuros que estdo aderidos a epiderme da polpa. No
interior de cada aquénio, hd uma semente, que apds germinacdo da origem a uma
nova plantula (ALVES et al., 2014). Plantas obtidas dessa forma séo importantes na
geracédo de progénies a partir de hibridacbes com finalidades de se fazer selecdo em
programas de melhoramento genético, usado somente quando se busca o
melhoramento genético da espécie (ANTUNES et al., 2011).

O morangueiro possui um sistema radicular fasciculado e superficial, medindo
aproximadamente 50 a 60 cm, sendo que a maior concentracdo de raizes se
encontra nos primeiros 10 cm de solo, geralmente 90%, sendo que 25% a 50% se
encontram a 7,5 cm (FILGUEIRA, 2000; MEXIA, 2005). A maioria das larvas de
Bradysia sp. estdo localizadas entre os 2,5 a 5,0 cm da superficie ou dentro da
planta. Porém, elas podem ser encontradas em todo o perfil do substrato, mesmo no
fundo dos recipientes perto dos orificios de drenagem (CLOYD,2010, p. 1).

O morangueiro possui dois tipos de raizes, raizes primarias e secundarias,
cada uma possuindo funcbes especificas. As primarias sdo responsaveis por
penetrar no solo e gerar as raizes secundarias. Quando maduro o morangueiro pode

possuir até 25 raizes primarias, as raizes secundarias possuem fungbes de
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absorcdo da agua, nutrientes e armazenamento de substancias de reserva para o
periodo de inverno. Por fatores de estresse ou por ja estarem ineficazes, raizes
velhas sdo substituidas por novas (PIRES et al., 1999 apud RICHTER), como uma
estratégia de sobrevivéncia.

As larvas de Bradysia sp. se alimentam de raizes de plantas, principalmente
de pelos radiculares, podendo progredir para as primarias e secundarias (CLOYD,
2010, p.1). Danos causados nos pelos afetam o desenvolvimento da planta, ja que
tem papel fundamental na absor¢do de agua (GONCALVES, 2014), e séao
extremamente eficientes na absorcdo de fosforo e de outros nutrientes imoveis
localizados na superficie dos solos (BONSER et al.,, 1996 apud GONCALVES,
2014).

2.3 SISTEMAS DE PRODUCAO DO MORANGUEIRO

O sistema de producdo de morango mais representativo no Brasil € em
ambiente protegido (ANTUNES, 2013), estes, sdo aqueles que propiciam um
microclima adequado ou proximo ao ideal para o desenvolvimento das culturas
(BORTLOZZO et al., 2007), este sistema traz vantagens ao produtor, pois, além de
proporcionar a protecéo da cultura contra intempéries, facilita 0 manejo e controle de
pragas e doencas (CALVETE et al., 2008, p. 397).

No cultivo do morangueiro, os modelos de ambientes protegidos mais
utilizados, segundo Bortlozzo et. al (2007), sdo: tineis baixos, tineis médios e tineis
altos. Estes ambientes sdo conhecidos, também, como estufas (BORTLOZZO et al.,
2007).

Nos ultimos anos houve um crescimento da producdo de morangos fora de
solo (ANTUNES, 2013), no Rio Grande do Sul, o sistema semi-hidropdnico esta
sendo adotado em praticamente todas as regibes produtoras de morango
(GONCALVES et al.,, 2016, p.9). Neste método as plantas sé@o cultivadas em
substratos, podendo ser em telhas de fibrocimento, calhas de PVC ou madeira,
guando o sistema for fechado, ou seja, a solugdo nutritiva que passa pelas raizes
retorna ao depdsito de origem, ou em embalagens plasticas tubulares, chamadas de
slabs, quando o cultivo for em sistema aberto, que ocorre a perda do excedente da
solucdo nutritiva, que ndo foi absorvida pelas plantas durante a pratica da
fertirrigacdo (MIRANDA et al., 2014).
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O sistema semi-hidropbnico proporciona vantagens ao produtor, pois, ao
contrario do sistema convencional, ndo € necessario fazer rotacdo de culturas; as
praticas de manejo séo facilmente aplicadas, ja que podem ser realizadas em pé; ha
a possibilidade de substituicAio dos mesmos quando as plantas apresentarem
sintomas de doencas, sem prejudicar as demais plantas do sistema; por ser um
sistema de facil monitoramento, o uso de agrotoxicos pode ser substituido por
praticas culturais, uso de agentes de controle bioldégico e produtos alternativos
(BORTLOZZO et al., 2007).

2.3 USO DE AGROTOXICOS NO MORANGUEIRO

Devido a sua susceptibilidade ao ataque de doencas, pragas e a deterioracao
por podriddo, a aplicacdo de agrotoxicos no morangueiro vem como a maneira de
viabilizar economicamente a cultura, no entanto, ha um aumento no risco de
contaminacdo (OLIVEIRA; TOLEDO, 1995), tendo em vista que muitos produtos
registrados para cultura ndo sao tao eficazes para doenca que propde controlar e
para muitas ndo ha produtos registrados, exemplos sdo a Antracnose e podridédo por
Rhizopus (SIMON et al, 2005).

No relatério do Programa de Andlise de Residuos de Agrotdoxicos em
Alimentos (PARA) referente aos anos 2013-2015, de 157 amostras de morango
analisadas apenas 43 foram consideradas satisfatorias. Em trabalho realizado por
Faria (et al., 2009) onde avaliou-se o efeito residual de agrotoxicos em morangos
industrializados, constatou-se que 95% das amostras revelaram residuos mesmo
apos o processo de industrializacdo e que dessas, 49% apresentaram produtos nao
autorizados, evidenciando a importdncia da fiscalizacdo também em produtos
processados (FARIA et al., 2009).

