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RESUMO

O controle de pragas e doencas na aquaponia exige a utilizacdo de produtos organicos e de
baixa toxicidade aos peixes. Por isso, 0 objetivo da pesquisa foi testar o potencial do uso de
limdo-cravo (Citrus limonia) mais cravo-da-india (Syzygium aromaticum) no controle do
pulgdo em morangueiro cultivado em sistema aquap6nico de producdo. O experimento foi
conduzido em blocos casualizados com trés tratamentos e trés repeti¢cbes, os quais foram:
extrato aquoso de limdo-cravo mais cravo-da-india, extrato aquoso de nim (testemunha
quimica) e utilizacdo apenas de agua (testemunha). O extrato de limdo-cravo mais cravo-da-
india apresentou eficiéncia agronémica (E) inferior ao extrato de nim, com aumento do nimero
médio de pulgdes por folha apds a primeira semana de aplicacao, resultando em uma E de 0%.
Somente apos a terceira aplicacao foi observada E superior a 70%. Os dados mostraram que 0
extrato de limdo-cravo mais cravo-da-india na concentracdo testada possui efeito mais lento e
menor eficiéncia agronémica em relacdo ao extrato de nim. Aparentemente, o extrato de limao-
cravo mais cravo-da-india na concentracdo testada teve menor controle na populacdo adulta e
jovem (ninfas) em comparagdo com o nim, bem como menor controle sobre 0s ovos, 0 que
justifica a acdo mais lenta e menor E ao longo das quatro semanas de teste. Embora a relacéo
do nimero médio de pulgdes por folha/area foliar média (P/A) do extrato de limdo-cravo mais
cravo-da-india foi inferior a testemunha quimica (extrato de nim), foi possivel observar
proximidade com o efeito do nim apds a quarta aplicacio, cuja relagio foi 0,02 pulgdes/cm?.
Devido a eficiéncia limitada no controle do pulgédo e a ocorréncia de fumagina nas plantas, o
extrato de limdo-cravo mais cravo-da-india necessita ser mais estudado para ter o seu uso
recomendado na agricultura e aguaponia.

Palavras-chave: criacdo de peixes; extratos vegetais; hidroponia; olericultura; seguranca

alimentar.
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1 INTRODUCAO

A cultura do morango (Fragaria ananassa) é afetada por diversas doencas e pragas.
Dentre as pragas, os pulgdes Aphis forbesi e Chaetosiphon fragaefolli (familia Aphididae)
causam danos nas folhas, sugando a seiva da planta e enfraquecendo o vegetal, o que traz
diversos prejuizos ao agricultor. O pulgdo é favorecido pelas condi¢es de ambiente seco
quando dentro de uma casa de vegetacdo, em temperaturas entre 20 °C e 30 °C, com adubacéo
nitrogenada excessiva que origina compostos nitrogenados solUveis atrativos ao inseto.
Também o adensamento de plantas € um fator favoravel ao rapido desenvolvimento do inseto
na cultura do morango.

Nos ultimos anos, a cultura do morango vem sendo cultivada sem solo em ambiente
protegido por ter a vantagem da menor incidéncia de doengas resultante do molhamento a
campo, garantindo melhor qualidade ao produto e ergonomia ao produtor (Figura 1). Somado
a esse fator, o cultivo sem solo vem passando por mudancas, tecnologias e alternativas para a

producdo mais limpa e sustentavel.

Figura 1. Cultura do morango em aquaponia. Fonte: A autora.

A aquaponia é um sistema fechado de circulacdo da agua, em que ha o cultivo de peixes
e plantas com a participacdo de bactérias nitrificantes, consistindo em um exemplo das
novidades do cultivo sem solo. Nesse sistema, ha a simbiose entre plantas e peixes, em que
ambos se beneficiam do cultivo em comum. A aquaponia pode estimular as familias a
produzirem alimentos de forma mais saudavel, pois nesse sistema ndo € possivel utilizar



agrotoxicos (Figura 2). Além disso, a aquaponia ajuda a garantir a seguranca alimentar, pode
ser fonte alternativa de renda para pequenos produtores, ser utilizada como terapia ocupacional

ou ainda ser utilizada no agro turismo.

Figura. 2. Criacdo de cascudo (Hypostomus plecostomus) em aquaponia. Fonte A autora.

—. = 3

Para 0 bom funcionamento do sistema aquapénico € fundamental garantir a satude dos
peixes e 0 desenvolvimento de bactérias nitrificantes, que transformam amonia em nitrato
(Figura 3). Por esse motivo, o controle de insetos e doencas nas plantas necessita ser feito de
forma criteriosa na aquaponia, pois o uso de agrotoxico ou de algum material previamente ndo
testado pode afetar a satde do peixe ou causar a morte das bactérias nitrificantes. A diminuicédo
da populacdo de bactérias nitrificantes no sistema pode resultar no acimulo de aménia no

sistema, causando a intoxicacao e morte dos peixes.

Figura 3. Midias com bactérias nitrificantes presentes no filtro biol6gico do sistema

aquapodnico. Fonte: A autora.




Rosa (2010) descreve que, devido a resisténcia pelos insetos a utilizacdo repetida de
produtos quimicos e sintéticos, é necessaria uma formulacdo de produtos naturais visando a
minimizacdo dos efeitos provocados pelos agrotdxicos. O uso de extratos de plantas se
apresenta como alternativa na producéo de alimentos. O 6leo de nim (Azadirachta indica) vem
sendo amplamente utilizado na agricultura devido a sua eficAcia comprovada no controle de
pragas como o pulgdo (Figura 4). Entretanto, ha relatos de toxicidade para insetos polinizadores
e inimigos naturais de pragas agricolas, 0 que torna necessario seu uso com precaucdo em

culturas que necessitam de polinizagdo como o morangueiro (MENDONCA, 2021).