Além dos possiveis problemas a saude e ao meio ambiente (CALDAS;
SOUZA, 2000), o uso de agrotoxicos também é responsavel pelo aumento do custo
de producdo do morango, segundo planilha da EMATER-DF (2004), o uso de
agrotoxico em cultivo convencional equivale a 14,96% referente ao custo total de
producdo da cultura (EMATER, 2004), partindo do pressuposto que o custo de
producdo total de um hectare de morango no modo tradicional estd em torno de
60.000,00 (REISSER JUNIOR et al., 2015), o custo com aplicacdo de inseticidas e
fungicidas seria aproximadamente de R$ 9.000,00/ha.
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Devido ao maior acesso a informacdes, a preocupacdo dos consumidores se
torna frequente, fazendo com que se tornem mais seletivos e mais exigentes quanto
a qualidade do morango, procurando assim, alimentos isentos ou com aplicagao
minima de agrotéxicos (TOMITA, 2004), ligado a isso, os altos custos de producéo,
devido ao uso intensivo de insumos, faz com que se exija mudancas dos produtores
referente ao planejamento e conducédo da cultura. A adocdo de novas praticas
culturais, o uso de controles biolégicos, fisicos e extratos vegetais, apresenta-se
como alternativa para que a atividade se torne mais segura, previsivel e rentavel
(ROSSI, 2005).

No Brasil ha apenas um produto registrado para o controle de Bradysia
matogrossensis, podendo ser utilizado em todas as culturas por se tratar de um
controle biolégico (AGROFIT, 2018), tem como nome comercial stratiomip, que
utiliza o acaro predador Stratiolaelaps scimitus, porém, a utilizacdo do controle
bioldgico encontra grandes desafios, ja que para o seu sucesso 0sS inimigos naturais
devem ser aplicados quando o nivel populacional da praga permanece baixo.
Portanto, os produtores devem fazer as liberagbes de inimigos naturais em um
momento em que ndo estdo acostumados a investir no controle de pragas
(BUENO; POLETTI, 2009). O que se faz necessario controles alternativos e medidas
preventivas contra a praga, com solu¢des que sejam acessiveis aos agricultores

familiares.

2.4 ASPECTOS GERAIS DA Bradysia sp.

Bradysia sp. pertence a Classe Insecta, Ordem Diptera, Familia Sciaridae e
Género Bradysia, (LOPES, 2014, p. 2), muitas das espécies anteriormente dos
géneros Sciara e Neosciara estdo agora no género Bradysia, a identificacdo ao nivel
da espécie é dificil e um tanto delicado, além da metodologia ser inadequada para
0s padrdes atuais, ja que ainda sédo utilizadas referéncias primarias de Johannsen
(1912) e Pettey (1918) (MEAD; FASULO, 2014).

A fase larval da praga é responsavel por atacar tecidos saudaveis das
plantas, das raizes e o0 colo, causando danos diretos e indiretos, servindo como
veiculo de transmissao de fitopatégenos ou diminuindo a eficiéncia de absor¢céo de
agua nutrientes pelo sistema radicular (BETHKE; DREISTADT, 2013).

Relatos da praga ja foram encontradas em diversas culturas de importancia

econbmica como batatas, trigo, alfafa, cogumelos cultivados, mudas de pinheiro e
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eucaliptos e varios tipos de plantas ornamentais, incluindo bulbos de tulipa,
samambaias, cactos, orquideas jovens e palmeira areca. Sendo um grande
incbmodo também para os trabalhadores de estufas (MEAD; FASULO, 2014).

2.4.1 Distribuicao geografica da Bradysia sp.

Os insetos do género Bradysia sp. possuem uma ampla distribuicdo
geografica, ocorrendo principalmente em ambientes Umidos e sombreados
(TAVARES, 2010).

Com registro de 65 espécies, a Bradysia € o maior género da familia
Sciaridae relatada por Steffan (1966 apud MEAD; FASULO, 2014) na América do
Norte e na Europa. Mas que até entdo, 1966, ndo era considerada praga nos EUA,
sendo sua presenca apenas inconveniente, as principais especies relatadas nos
EUA séo B. coprophila, B. impatiens e B. coprophila.

No Brasil, h4 uma espécie que é usada para estudos basicos de genética, a
B. hygida, as demais, sdo consideradas pragas de grande significancia, havendo
distribuicdo nacional de Norte a Sul, que associado a falta de conhecimento dos
viveiristas e produtores em estufas, tem causado grandes prejuizos (TAVEIRA, 1995
apud TAVARES, 2010). No entanto, Bradysia coprophila € considerada uma
importante praga em cultivos de mudas de eucalipto em viveiros, foi registrada pela
primeira vez no Brasil, em 1991, ao atacar estacas (SANTOS et al., 2008).

A ocorréncia do inseto € distribuido em todos os estados brasileiros (DOS
SANTOS et al., 2007), sendo a espécie B. matogrossensis a mais encontrada no
pais (PROMIP, 2016). H& algumas espécies que ha poucos anos foram relatadas no
Brasil, como B. difformis Frey, e B. Ocellaris, onde, os primeiros registros foram em
2003 (MENZEL et al., 2003), podendo ocorrer também o surgimento de espécies
gue antes eram de importancia secundaria ou eram restritas a algumas culturas e
passam a atacar as demais, é 0 caso de espécies de Bradysia sp ho morangueiro,
onde o primeiro relato foi em 2005 (RADIN et al., 2009, p. 547-550). Fica evidente
assim, o quao grande € o potencial do inseto do genero Bradysia em tornar-se uma

praga em diferentes cultivos.



17

2.4.2 Descricao da praga

2.4.2.1 Ciclo biolégico

O ciclo da Bradysia sp. é dividida em quatro estégios - ovo, larva (com quatro
instares, sendo diferenciada pela medida da largura da capsula cefalica
VILLANUEVA-SANCHEZ et al., 2013), pupa e adulto, uma geracdo pode ser
concluida em até 28 dias, dependendo da temperatura (CLOYD, 2010, p.1). As
fémeas depositam de 100 a 200 ovos em meio Umido, quando a temperatura se
mantem proxima aos 23°C os ovos eclodem em aproximadamente 3 dias (BETHKE;
DREISTADT, 2013).

A fase larval pode ser facilmente observada por se localizarem nos 2,5 cm da
camada superior, para o desenvolvimento, as larvas se nutrem de fungos, matéria
organica em decomposicdo e material vegetal saudavel como raizes e caules.
Quando migrada para o interior as larvas impedem a circulacdo da seiva no xilema e
floema nas plantas (GILL; SANDERSON, 1998 apud LOPES, 2014, p.4), em até 14
(quatorze) dias as larvas se transformam em pupas, em mais 4 (quatro) dias os
adultos emergem, quanto maior o numero de dias com temperaturas elevadas, mais
rapido eles se desenvolvem e mais geracdes serdo produzidas em um ano.
(BETHKE; DREISTADT, 2013).

Dois dias apés a emergéncia, as fémeas ja sdo capazes de ovipositar,
havendo muitas geracbes sobrepostas a cada ano, podendo ocorrer durante
qualquer época do ano em cultivos protegidos (GILL; SANDERSON, 1998 apud
LOPES, 2014, p.4).

2.4.2.2. Caracterizacao

Os Fungus Gnats, também conhecidos no Brasil por mosca-do-cogumelo, sdo
moscas escuras e de aparéncia delicada, semelhantes em aparéncia aos mosquitos.
Na fase adulta, 0 inseto possui um corpo marrom-escuro, com tamanho aproximado
de 3 mm, pernas finas e antenas segmentadas, mais longas que a cabeca, os olhos
sdao proeminentes, formando uma ponte por cima da insercdo das antenas
(FERREIRA, 1999 apud LOPES, 2014, p.4). A coloracéo das asas vai de cinza claro
a tons mais escuros, espécies mais comuns tém nervuras marcadas em forma de Y
(Figura 1). O voo geralmente é realizado em curtas distdncias e mais lento

comparado com o0 da mosca doméstica (Musca domestica), frequentemente
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encontrados em volta das plantas e proximo a superficie do solo ou substrato
(BETHKE; DREISTADT, 2013). As fémeas adultas ovipositam em rachaduras e
fissuras do substrato, o ovo é de formato oval, brilhante, branco semitransparente e
extremamente pequeno (LOPES, 2014, p.2).

Figura 1 — Adulto de Bradysia sp.

Fonte: GARBET, 2016.

As larvas possuem uma cabeca preta brilhante e um corpo cilindrico e
alongado de coloracdo branca a pele é semitransparente, que faz ser visivel o
conteudo do trato digestivo, sdo apodes, e quando totalmente desenvolvidas
possuem um tamanho de 6mm (FERREIRA, 1999 apud LOPES, 2014, p.4) (Figura
2). Em ambiente extremamente Umido e quando os insetos sdo abundantes, as
larvas podem deixar rastros, parecidos com de pequenos caracéis ou lesmas
(BETHKE; DREISTADT, 2013). Ao cessar sua alimentacdo a larva tece um casulo e
desenvolve a pele, transformando-se em pupa, em torno de 4-6 dias formam-se os
adultos (LOPES, 2014, p.4).

Figura 2 — Fase larval da Bradysia sp.

) \3

Fonte: LARSON, 2017.
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2.4.2.3 Doencas associada a Bradysia sp.

Ao alimentar-se das raizes das plantas, as larvas de Bradysia sp. causam
danos diretos, que seria a interferéncia na capacidade da planta de absorver agua e
nutrientes, e indiretos, ao permitir a entrada de fitopatbgenos do solo, além de
transmitir doencas de plantas infectadas para plantas nédo infectadas (EIRA, 2003).

Segundo, Cloyd (2010, p.1), as larvas e também os adultos de Bradysia sp.
podem atuar como vetores dos seguintes fungos: Botrytis spp., responsavel pela
doenca chamada de mofo-cinzento em varios vegetais, inclusive B. cinerea ataca o
morangueiro (GHINI; VITTI, 1991); Pythium spp., responsavel pela podriddo das
raizes, sendo que os esporos do fungo sobrevivem a passagem do trato digestivo
das larvas de Fungus Gnats e ficam intactos apds excretados.

O Fusarium spp., causador da podriddo-seca ou murcha de Fusarium;
Verticillium spp., responsavel pela murcha de verticillium, considerada uma das
principais doencas do morangueiro, que tem como agente causador o Verticillium
albo-atrum (RADIN et al. 2009, p. 547-550); Thielaviopsis basicola, agente da
podriddo negra das raizes, doenca bastante preocupante em cultivos de alface
(SALA et al ., 2008).

2.5 CONTROLE DE Bradysia sp.

Os métodos mais eficazes de controle sdo 0s que agem sobre a fase larval e
pupa, fase em que estado relacionados 0os maiores danos e sdo as fases de periodos
mais longos comparando-se com a fase adulta que dura em torno de 8 dias
(BETHKE; DREISTADT, 2013).

2.5.1 Controle fisico

A principal préatica de controle é a reducédo do excesso de umidade e detritos
organicos, que reduzem populacbes de fungos que servem de alimentos para o
inseto (BETHKE; DREISTADT, 2013). Assim, em ambientes extremamente
molhados ou secos as populacdes sao reduzidas, pois o teor de umidade ideal da
praga € de 52%. Sendo que superficies secas sdo menos atraentes para as fémeas
ovipositarem, ou mesmo que haja a oviposicdo ndo ha umidade suficiente para a
ecloséo dos ovos (CLOYD, 2010, p. 2).