Figura 4. Oleo de nim utilizado para o controle do pulg&o. Fonte: A autora

AZADIRACTINA 0,12%PP

Justifica-se essa pesquisa na busca de uma alternativa eficiente, econémica e de facil
acesso, e que possua composto quimico que ndo prejudique peixes e bactérias do sistema
aquapdnico, bem como insetos polinizadores e inimigos naturais para o controle do pulgdo. O
extrato de limao-cravo (Citrus limonia) mais cravo-da-india (Syzygium aromaticum) apresenta-
se como uma alternativa no controle do pulgdo em aquaponia. Porém, ha caréncia de pesquisa
da eficécia deste produto. O objetivo deste estudo foi testar o potencial do uso do extrato aquoso
a base de limao-cravo mais cravo-da-india no controle do pulgdo Aphis forbesi, Chaetosiphon
fragaefolli na cultura do morango conduzido em sistema aquaponico de producdo, e identificar
possiveis anomalias tanto na salde das plantas como nos peixes resultantes do uso do extrato
vegetal a base de liméo-cravo mais cravo-da-india.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O SISTEMA AQUAPONICO DE PRODUGCAO

A aguaponia € um dos sistemas agroalimentares que crescem lentamente no Brasil,
embora paises como Australia, Canada, Estados Unidos e Israel desenvolvam pesquisas para
uso comercial desse sistema desde os anos 2000 (HUNDLEY et al., 2013; CARNEIRO et al.,
2015). No Brasil, essa modalidade de cultivo ainda € incipiente, principalmente na regido sul,
pois é um sistema de producéo ainda pouco conhecido. De acordo com Rakocy et al. (2006) e
Sommerville et al. (2014), o sistema simbidtico da aquaponia € constituido por trés importantes
fatores: o local de cultivo dos animais aquéticos, o sistema de tratamento de &gua servida e 0
ambiente de cultivo dos vegetais (Figura 5). Dentre esses fatores, estd incluso também o
processo de nitrificacao, atraves no qual, bactérias nitrificantes transformam a aménia excretada

nas fezes dos peixes em nitrato absorvivel pelas plantas.

Figura 5. Funcionamento basico da aquaponia. Fonte. Carneiro et al. (2015).

SISTEMA BASICO "
DE AQUAPONIA
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Com a vantagem de utilizacdo dos efluentes dos peixes desse sistema, hd também
reducdo de até 30% dos custos com insumos como, por exemplo, solugdes nutritivas (adubacao)
e economia com o uso racional da agua e o aproveitamento praticamente integral da racéo,
gerando produtos com caracteristicas mais saudaveis e sustentaveis, com grande potencial de
diversificacdo de produgdo e menor impacto ao meio ambiente (RAKOCY, 2006; DIVER,
2006; TYSON, 2011; HUNDLEY et al., 2013; SOMERVILLE et al., 2014). Para manter o
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ecossistema saudavel e estavel, deve-se monitorar frequentemente pardmetros que mantém a
qualidade da 4gua. Dessa forma, a qualidade da agua vai variar de acordo com o equilibrio dos
fatores quimicos, fisicos e biologicos, evitando distarbios como o aumento da aménia no
sistema aquaponico de producao.

A amdnia (NHs) e o nitrato (NO3) podem causar a perda da qualidade da dgua do cultivo,
sendo que a amdnia, quando presente na agua em altas concentracgdes, pode ser letal aos peixes.
Por isso, é preciso manter saudaveis as col6nias de bactérias, pois estas controlam a
concentracdo de amonia, indicador essencial para o0 bom funcionamento do sistema. A amonia
entra no sistema através da racao fornecida aos peixes e sofre influéncia tanto do pH quanto da
temperatura da dgua, sendo mensurada através de kits de analise de agua. O pH ou potencial
hidrogenidnico é determinado pela medicdo da concentracdo de ions H*, e indica se uma
solucdo € acida (pH < 7,0), béasica (pH > 7,0) ou neutra (pH = 7,0) (KUBITZA, 1998;
SOMERVILLE et al., 2014; CORREA, 2018).

Sommerville et al. (2014) constataram que, em temperaturas inferiores a 15 °C, ocorre
a diminuicdo da atividade das bactérias nitrificantes dos géneros Nitrosomonas e Nitrobacter.
Além disso, quando a temperatura decresce a 10 °C, a eficiéncia da nitrificacdo diminui a niveis
menores do que 65%. De acordo com os autores, em geral o intervalo mais indicado de
temperatura para a aquaponia esta entre 18 e 30 °C. Em contrapartida, altas temperaturas podem
restringir a absorcdo de célcio pelas plantas, diminuir os niveis de oxigénio dissolvido, assim
como aumentar os niveis de aménia toxica. A fim de reduzir a influéncia negativa da
temperatura em regides onde ocorre muita oscilacdo desta variavel, aconselha-se a escolha de
peixes e plantas nativas da regido, garantindo assim uma maior adequabilidade destes
individuos ao clima local. A aeracdo ndo é exigida apenas pelos peixes, mas também pelas
raizes das plantas e pelas bactérias nitrificantes no filtro biolégico. Em clima tropical, a
quantidade de oxigénio dissolvido na agua deve ser sempre superior a 3 mg/L e pode ser
garantida por meio da utilizacdo de compressores e sopradores de ar (SOMERVILLE et al.,
2014; DUARTE, 2018).

2.2 PRODUCAO DE MORANGO E MELHORAMENTO GENETICO
Os paises que mais se destacam no cultivo do morangueiro sdo Estados Unidos,

Espanha, Italia, Coreia do Sul e Pol6nia. No Brasil, os estados que se destacam no cultivo de

morango sdo Minas Gerais, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Devido a variabilidade
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geogréfica e climatica € necessario utilizar cultivares de morango que se adaptem a cada regido
e local onde s&o produzidas (REISSER JUNIOR et al., 2010).