Uma estratégia de controle para Bradysia sp. citado por Cloyd (2010, p. 2), é

misturar materiais, como terra de diatomacea e areia, a terra de diatomacea, tem
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acao de contato e adsorcdao, trata-se de um po inerte, constituido principalmente por
diéxido de silica, que tem a capacidade de remover as ceras cuticulares ou romper a
cuticula, causando a desidratacdo e morte de insetos (LORINI et al., 2001). A
utilizacdo da areia na superficie do meio de cultivo evitaria a oviposi¢cdo e/ou a
eclosdo de ovos do inseto, por gerar um ambiente com pouca umidade.

Porém a cultura do morangueiro € bastante exigente em agua, a deficiéncia
hidrica reduz significativamente a producédo, reduzindo o nimero de morangos e
folhas, diminuido também a massa média de frutos, no entanto, o excesso também é
prejudicial a cultura, por afetar o desenvolvimento do sistema radicular (COSTA,
2011).

2.5.2 Extratos vegetais para o controle de pragas

GALLO (et al., 2002), propdem a utilizar-se o termo insetistatica, para referir-
se a plantas que ndo ocasionam a morte dos insetos diretamente, e sim efeitos,
como repeléncia, inibicdo da oviposicao, da alimentacdo, do crescimento, alteracdes
hormonais, entre outros, sendo a morte somente uma consequéncia desses efeitos.

Muitos problemas decorrentes do uso intensivo, incorreto e indiscriminado de
inseticidas, aliado a contaminacfes causadas por esse, fez com que estudos
envolvendo inseticidas botanicos voltasse a ser decorrente, ja que muitas espécies
eram usadas ha bastante tempo, antes do surgimento dos inseticidas sintéticos
(MORAES, 2017).

2.5.2.1 Neem

A Azadirachta indica conhecida no Brasil como Nim ou Neem, é considerada
a planta mais promissora entre as estudadas atualmente, a planta apresenta varios
compostos, sendo a Azadiractina (grupo de compostos limondides) o que ocorre em
maior concentracado e apresenta maior atividade toxica contra insetos, podendo ser
encontrada em varios 6rgaos da planta (GALLO, et al., 2002).

A azadiractina e seus derivados possuem amplo efeito sobre 400 espécies de
insetos, acaros e nematoides, inibem o crescimento e alteram a metamorfose de
larvas de Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera e Diptera e ninfas de Orthoptera.
Atuam como antialimentar, os insetos ao ingerirem param de se alimentar e morrem
depois de varios dias, sé@o repelentes tanto contra o inseto e a oviposi¢éo, interferem

no sistema neuroendocrino dos insetos causando uma desordem hormonal,
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podendo também causar esterilidade parcial ou total dos ovos (AGUIAR-MENEZES,
2005).

Segundo estudos, a azadiractina e outros compostos do neem, Sao
absorvidos pelas raizes e translocados para todas as partes da planta, atuando
como sistémico (GILL; LEWIS,1971; COELHO JUNIOR; DESCHAMPS, 2014 apud
FARIAS, 2017).

Produtos a base de neem sao de facil aquisicdo, porém utilizar extratos
vegetais derivados de partes de plantas que pode se ter na propriedade seria uma
forma mais vantajosa, além do controle eficaz de pragas agricolas. O neem possui
uma rapida degradacdo e menor selecdo de populacdes resistentes de pragas,
podendo assim ser usado intercalado com outros métodos de controle (FARIAS,
2017, p. 36).

2.5.2.2 Fumo

Desde de 1690 na Franca (DE MORAIS; MARINHO-PRADO, 2017) e 1960 na
Inglaterra (AGUIAR-MENEZES, 2005), utiliza-se extratos de fumo para matar
insetos, porém somente em 1828 a nicotina pura foi isolada e finalmente sintetizada
s6 em 1904 (DE MORAIS; MARINHO-PRADO, 2017), ocorre em mais de 15
espécies do género Nicotiana (familia Solanaceae), porém obtida principalmente da
Nicotina tabacum, N. rustica e N. glutinosa. A nicotina € um alcal6ide simples, é
neurotdxica, que causa “hiperexcitabilidade do sistema nervoso central devido a
transmissao continua e descontrolada de impulsos nervosos, causando tremores e
paralisia” (MATSUMURA, 1976; KATHRINA; ANTONIO, 2004 apud AGUIAR-
MENEZES, 2005).

Apesar de ser extremamente téxica, podendo levar mamiferos a morte, na
sua forma pura, a nicotina é totalmente degradada em 24 horas, ndo deixando
qualquer residuo toxico, quando exposta ao sol. Possui efeito de contato e

fumigacao, principalmente quando aplicada em estufas (MOREIRA et al., 2006).
2.5.2.3 Timbé

Tribos indigenas na Asia, Africa e na América do Sul, utilizavam h& muitos
séculos raizes de uma planta para envenenar peixes, mais tarde identificou-se a

planta como pertencente do género Derris sp., que sdo popularmente conhecidas
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como timbd, que tem como principal composto a rotenona (MATSUMURA, 1976;
KATHRINA; ANTONIO, 2004 apud AGUIAR-MENEZES, 2005).

A rotenona esté presente também no género Lonchocarpus sp. e em diversas
outras leguminosas tropicais, sendo extraida apenas das raizes, que apenas em
1902 conseguiu ser isolada (MATSUMURA, 1976; KATHRINA; ANTONIO, 2004
apud AGUIAR-MENEZES, 2005).

Possuindo acgéo inseticida por ingestdo e contato, na presenca da rotenona
inicialmente os musculos e nervos cessam a alimentacdo dos insetos 0 que causa
sua morte em algumas horas ou dias ap0s a exposicdo, também interfere na
producdo do ATP, ocasionando reducdo das taxas respiratéria e cardiaca. Apesar
de possuir uma das maiores toxicidades aguda entre os inseticidas botanicos sendo
instavel a luz, ao calor e ao ar, os inseticidas comerciais a base de rotenona

apresentam baixa toxicidade ao homem (CORREA, 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

A conducdo do experimento foi feita em casa de vegetacédo, localizada na
area experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul, localizada no municipio
de Cerro Largo, regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul. Situado nas
coordenadas de 28° 08’ 31” de latitude Sul e 54° 45’ 38" de longitude Oeste e
altitude de 259 m, apresentando clima Cfa — subtropical Umido, conforme
classificacdo climatica de Kéepen. As temperaturas sdo superiores a 22°C no verao

e com mais de 30 mm de chuva no més mais seco.

3.2 IMPLANTACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Foram utilizadas mudas da cultivar de dia curto Camarosa, caracterizada por
ser precoce, possui fruto grande, firme, resistente ao transporte e com plantas de
alto vigor (BERNARDI et al., 2005), adquiridas comércio localizado no municipio de
ljui-RS. O transplante foi realizado no dia 13/06/2018. Antes do processo de
transplante as mudas foram lavadas e desinfestadas em hipoclorito de sodio (10%)
por 1 min, e homogeneizadas através do desbaste total da parte aérea e da
uniformizagdo das raizes através de um corte transversal deixando as mesmas
padronizadas com seis centimetros de comprimento (Figura 3). A poda total da parte
aérea como o corte das raizes foram feitos para que houvesse homogeneidade na
condicdo inicial de todos os tratamentos e facilitar as avaliacées de crescimento.

As plantas foram transplantadas para sacos de polietiieno tubulares,
denominados slabs, com coloragcdo externa branca e interna preta, possuindo
dimensdes de aproximadamente 1,5m x 0,4m, preenchidos com aproximadamente
45 litros do substrato comercial TurfaFértil. Os slabs foram partidos ao meio e
padronizados com aproximadamente 20Kg, em cada %2 slab foram transplantadas 2
(duas) mudas, com espacamento de 20cm, correspondendo a uma unidade

experimental, os slabs foram dispostos em bancadas (Figura 4).
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Figura 3 — Homogeneizacédo das raizes

Figura 4 — Sistema de conducéo, em slabs e sobre bancada em ambiente protegido,

plantas com a parte aérea padronizadas.

Fonte: Autora, 2018

O fornecimento de nutrientes foi feito pelo sistema de fertirrigacdo semi-
hidropbnico, com sistema aberto onde o excesso de irrigacdo € lixiviado. A bomba
que fornecia a fertirrigacdo era ligada duas vezes por semana, ou quando se
percebia a necessidade. Utilizou-se como referéncia, a solu¢do nutritiva ajustada por
Andriolo (2007 apud COCCO et al., 2010), em mmol L-1: 10,6 NOs7; 0,43 NH4 +; 2
H2POs; 6,15 K +; 3,0 Caz +; 1 Mgz + e 1 SO4%; e em mg L-1: 0,03 Mo; 0,42B;
0,06Cu; 0,50Mn; 0,22 Zn e 1,0 Fe.
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3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado € o delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com 5 (cinco) repeticbes. Os tratamentos aplicados sdo 3 (trés)
controles, aqui tratados como fisicos, que séo: Areia, Casca de arroz carbonizada
moida e Terra de diatomacea, e 3 (trés) controles utilizando extratos de plantas que
tenham efeito sobre insetos, sendo, Nicotina tabacum (fumo em corda), Azadirachta
indica (neem) e Derris sp. (timbo). As testemunhas foram plantadas apenas no
substrato e ndo receberam nenhuma aplicacéo de extrato. Ao total, o experimento
foi composto por 35 unidades experimentais (35 slabs) e 70 plantas, os quais foram
dispostos aleatoriamente sobre as bancadas para nao haver interferéncias nos

resultados.

3.4 COLETA E PREPARO DOS EXTRATOS VEGETAIS

Para o preparo dos extratos foram utilizadas folhas de Neem coletadas no
municipio de Cerro largo — RS, raizes de timbd coletadas no municipio de Coronel
Barros - RS, e fumo de corda adquirido no comércio no municipio de Santo Angelo —
RS, em julho de 2018.

3.4.1 Preparo do extrato de Neem

O extrato de neem foi preparado seguindo metodologia utilizada por Souza &
Vendramim (2005), com algumas modifica¢des, as folhas de neem foram secas em
estufa com circulacao de ar (a 40°C, por cerca de 48h), e trituradas em liquidificador
industrial, o p6 resultante foi adicionado a agua destilada, na proporcdo de 10 g por
100 ml.

A mistura foi mantida em local escuro por 24h para extracdo dos compostos
hidrossollveis, posteriormente a solugéo foi filtrada em papel filtro com microfuros,
resultando em um extrato aquoso, o qual foi aplicado sobre os tratamentos (Figura
5).
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Figura 5 — Mistura do extrato de Neem apds 24h, sendo filtrada

- » 5 4

Fonte: Atora, 2018

3.4.2 Preparo do extrato de Timbo

ApoOs a localizagdo da planta, o solo ao seu redor foi removido com auxilio de
enxada descobrindo ao maximo suas raizes. Em seguida estas foram extraidas e
separadas do caule das plantas. Para evitar incidéncia direta da luz sobre o material
coletado, este foi acondicionado em saco plastico escuro, para evitar a
fotodegradacdo, em seguida foi transportado ao laboratério.