Recentemente, foram introduzidos no Brasil novos gendétipos de cultivares de
morangueiro oriundas dos programas de melhoramento da Espanha e Italia, onde est4 sendo
observada a efetividade de desempenho agronémico relacionada aos aspectos produtivos e
qualitativos da fruta, podendo dessa forma auxiliar a producdo nacional de novas cultivares
(FAGHERAZZI et al., 2012). A cultivar VR10 (Figura 6), gendtipo utilizada neste estudo,
possui boas caracteristicas de fruta, destacando-se pela neutralidade ao fotoperiodo e
rusticidade quanto a podriddo da fruta, com alta produtividade. A cultivar enquadra-se no grupo
“super doce”, com frutos grandes, conicos e firmes (BARUZZI et al., 2017; SANO, 2022)

Figura 6. Morango produzido pela cultivar VR10. Fonte: A autora.

2.3 CICLO DE VIDA DO PULGAO

Segundo Botton et al. (2010), o monitoramento de pragas deve ser realizado observando
a parte inferior das folhas e, indiretamente, a presenca de formigas que se associam as col6nias
de pulgdes, adotando-se medidas de controle quando for observado 5% de plantas infestadas
numa amostragem de 20 plantas por hectare. Aradjo (2012) destaca que ha um nimero reduzido
de informacdes sobre as diversas espécies de pulgdes, haja vista serem importantes pragas da
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cultura do morangueiro no Brasil, com densas col6nias nas, folhas, peciolos, pedinculo,

receptaculo e calice das flores, brotacdes e caule (coroa) (Figura 7).

Figura 7. Pulgbes atacando folhas, peciolos, pedinculo, receptaculo e célice das flores,
brotacgdes e caule. Fonte: A autora.

Os afideos que atacam principalmente a cultura do morangueiro sdo: pulgdo-do-
morangueiro (Aphis forbesi - Weed, 1889); pulgdo-do-algodoeiro (Aphis gossypii - Glover,
1877); pulgédo verde (Chaetosiphon fragaefolii - Cockerell, 1901); pulgdo verde-claro (Myzus
persicae - Sulzer, 1776); pulgdo da raiz da grama oriental (Tetraneura nigriabdominalis -
Sasaki, 1899). A espécie C. fragaefolii foi considerada a mais comum, A. gossypii e A. forbesi
intermediérias, e as demais raras (BOTTON et al., 2010; ARAUJO, 2012; BERNARDI et al.,
2015).

Os pulgdes Chaetosiphon fragaefolii pertencem a ordem Hemiptera, a superfamilia
Aphidoidea e a familia Aphididae. S&o insetos alados ou ndo alados, cujos insetos alados
medem aproximadamente 3mm de comprimento, possuem cabega escura e corpo verde-
amarelo. Os apteros (sem asas) medem aproximadamente 1 a 2mm de comprimento, com
coloracdo amarelada a levemente esverdeada, possuindo antenas longas e pernas claras. Sao
insetos que vivem em colonias na face inferior das folhas. As ninfas sdo pequenas (0,5mm) e
de dificil visualizacdo, tém coloragdo esbranquicada a verde-clara, passando por quatro instares

ninfais. A duragdo média do ciclo bioldgico (ninfa-adulto) é de aproximadamente 19 dias a 25
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°C, vivendo em protocooperacdo com formigas como a espécie lava-pés (Solenopsis spp.)
(BERNARDI et al., 2011; BERNARDI et al., 2015).

Os pulgdes Aphis forbesi séo insetos sugadores que atacam as brotagdes e folhas novas
das plantas conforme descrito na literatura de Aradjo (2012) os afideos alimentam-se inserindo
o estilete através dos tecidos da folha epiderme e mesofilo), furando a parede dos elementos
crivados do floema. A alta pressdo de turgor forca o contetdo através do canal alimentar do
inseto no intestino, onde os aminoacidos sdo seletivamente metabolizados e excretados
produzindo grande quantidade de seiva. A qual é rica em carboidratos sobre as folhas as
formigas lava-pés aproveitam o excesso de aclcares eliminado pelos pulgbes para se
alimentarem, ¢ chamado de “honeydew”. Com a excrecao dos pulgdes e o aparecimento das
formigas forma-se a fumagina, o fungo Capnodium spp. (Familia Capnodiaceae) que interfere

na fotossintese, respiracio e transpiracdo da planta. (ARAUJO, 2012)

2.4 TRANSMISSAO DE VIRUS

Bernardi et al. (2015) destacam que a transmissao de viroses ocorre atraves da sucgdo
da seiva nas plantas feito pelos pulgbes. Na descricdo de Aradjo (2012) Aphis gossypii e
Chaetosiphon fragaefolii sdo citados como vetores de importantes virus no cultivo do
morangueiro no Brasil, sendo A. gossypii transmissor de Strawberry mottle virus (SMoV) e
Strawberry pseudo mild yellow edge virus e Chaetosiphon fragaefolii, vetor de Strawberry
mottle virus (SMoV), Strawberry crinkle virus (SCV), Strawberry latente C virus (SLcV),
Strawberry mild yellow edge associated virus (SLEEV) e Strawberry vein banding virus
(SVBV)

Conforme Aradjo (2012), a alimentacdo dos pulgdes so é realizada apds a picada de
prova com a inser¢do rapida e a retirada do estilete (aparelho bucal sugador) no tecido vegetal
mais profundamente, atingindo o sistema vascular da planta. O objetivo do inseto é verificar se
0 hospedeiro esta adequado a sua alimentacdo. A alimentagdo do afideo so é realizada ap0s a
picada de prova, com a insercdo rdpida e a retirada do estilete no tecido vegetal mais
profundamente, atingindo o sistema vascular da planta com o objetivo de verificar se o
hospedeiro estd adequado a sua alimentacdo. Conforme Inoue-Nagata & Nagata (2002) e Katis
et al. (2007) apud Aradjo (2012), existem mais modos de alimentacdo dos pulgdes. Araljo
(2012) afirma que o virus ndo se multiplica no vetor e nao ha passagem transovarial, sendo que

a maior parte dos virus sdo transmitidos por afideos. Segundo o0s autores, 0S Virus sdo
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transmitidos de modo semi-persistente, persistente, circulativo ndo-propagativo e persistente
propagativo.

A aquisicdo do virus é mais lenta, necessitando de minutos e horas de alimentag&o. E
retido por vérias horas ap6s a aquisi¢cdo, mas ndo requer periodo de laténcia. Desde a aquisi¢do
até a transmissdo, circula no corpo do inseto vetor com um periodo de laténcia, ndo se
multiplicando no vetor. O tempo necessario para aquisicdo é longo, de horas a dias, e 0 vetor
retém o virus por dias a semanas. Os virus, entdo, associam-se as glandulas salivares acessorias
e sdo transportados e liberados no canal salivar transestadialmente, estando presentes na
hemolinfa (INOUE-NAGATA & NAGATA, 2002; KATIS et al., 2007; apud ARAUJO, 2012).

2.5 NIM (Azadirachta indica)

O nim (Azadirachta indica) ou amargosa é uma arvore frondosa que pertence a familia
Meliaceae. O extrato de 6leo de nim é um produto organico formulado com 6leo extraido da
fruta da arvore, considerada a mais importante e promissora espécie vegetal com atividades
inseticidas (NEVES et al., 2003).

Os extratos do nim provocam distor¢des na metamorfose, inibicdo do crescimento,
malformacdo, reducdo da fertilidade e mortalidade, principalmente de certos artropodes que
ingerem ou entram em contato com substratos tratados. Larvas de algumas espécies de
lepidopteros e alguns estagios de desenvolvimento de coledpteros sdo particularmente sensiveis
a este tipo de extrato. Cerca de 30 espécies de insetos pertencentes as ordens OrtOptera
(gafanhotos), Coledpteras (besouros), Lepidoptera (mariposas e borboletas), Hemiptera
(cigarras e pulgd@es), Isoptera (cupins) e Hymenoptera (abelhas, vespas e formigas) sdo afetadas
pela azadiractina. Para estes insetos, a substancia tem efeito repelente, regulador do crescimento
e antialimentar, agindo por contato ou ingestdo. Para alguns fungos, vermes e acaros, o efeito é
fatal (NEVES et al., 2003). Ainda segundo Neves et al. (2003):

Do ponto de vista quimico, uma caracteristica comum as espécies
da familia Meliaceae é a presenca de triterpenos oxigenados,
conhecidos como melisinas. Inclui-se, dentre estes, 0 mais
promissor agente antialimentar descoberto até agora, a
azadiractina, que esta presente nas folhas, frutos e sementes e que
foi isolado, inicialmente, a partir do nim (NEVES et al., 2003, p.
10).
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Neves et al (2003) descreve e classifica o principio ativo da azadiractina que é
importante controlador de pragas e insetos, porque possui largo espectro de agéo e, integrado
com outras formas de manejo, ndo causa intoxica¢do ao ser humano ou meio ambiente. Os
triterpendides, gediminas, nimbin, limindides, dentre outras substancias presentes no nim, agem
em conjunto aumentando a a¢do inseticida. O extrato aquoso de nim é ideal para as pragas das

culturas agricolas em pequenas propriedades (NEVES et al., 2003).

2.6 LIMAO-CRAVO (Citrus limonia)

O género Citrus pertence a familia Rutaceae, abundante em regides tropicais e muito
conhecida pelas propriedades medicinais em razdo da presenca de compostos antioxidantes
como os fendis e flavonoides. Essas propriedades se concentram em extratos obtidos a partir
das frutas e folhas (KAEWSUKSAENG et al., 2011). Segundo Ahmad et al. (2006), o 6leo da
casca dos frutos possui diversos metabolitos secundarios responsaveis pela protecdo contra
fatores bioticos e abidticos, como terpendide, carotenoides e cumarinas.

A casca de liméo resulta em um produto que pode ser uma alternativa natural utilizada
no controle de insetos e que possui grande quantidade de material disponivel. Essa consiste em
uma boa escolha, haja vista o clima favoravel para o cultivo no territorio brasileiro (JUNIOR
& PASTORE, 2007; ARAUJO et al., 2016). Os 6leos essenciais do género Citrus apresentam-
se como residuos agroindustriais do uso relevante, se comportam como agentes
antimicrobianos, antioxidantes, inseticidas, antinflamatérios, dentre outros. E podem ser
largamente utilizados por apresentarem-se livres de toxicidade (ARAUJO et al., 2016).

Junior & Pastore (2007) descrevem a estrutura quimica do limoneno 4-isopropil-1-
metil-ciclo-hexano, um monoterpeno monociclico, faz parte da estrutura de mais de 300
vegetais. Essas estruturas estdo habitualmente relacionadas a sintese e acumulacdo dos 6leos
essenciais de citrus existem glandulas localizadas no flavedo (epicarpo) onde se encontra
também os carotenoides que distinguem as cores das cascas de cada espécie vegetal. O epicarpo
dos citros possui muitos metabdlitos secundarios como terpendide, carotenoides, cumarinas,
furanocumarinas, flavonoides e, especialmente, flavononas e flavonas polimetoxiladas, que séo
pouco frequentes em outros vegetais. Os dois enantibmeros do limoneno sdo 0s mais
abundantes monoterpenos na natureza. S-(-) -limoneno é principalmente encontrado em uma
variedade de plantas e ervas como Mentha spp., enquanto R-(+) -limoneno é o componente

majoritario dos 6leos das cascas de liméo e laranja e do oleo essencial de Alcaravia, sendo a
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prevencdo da desidratagdo e a inibi¢do de crescimento microbiano suas fungdes naturais nos
vegetais (JUNIOR & PASTORE, 2007).

Existem diversas aplicacGes para o limoneno, como solvente para resinas, sintese de
outros compostos quimicos, aplicagdes em borracha, tintas, agente dispersante para 6leo, além
da utilizagdo na sintese quimica do mentol. Seu efeito consiste na repeléncia e reducdo na
oviposicdo e deterréncia de espécies de pragas de produtos armazenados (JUNIOR &
PASTORE, 2007).