O extrato de timbo foi preparado seguindo metodologia utilizada por Corréa
(2011), com algumas modifica¢des, no laboratorio, as raizes foram desidratadas em
estufa a 50°C, para a determinacdo do tempo as raizes foram pesadas até a
estabilizacdo do peso. Apbs a secagem foram trituradas em moinho tipo faca até
obter um po6 fino, o qual foi acondicionado em recipientes, recobertos por papel
aluminio para proteger o material da luz.

O p6 da raiz do timbo foi pesado em balanca analitica de precisdo e em
seguida diluido em alcool etandlico (70%), pois, de acordo Zubairi et al. (2004 apud
CORREA, 2011) quanto menor a polaridade do reagente, mais eficaz sera o
mecanismo de extracdo da rotenona, e como o etanol possui polaridade mais baixa
quando comparado a agua, a extracdo dos principios ativos serd mais eficiente,
como trabalho realizado por Corréa (2011), e Costa (1996), foi utilizado a proporcéo

de 10g para 40 ml, ficando em repouso por 24 horas (extracdo a frio).
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Posteriormente a solucéo foi filtrada em papel filtro com microfuros, resultando em
um extrato aquoso, o qual foi aplicado sobre os tratamentos.

Figura 6 — Mistura do extrato de Timb6 apds 24h, sendo filtrada

P~ i
Fonte: Autora, 201

3.4.3 Preparo do extrato de Fumo em corda

Para o extrato de fumo em corda, foi utilizado a metodologia de Zamberlan &
Froncheti (1994 apud BARBOSA; CARVALHO, 2006), foi usado 100 gramas de
fumo em corda, cortados em pedacos pequenos, para cada 0,5 litro de alcool e 0,5
litro de agua, deixando em repouso por 15 dias acondicionado em recipiente

recoberto por plastico escuro para evitar a fotodegradacéao.

3.5 OBTENCAO DOS INSETOS

Os insetos foram coletados, por meio de vasos contendo substrato, colocados
como forma de armadilha, na area experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul, campus Cerro Largo, onde foi constatado a presenca dos mesmos.
Para identificacdo, foram coletados dez insetos, e utilizou-se a descricdo de
STEFFAN (1966 apud MEAD; FASULO, 2014), os quais foram identificadas em
género como Bradysia sp. Os vasos infestados, foram transportados até a estufa e
distribuidos entra as bancadas, o local foi protegido por tela anti-afideo, para evitar

fuga dos insetos ou que migrassem para outras plantas da casa de vegetacéo.

3.6 APLICACAO DOS TRATAMENTOS

Fundamentando-se que superficies secas sdo menos atraentes para fémeas
ovipositarem (CLOYD, 2010, p.2), a areia, autoclavada, a terra de diatoméacea e a

casca de arroz carbonizada (CAC) moida, por ser a casca de arroz carbonizada um
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material leve e inerte a hidratacéo, resolveu-se testa-la também, para os tratamentos
ficarem mais homogéneos, usou-se a forma moida, havendo uma padronizacdo na
granulometria entre os tratamentos. Os tratamentos foram colocados apenas na

superficie, antes dos insetos serem introduzidos, em torno de 2,0 cm de altura.

Os extratos vegetais, foram aplicados uma vez por semana, 10 ml por planta,
respectivo ao tratamento, com o auxilio de uma seringa (Figura 7), no dia posterior a
irrigacdo, ja que o experimento foi conduzido em sistema aberto e o substrato ndo
retém o extrato. A primeira aplicacdo foi no dia 09/08/2018 e seguiu até o final do
experimento.

Figura 7 — Aplicacao do extrato de fumo em corda

\ « D
Fonte: Auora, 2018

3.7 AVALIACOES

As avaliacOes das plantas ocorreram no final do experimento, ou seja, apos
30 dias a implantacdo dos insetos no local do experimento, tempo médio que o

inseto leva para completar um ciclo de vida.
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3.7.1 Parte aérea

A determinacdo do diametro da coroa foi realizada com as plantas ainda nos
slabs, com o auxilio de um paquimetro digital foi realizada duas medi¢des por planta
e fez-se a média.

A determinacdo da altura da planta, ocorreu apoés a retirada da planta do meio
de cultivo, escolheu-se os dois peciolos maiores de cada planta, e com auxilio de
uma fita métrica fez-se a medicdo desde a parte de insercéo na coroa até seu apice,
posteriormente fez-se a média de cada repeticéo.

Para a determinagdo da é&rea das folhas, foram utilizados os trifélios
pertencentes aos dois maiores peciolos de cada planta, totalizando 4 (quatro)
trifélios por repeticdo (excecdo quando houve mortes de plantas), os trifdlios foram
destacados e digitalizados em um escaner multifuncional HP deskjet f4400. A
andlise das imagens obtidas pelo escaner para obtencédo da area das folhas foi feita
através do software ImageJ o qual calcula a area foliar com maior precisdo pelo

processo de binarizacdo da imagem (Figura 8).