2.7 CRAVO-DA-INDIA (Syzygium aromaticum)

No Brasil, a principal regido produtora de cravo-da-india (Syzygium aromaticum)
encontra-se na Bahia em cidades como Valenga, Camamu, Ituberd, Taperoa e Nilo Pecanha
(SIMOES et al., 2007). Segundo Affonso et al. (2012), o cravo-da-india possui uma mistura
de varios compostos organicos apresentando, muitas vezes, compostos majoritarios no extrato
bruto, com destaque para o composto quimico eugenol ou 4-alil-2-metoxifenol.

Conforme Affonso et al. (2012), as plantas do cravo-da-india ao serem atacadas,
geram substancias que garantem sua sobrevivéncia e perpetuagdo contra fatores estressantes
como temperaturas extremas, inadequada disponibilidade hidrica e nutricional.

As angiospermas geralmente possuem pelo menos um composto metabdlito
secundario que tem concentracdo suficiente para reduzir o ataque dos insetos. Apesar de
anteriormente ser considerado produto de excrecao vegetal, esta comprovado que metabolitos
secundarios podem exercer inimeras funcdes como, por exemplo: defesa da planta contra
herbivoros, patdgenos e parasitas; protecdo a exposicdo dos raios ultravioleta; atracdo de
polinizadores ou animais dispersores de sementes; funcdo alopatica como bi herbicida
(SIMOES et al., 2007). A concentracdo de fenilpropandides, especialmente o eugenol, varia
de acordo com a porcdo do vegetal analisada e a regido da qual a planta foi cultivada. Por
exemplo, os resultados pesquisados na literatura cientifica mostram que pode ocorrer variagao

de teores acetato de eugeYila e p-cariofileno para o cravo-da-india (OLIVEIRA, 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de 21 de outubro de 2022 a 17 de novembro de 2022 em
ambiente protegido no IFRS - Campus Bento Gongalves, localizado nas coordenadas
geograficas 29 ° 06’ 31 S e 51°28° 06’ O, e altitude de 612 m. A estrutura utilizada foi uma
casa de vegetacdo construida em ago galvanizado do tipo tanel alto em semicirculo, com altura
de 3,5 m, largura de 8 m e comprimento de 21 m, localizada no sentido Leste-Oeste. As plantas
de morangueiro do experimento foram selecionadas da cultivar de morango VR 10, as quais
foram doadas pela empresa de producdo de mudas Pasa, localizada no municipio de Farroupilha
(RS).

A receita do extrato de casca do limao-cravo mais cravo-da- india foi adaptada conforme
recomendac&o do canal Aquaponia Mineira disponivel no Youtube (AQUAPONIA MINEIRA,
2020). Para o tratamento da testemunha foram aplicados 25 mL de agua do sistema aquapdnico
em cada planta as 16 h e observando que a temperatura no interior da estufa ndo fosse superior
a 25 °C. No tratamento com extrato aquoso de 6leo nim (testemunha quimica) foi utilizado um
concentrado de 0,12% p/p (1200 ppm ou 1200 mg/kg) de principio ativo azadiractina. Para o
extrato aquoso de nim foram utilizados 10 mL do concentrado e completado o volume a 1 L de
agua, portanto, conferindo concentracdo final do extrato do nim de 1% (12 mg/L de
azadiractina). Esta concentracdo foi utilizada na primeira aplicacdo do extrato (21/10/2022)
nas plantas de morangueiro. Porém, ap6s a primeira aplicacdo foi observada fito toxicidade pelo
nim, causando amarelecimento e queda de flores, além da morte de polinizadores. Por isso, a
partir da segunda aplicacao 28/10/2022 até a tltima aplicacdo (11/11/2022) de extrato de nim,
a concentracdo foi diminuida pela metade, ou seja, 0,5% de extrato de nim (6 mg/L de
azadiractina). Em cada planta foram aplicados 25 mL de extrato aquoso de nim, de forma que
tanto a parte superior (folhas, flores e frutos) como a inferior da planta (até a coroa) fossem
completamente pulverizadas. O extrato de nim sempre foi aplicado as 16 h, observando que a
temperatura no interior da estufa ndo fosse superior a 25 °C.

No tratamento com lim&o-cravo mais cravo-da-india foram utilizados 40 g da casca do
lim&o-cravo fresco (Citrus limonia), 5 g de cravo-da-india (Syzygium aromaticum), 7 mL de
alcool etilico 96°, 8 g de sabdo neutro em barra e 700 mL de &gua oriunda do sistema
aquapdnico, os quais foram triturados em um liquidificador. A mistura foi coada e o volume

completado em um bal&o volumétrico de 1 L. Foram borrifados 25 mL do extrato de limé&o-
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cravo em cada planta sempre as 16 h e observando que a temperatura no interior da estufa ndo
fosse superior a 25 °C. A concentracdo do extrato de casca fresca de limdo-cravo e de cravo-
da-india foi de 4% e 0,5%. Considerando que a concentracdo de limoneno do limao-cravo € de
65%, o0 principio ativo de limoneno no extrato aquoso de limao-cravo mais cravo-da-india foi
de 26 g/L.

O experimento foi conduzido em uma bancada do tipo hidroponia NFT com 6 m de
comprimento, 1,5 m de largura e inclinacdo de 4%. A bancada era composta por seis perfis em
canos de PVC, onde foram selecionados trés perfis intercalados com mudas de alface para
realizar o efeito de bordadura em cada aplicagédo. O experimento foi conduzido em blocos
casualizados e em cada bloco foram dispostos os trés tratamentos, totalizando nove parcelas
(Figura 8). Cada parcela contou com 7 plantas, formando 21 plantas por tratamento e 63 no
total.