Figura 8 — Imagem obtida através do escaneamento das folhas (A), Imagem pos

processo de binarizagao (B)

S
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Para a determinacdo de massa verde da parte aérea, primeiramente houve a

b od <

separacdo do sistema radicular, foram pesadas em uma balanca analitica de
precisdo, as partes que compdem cada repeticdo, juntamente com as folhas que
foram digitalizadas. Posteriormente foram colocadas em sacos de papel pardo com
as respectivas identificacdes, as quais foram levadas a estufa a 65°C por 48h, e
pesadas novamente em balanca analitica de precisdo, para a determinacdo da

massa Sseca.
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3.7.2 Sistema radicular

As andlises das raizes foram realizadas ap0s a retirada da planta do meio de
cultivo e separadas da parte aérea, as raizes foram lavadas e apos a lavagem foram
colocadas sobre papel toalha para retirar 0 excesso de agua. As raizes de cada
repeticdo foram digitalizadas individualmente, em um escaner multifuncional HP
deskjet f4400, com o auxilio de uma caixa de vidro contendo uma lamina d’agua que
facilitou a digitalizagcdo, cuidando para que nao houvesse sobreposicdo das
mesmas. A analise das imagens obtidas pelo escéner para obtencdo da area
radicular foi feita através do software ImageJ pelo processo de binarizacdo da
imagem. Apos a digitalizacdo, as raizes foram colocadas em sacos de papel pardo
com as respectivas identificacdes, as quais foram levadas a estufa a 65°C por 48h, e
pesadas novamente em balanca analitica de precisdo, para a determinacdo da
massa seca.

A determinacéo da profundidade das raizes foi realizada através do software
ImageJ (Figura 9), a profundidade permite estabelecer se ocorreu algum empecilho
para o desenvolvimento, comparando-se entre 0s tratamentos.

Figura 9 — Imagem da parte radicular pos processo de binarizacéo
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Figura 9. T1R5 (CAC moida) com profundidade 5,32cm (A), T6R2 (neem) com profundidade 12,86¢cm
(B)
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3.7.3 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia no programa
estatistico SASM-Agri (ALTHAUS; CANTERI; GIGLIOTI, 2001) e as médias
comparadas através do teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PARTE AEREA

Para os tratamentos fisicos, em todos os parametros avaliados da parte aérea
da planta, houve significancia, onde a testemunha se destacou dos demais, como
mostra a tabela 1 e o grafico 1.

Tabela 1 — Médias dos parametros avaliados da parte aérea dos tratamentos fisicos

Altura de Diametro Area das Massa Massa seca
Tratamentos planta coroa folhas verde parte parte aérea
(cm) (mm) (cm2) aérea (g) (9)
CAC moida 1,92b 03,83c 033,79¢c 01,29b 0,34c
Terra de diatomacea 1,88b 05,93bc 058,01bc 01,53b 0,41c
Areia 3,70b 08,27b 101,51b 03,78b 1,42b
Testemunha 6,18a* 18,972 298,05a 13,88a 3,63a
C.V. 39,03% 33,28% 36,06% 47,86% 50,61%

* Médias seguidas por mesma letra na coluna, nao diferem entre si por teste de Duncan a 5 %

Para os dados de avaliacdo da altura e massa verde da parte aérea 0s
tratamentos de areia, terra de diatomacea e casca de arroz carbonizada moida néo
diferiram entre si, pelo teste de Duncan a 5% de significancia.

Analisando os dados da avaliacdo do diametro de coroa e area foliar os
tratamentos de areia e terra de diatomacea néo diferiram entre si, sendo que esse
também nao diferiu da CAC moida que apresentou a pior média.

Gréfico 1 — Médias dos parametros avaliados da parte aérea dos tratamentos fisicos

MEDIAS DOS PARAMETROS AVALIADOS DA PARTE AEREA
DOS TRATAMENTOS FiSICOS

Massa seca parte aérea (g)
Massa verde parte aérea (g) |
Area foliar digitalizada (cm?)
Diametro coroa (cm)
Altura de planta (cm) |
0 50 100 150 200 250 300 350

Testemunha Areia Terra de diatomacea m CAC moida

Fonte: Autora, 2018
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Analisando os tratamentos de extratos vegetais, as avaliacdes de altura de
planta, massa verde, massa seca da parte aérea e diametro da coroa nao obtiveram
diferenca significativa, como mostra a tabela 2.

Tabela 2 — Médias dos parametros avaliados da parte aérea dos tratamentos de
extratos vegetais

Altura de Diametro Area das Massa Massa seca

Tratamentos planta coroa folhas verde parte parte aérea
(cm) (mm) (cm2) aérea (g) (9)

Fumo em corda 4,50ns 18,98ns 116,72c 09,85ns 3,02ns
Timbo 4,81 20,43 126,53bc 11,43 3,17
Neem 6,09 17,32 216,87ab 13,59 3,46
Testemunha 6,18 16,06 298,05a* 13,89 3,63
C.V. 37,23% 45,84% 36,93% 62,92% 61,92%

*Médias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si por teste de Duncan a 5 %
ns Dados sem significancia estatistica

Como pode ser visto na tabela 2 e grafico 2, apesar de nédo haver diferenca
estatistica, o tratamento com extrato de timbo, apresentou maior média de diametro
de coroa, que a testemunha, o que ndo ocorreu em nenhum dos tratamentos fisicos
testados.

Na avaliacdo de area foliar, a testemunha e o extrato de neem obtiveram as
melhores médias ndo diferindo estatisticamente, sendo que o extrato de neem nao
diferiu também do extrato de timbd, que nédo diferiu do extrato de fumo em corda.

Gréfico 2 — Médias dos parametros avaliados da parte aérea dos tratamentos de
extratos vegetais

MEDIAS DOS PARAMETROS AVALIADOS DA PARTE AEREA
DOS TRATAMENTOS DE EXTRATOS VEGETAIS

Massa seca parte aérea (g) I
Massa verde parte aérea (g) '
Area foliar digitalizada (cm?) r
Didmetro do colo .

Altura de planta r

0 50 100 150 200 250 300 350

Testemunha M@ Neem ®Timboé mFumo em corda

Fonte: Autora, 2018
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4.2 SISTEMA RADICULAR

Novamente, analisando os tratamentos fisicos, em todos o0s parametros
avaliados do sistema radicular da planta, a testemunha se destacou dos demais,
como mostra a tabela 3 e o grafico 3, diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos.

Tabela 3 — Médias dos parametros avaliados do sistema radicular dos tratamentos
fisicos

Profundidade Area Massa Massa

Tratamentos radicular radicular verde raiz seca raiz

(cm) (cm2) (9) (9)
CAC moida 04,67c 03,64b 0,82c 0,25¢
Terra de diatomacea 06,03c 06,06b 1,57bc 0,47bc
Areia 09,44b 08,97b 2,32b 0,66b
Testemunha 16,04a* 28,902 4,83a 1,14a
C.V. 25,04% 33,27% 31,15 % 31,56%

* Médias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si por teste de Duncan a 5 %
Em relacdo a profundidade radicular, apesar da testemunha apresentar a

melhor média e diferir dos demais tratamentos, o tratamento com areia obteve a
segunda melhor média, na qual a CAC moida obteve a pior, ndo diferindo
estatisticamente da terra de diatomacea.

Na avaliacdo da area radicular, os tratamentos nao diferiram estatisticamente,
exceto a testemunha que obteve a melhor média.

Gréfico 3 — Médias dos parametros avaliados do sistema radicular dos tratamentos
fisicos

MEDIAS DOS PARAMETROS AVALIADOS DO SISTEMA
RADICULAR DOS TRATAMENTOS FiSICOS

Massa seca raiz (g)

Massa verde raiz (g)

|
|
Area radicular (cm?)

]

Profundidade radicular (cm)
—
0 5 10 15 20 25 30 35

Testemunha Areia Terra de diatomacea B CAC moida

Fonte: Autora, 2018
Analisando a massa verde e massa seca das raizes, ambas obtiveram a

mesma separacao estatistica, sendo a testemunha com a melhor média diferindo
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das demais, areia e terra de diatomacea nédo diferindo e CAC moida com a pior
média, ndo diferindo da terra de diatoméacea.

Em relagdo aos extratos vegetais, as avaliagbes de profundidade radicular,
massa verde e massa seca das raizes nao tiveram diferenca estatistica significativa,
apesar da testemunha ter as melhores médias em todos os parametros avaliados do
sistema radicular, como mostra a tabela 4 e grafico 4.

Tabela 4 — Médias dos parametros avaliados do sistema radicular dos tratamentos
de extratos vegetais

Profundidade Area Massa Massa

Tratamentos radicular radicular verde raiz seca raiz

(cm) (cm?) (@) (@)
Fumo em corda 11,35ns* 10,33b 2,86ns* 0,83ns*
Timbo 10,90 15,75ab 3,32 0,91
Neem 15,51 24,05ab 4,05 1,05
Testemunha 16,04 28,902 4,83 1,14
C.V. 30,01% 59,89% 58,85% 48,29%

* Médias seguidas por mesma letra na coluna, nao diferem entre si por teste de Duncan a 5 %
ns Dados sem significancia estatistica

O tratamento com extrato de fumo apresentou menor area radicular, quando
comparada com a testemunha, as demais comparacdes pareadas ndo diferem
estatisticamente, destaca-se um alto coeficiente de variagao (59,89%) indicando
uma alta dispersao dos dados.

Grafico 4 — Médias dos parametros avaliados do sistema radicular dos

tratamentos de extratos vegetais

MEDIAS DOS PARAMETROS AVALIADOS DO SISTEMA
RADICULAR DOS TRATAMENTOS DE EXTRATOS VEGETAIS

Massa seca raiz (g) '

Massa verde raiz (g) '
Area radicular (cm?) r
Profundidade radicular (cm) -
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Testemunha MNeem MTimbé B Fumo em corda

Fonte: Autora, 2018
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Tais resultados referentes aos tratamentos fisicos testados, podem estar
relacionados ao fato que esses sao inertes ha hidratacdo, promovendo uma menor
capacidade do substrato manter a umidade, sendo o morangueiro uma planta
exigente em agua, principalmente nos primeiros estagios, a redugcdo de umidade,
como ressalta Costa (2011), afeta o desenvolvimento vegetativo, diminuindo a area
foliar, e 0 acumulo de matéria seca.

Para os extratos, resultados encontrados por Bigaton et al. (2013), utilizando,
na forma de pulverizacdo em soja, extrato de po-de-fumo, resultou em uma leve
descoloracdo e atrofia, enquanto que o produto a base de neem provocou
escurecimento das nervuras e bronzeamento de diversos pontos no limbo foliar.

Embora os tratamentos utilizados ndo tivessem sido pulverizados, e sim
aplicados no substrato, a planta ao absorver pode ter sofrido alguma fitotoxidade.
Pois, inseticidas botanicos podem ser fitotoxicos dependendo da espécie de planta
sobre a qual o extrato foi aplicado, sua idade e fase de desenvolvimento. Inseticidas
a base de nicotina, podem ser téxicos a alguns vegetais (WIESBROOK, 2004 apud
DEQUECH et al., 2008) e extratos de nim podem causar fitotoxicidade em
concentracdes altas (MENEZES, 2005 apud DEQUECH et al., 2008).
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5 CONCLUSAO

Os tratamentos fisicos utilizados no presente trabalho ndo se mostraram
vantajosos, afetando o desenvolvimento da planta, tanto na parte aérea como
radicular. Portanto ndo é recomendavel a utilizacdo em cultivo de morangueiro no
sistema implantado, tendo-se por objetivo estas variaveis. A concentragdo e o modo
em que os extratos vegetais foram aplicados, também afetaram o desenvolvimento
das plantas, necessitando mais estudos, em relacdo a dosagem dos extratos, bem

como o periodo e o modo de aplicacéo.
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