Figura 8. Disposicao dos tratamentos na casa de vegetacdo.
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No sistema aquapénico foram criados 150 peixes entre as espécies tilapia (Oreochromis
niloticus), cascudo (Hypostomus plecostomus) e lambari (Astyanax spp.) em trés caixas d’agua
de 1000 L. O sistema contava com biofiltros constituidos por uma caixa d’agua com plantas
aquaticas como lentilha d’agua (Lemna minor), aguapé (Eichhornia crassipes) e alface d'agua
(Pistia stratiotes). Foi instalada uma bomba com capacidade de vazédo de 3000 L/h para ajudar
na oxigenacgdo da dgua dos tanques e um temporizador para o controle do nimero de irrigaces
conforme a necessidade das plantas. O cultivo do morangueiro foi conduzido em bancada com

perfis de diametro de 100 mm no sistema de producdo NFT (Nutrient Film Technique).
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Os peixes foram alimentados com racdo de acordo com a necessidade diéria, totalizando
cerca de 100 a 200 g no total por dia. Foram monitorados diariamente o pH (mantido em torno
de 7) e a condutividade elétrica (mantida em torno de 1.5 mS/cm) da &gua do sistema
aquaponico, bem como a umidade relativa do ar (%) dentro da casa de vegetacdo. A umidade
relativa do ar foi registrada as 15 h utilizando um termohigroanemoémetro-luximetro digital
posicionado 1 m acima da bancada NFT. Para evitar deficiéncia nutricional nas plantas de
morangueiro, durante o experimento foi adicionada na agua do sistema NFT uma solucéo
nutritiva rica em macronutrientes e micronutrientes.

Os trés tratamentos foram aplicados uma vez por semana nos dias 21/10/2022,
28/10/2022, 04/11/2022 e 11/11/2022, totalizando 4 aplicacBes. A contagem dos pulgbes Aphis
forbesi, Chaetosiphon fragaefolii foi feita com o auxilio de uma lupa de méo, aumentando oito
vezes 0 tamanho do inseto, contado antes de cada aplicagdo e seis dias apds a quarta e Gltima
aplicacdo, havendo a selecdo aleatéria de uma folha completamente expandida que foi
previamente marcada no peciolo com tinta esmalte vermelha. A érea foliar em cada folha (cm?)
foi estimada com o auxilio de um paquimetro a fim de verificar a relacdo nimero médio de
pulgdes por folha e area foliar média (P/A) em pulgdes/cm?. Para comparar a eficiéncia
agrondmica de cada tratamento foi utilizada a formula de Abbott (NAKANO et al., 1981):

%E = [(T —t) /T]*100, em que T é o numero médio de pulgbes da testemunha (dgua) et é o
namero médio de pulgdes da testemunha quimica (nim) e do tratamento de limao-cravo mais

cravo-da-india.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 9 é mostrada a contagem do ndmero médio de pulgbes por folha da
testemunha (dgua) em cinco datas e a variacdo da temperatura média diaria do ar. O maior
numero médio de pulgdes por folha foi observado nas duas primeiras contagens, nos dias
21/10/2022 (62,1 pulgbes/folha) e 28/10/2022 (70,3 pulgbes/folha), havendo a diminuicdo nos
dias 04/11/2022 (57,7 pulgdes/folha), 11/11/2022 (39,4 pulgdes/folha) e 17/11/2022 (10,4
pulgdes/folha). A temperatura média do ar foi maior nas duas primeiras semanas. Na primeira
semana (15/10/2022 a 21/10/2022), a temperatura média do ar foi de 17,7 °C, na segunda
(22/10/2022 a 28/10/2022) de 18,3 °C, na terceira (29/10/2022 a 04/11/2022) de 15,0 °C, na
quarta (05/11/2022 a 11/11/2022) de 15,8 °C e na quinta (12/11/2022 a 17/11/2022) de 17,2
°C.

Figura 9. Nimero médio de pulgdes por folha no tratamento testemunha (dgua) em 21/10/2022,
28/10/2022, 04/11/2022, 11/11/2022 e 17/11/2022, temperatura média diéria (°C), umidade
relativa do ar (%) medida as 15 h dentro da estufa, e precipitacdo diaria (mm) no periodo do

experimento em Bento Gongalves (RS).
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Fonte: Dados de precipitacdo diaria e temperatura média diaria obtidos em EMBRAPA (2023).
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Destaca-se o registro da mudanca brusca da temperatura média diéria do ar de 21,7 °C
em 30/10/2022 para 13,3 °C em 31/10/2022. Também foi observado que a temperatura média
diaria do ar foi menor que 16 °C do dia 31/10/2022 a 11/11/2022, com destaque para o dia
01/11/2022, em que foi registrada a menor temperatura média diaria do ar durante o
experimento (9,3°C). A queda acentuada na temperatura média do ar coincidiu com a
diminuicdo do numero medio de pulgdes por folha, mostrando a relagédo entre a temperatura do
ar com a sobrevivéncia e a reproducdo do pulgdo na planta. A umidade relativa do ar dentro da
estufa variou de 31,3% a 78,8%. Em 58% dos dias néo foi registrada precipitacao pluviométrica.
A partir dos dados observados nao foi identificada a relacdo do nimero médio de pulgdes por
folha na testemunha (dgua) com a umidade relativa do ar e a precipitacdo pluviométrica diaria.
Tal condicéo esta relacionada ao experimento ser conduzido em ambiente protegido.

Carvalho et al. (2002) e Aradjo (2012) por meio de um levantamento de espécies de
afideos alados em plantas horticolas usando armadilha do tipo Mdericke, verificaram uma
correlacdo entre altos niveis de precipitacdo e temperaturas extremas com a diminuicdo da
populacdo de afideos. Aradjo (2012), estudando a ocorréncia de afideos no cultivo de
morangueiro em ambiente externo no solo, constatou que a temperatura e a precipitacéo
pluviométrica tiveram influéncia na populacdo das espécies Aphis gossypii (pulgdo-do-meléo),
Aphis forbesi (pulgdo-do-morangueiro) e Chaetosiphon fragaefolii (pulgdo-verde), com o
aumento da populacdo com temperaturas entre 20 e 25 °C. Durante a pesquisa, a autora
observou que temperaturas abaixo de 13 °C ou acima de 25 °C, bem como altas precipitaces
pluviométricas, causaram a diminuicdo expressiva na populacéo das espécies encontradas.

Na Tabela 1 sdo destacados o numero médio de pulgdes por folha, e a eficiéncia
agrondmica (E) da testemunha quimica (nim) e do tratamento de liméo-cravo mais cravo-da-
india em comparacdo com a testemunha (agua). A testemunha quimica (extrato de nim)
apresentou maior E em comparagdo com o tratamento limdo-cravo mais cravo-da-india. Na
contagem do namero médio de pulgbes por folha, uma semana apds a primeira aplicacao
(28/10/2022), a E do extrato de nim foi 98,7%. Durante o experimento, a E do extrato de nim
variou de 94,2% a 99,7% comparada a testemunha (agua).

De acordo com Neves et al. (2003), os insetos tratados com extrato de nim mostram, em
alguns casos, forte debilidade da atividade normal, com desequilibrio no acasalamento devido
a impoténcia do macho e a uma reducgdo consideravel de feroménios nas fémeas, havendo o
encurtamento do tempo de vida ou mortalidade aguda. Neves et al. (2003) observaram que 0

extrato de nim causa expressiva mortalidade em insetos das familias Aphididae e Ciccadelidae,
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sendo eficiente no controle de algumas espécies como Nilaparvata lugens (cigarrinha-verde-
do-feijoeiro), Brevicoryne brassicae (pulgdo-da-couve), Piesma quadratum (percevejo-da-
beterraba), Planococcus citri (cochonilha-algodao), Aonidiella auranti (cochonilha-vermelha),
Saissetia nigra (cochonilha-do-abacate), Bemisia tabaci (mosca-branca), Aphis gossypii

(pulgéo-preto) e Aphis umbrella (pulgdo-verde).

Tabela 1. Contagem do nimero médio de pulgbes por folha, porcentagem de eficiéncia da
testemunha quimica (nim) e limdo-cravo mais cravo-da-india em comparacdo com a

testemunha (dgua) em cada semana.

Trat.! 21/102  28/10? E3 04/112 E3 11/112 E3 17/11? =

Nim 80,6 0,9 98,7 0,2 99,7 1,8 95,4 0,6 94,2
Liméo 72,5 84,9 0 29,7 48,5 10,8 72,6 2,1 79,8

Agua 62,1 70,3 - S1,7 - 39,4 - 10,4 -

Tratamento; 2Contagem do niimero médio de pulgdes por folha previamente a aplicacdo dos
extratos vegetais. As aplicacdes foram feitas nos dias 21/10/2022, 28/10/2022, 04/11/2022 e
11/11/2022. 3Eficiéncia agrondmica: %E = [(T — t) /T]*100, onde T é o nimero médio de
pulgbes por folha da testemunha (&gua), e t € o nimero médio de pulgdes por folha da
testemunha quimica (nim) ou liméo-cravo mais cravo-da-india.

Os dados obtidos neste experimento mostram que o nim é eficiente ndo apenas na
mortalidade de adultos, mas também possivelmente de ninfas e ovos, pois na primeira semana
ap6s a aplicacdo houve alta eficiéncia agrondmica (98,7%) no controle da populacéo.
Goncalves et al. (2001), estudando o controle de estagios imaturos e fémeas adultas do &caro-
verde-da-mandioca (Mononychellus tanajoa), identificaram mortalidade de 16,8%, 59,2% e
60% dos ovos nas concentragOes respectivas de 0,5%, 2,5% e 5% de extrato de nim. A
mortalidade de larvas e ninfas variou de 57,5 a 100% e de 85 a 100% nas concentragdes de
2,5% e 5% de extrato de nim, sendo superior a 95% para as fémeas adultas. Souza &
Vendramim (2005), identificaram que o nim possui efeito translaminar, sistémico e de contato
no controle de ninfas de mosca-branca em tomateiro. Tal caracteristica enfatiza a importancia
do efeito inseticida do nim, haja vista que insetos como o pulgdo tém o habito de permanecer
sob a folha para se abrigarem das altas temperaturas e da radiacdo solar, o que dificulta o

controle.
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Quanto ao extrato de limdo-cravo mais cravo-da-india, foi observado o aumento do
numero médio de pulgdes por folha (passou de 72,5 para 84,9 pulgfes) na primeira semana
apos a aplicacao (28/10/2022), resultando em uma E de 0%. Porém, nas trés semanas seguintes
a E aumentou, com destaque para as duas ultimas semanas, em que foi observada E superior a
70%. Os dados mostraram que 0 extrato de limdo-cravo mais cravo-da-india na concentracéo
testada possui efeito mais lento e menor E em relacdo ao extrato de nim. Aparentemente, o
extrato de limdo-cravo mais cravo-da-india na concentracdo testada teve menor controle na
populagéo adulta e jovem (ninfas) em comparac¢do com o nim, bem como menor controle sobre
0S 0v0s, 0 que justifica a acdo mais lenta e menor E ao longo das quatro semanas de teste.
Gongcalves et al. (2001), avaliando o uso de extrato de cravo-da-india, verificaram que na
concentracdo de 5% ocorreu a morte de 10,8% dos ovos, ndo houve mortalidade significativa
de larvas e ninfas, e a morte de apenas 12,5% das fémeas adultas de &caro verde da mandioca.
Esse resultado foi bem inferior comparado ao extrato de nim nas concentragdes de 2,5% e 5%
testado pelos autores. Simas et al. (2015) destacam que o limoneno, importante metabolito
secundario das plantas com funcdo inseticida e repelente do ataque de insetos, € o principal 6leo
essencial (presente em 30 a 97% do 6leo) nas frutas citricas e que este difere entre as espécies.
Entre as 11 espécies do género Citrus estudadas, os autores identificaram que o liméo-cravo
possui baixa concentracao de limoneno (65%) no 6leo essencial e 0 menor rendimento (% m/m)
de 6leo essencial na casca (0,68%). O maior rendimento de limoneno (superior a 77%) e 6leo
essencial (superior a 1,50%) foi encontrado na casca de laranja e de bergamota. A baixa
concentracdo de limoneno no lim&o-cravo também pode ser um fator importante na baixa E (<
50%) encontrada ap0s as duas primeiras aplicacGes do extrato de limdo-cravo mais cravo-da-
india.

Na Tabela 2 é apresentada a relacdo numero médio de pulgbes por folha/area foliar
média (P/A), que indica a variac¢do da densidade populacional do pulgdo durante o periodo de
avaliacdo do experimento. Os dados mostram a efetividade do nim no controle dos pulgdes,
mantendo muito baixa a densidade populacional (P/A < 0,01 pulgdes/cm?) ja uma semana apos
a primeira aplicacdo. De forma semelhante, Pissinati e Ventura (2015), verificaram que o 6leo
de nim proporcionou altas porcentagens de mortalidades do pulgdo Brevicoryne brassicae.
Carvalho et al. (2008), com o produto comercial Nim-I-Go, observaram que ap0s 48 horas de
pulverizacdo houve a mortalidade de 91,6, 90,0 e 96,7%, nas concentragdes de 0,75, 1 e 2%,

respectivamente. Em casa de vegetacdo, o 6leo das sementes a 1% proporcionou eficiéncia de
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90% no controle dessa espécie de pulgdo apds um periodo de 14 dias, no qual trés aplicacdes

foram feitas.

Tabela 2. Area foliar média, nimero médio de pulgdes por folha e relagdo nimero médio de

pulgdes por folha/area foliar média avaliada nos diferentes tratamentos.

Trat! AF2 21/103 P/A* 28/10° P/A* 04/11% P/A* 11/113% P/A* 17/11% P/A*

Nim 8/5 806 092 09 001 02 <001 18 002 06 0,01
Limdo 940 725 0,77 849 09 297 032 108 0411 21 0,02

Agua 826 621 075 703 085 577 070 394 048 104 0,13

Tratamento; 2Area foliar média (cm?); *Numero médio de pulgdes por folha; *P/A: relagio

nimero médio de pulgdes por folha/area foliar média (pulgdes/cm?).

Embora a relacdo P/A do extrato de limdo-cravo mais cravo-da-india foi inferior a
testemunha quimica (extrato de nim), foi possivel observar proximidade com o efeito do nim
apos a quarta aplicagdo, cuja relacdo P/A foi 0,02 em 17/11/2022. Segundo Rosa (2010), o
limoneno ou o extrato bruto das plantas citricas tém sido trabalhados no mercado devido a agdo
repelente. Estas substancias podem apresentar atividade por penetracdo via cuticula do inseto
(efeito de contato), atraves do sistema respiratorio (efeito repelente) e/ou através do aparelho
digestivo (efeito de ingestdo). Ferrarini et al. (2008a), observaram o potencial inseticida do
limoneno aplicado com sucesso para o controle de insetos parasitoides de animais domésticos.
Os autores Ibrahim et al. (2001) e Ferrarini et al. (2008b) também destacam valores superiores
de derivados aminados do limoneno em comparacdo ao farmaco de referéncia (pentamidina).
Para os derivados aminoalcoois, também é identificada a eficiéncia contra as larvas e ovos de
carrapato Rhipicephalus boophilus, destacando a acdo do limoneno como excelente para o
desenvolvimento de novos agentes carrapaticidas que inibem o desenvolvimento desse parasita
em 100%.

Martins (2016) estudou o efeito inseticida da laranja doce (Citrus sinensis) e do limao
siciliano (Citrus limon) na cochonilha-branca (Dysmicoccus brevipes). As concentragdes letais
CL50 e CL90 para o 6leo de laranja doce foram de 2,21% e 3,55% e, para o Oleo de liméo
siciliano, foram de 0,72% e 2,91%, respectivamente. Os Gleos de laranja doce e liméo siciliano

demonstraram ser promissores no controle de D. brevipes. Jorge (2017) analisou a atividade
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moluscicida do 6leo essencial extraido da casca de lim&o siciliano, o qual alcangou um timo
resultado frente ao controle do caramujo Biomphalaria glabrata, mostrando que sua
concentracdo letal 50% (CL50) foi de 13,18 mg/L. A Organizacdo Mundial da Saiude (OMS)
indica que uma planta s6 deve ser considerada moluscicida quando ocorre a mortalidade da
praga nas concentracfes iguais ou inferiores a 20 mg/L para extratos e que possam ser
submetidos a ensaios de campo.

E importante destacar que durante o uso do extrato de limao-cravo mais cravo-da-india
foi observada ocorréncia de fumagina na superficie das folhas de morangueiro (Figura 10). A
fumagina consiste em uma massa de esporos escuros do fungo Capnodium citri, que se
desenvolve sobre as excretas acucaradas dos pulgdes, chamadas popularmente de honeydew.
Essa massa de esporos prejudica a absorcdo de luz, a respiracdo e a transpiracdo da planta
(LEDERMAN et al., 2021). As condices ideais para o desenvolvimento 6timo de fungos séo
0 pH do meio entre 5,0 e 6,0, e disponibilidade de aclcar. A alta umidade relativa do ar e a
temperatura elevada também sdo condicGes que favorecem o desenvolvimento do fungo
Capnodium citri (MELO e ANDRADE, 2007). O pH do extrato de limdo-cravo mais cravo-da-
india, naturalmente mais &cido devido a presenca do acido citrico, pode ter favorecido o

desenvolvimento do fungo.

Figura 10. No tratamento de limdo-cravo mais cravo-da-india ocorreu fumagina. Fonte: A

autora.

e —

A
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5 CONCLUSAO

O extrato de lim&o-cravo mais cravo-da-india apresentou seguranca para ser aplicado
no cultivo aquapdnico, haja vista que na dose testada n&o foi observada interferéncia sobre a
salde dos peixes. Nao foi feita analise nem biometria durante o tempo do processo de aplicagédo
do tratamento do lim&o-cravo mais cravo-da-india. Visualmente, o tratamento de lim&o-cravo
mais cravo-da-india ndo afetou a locomocéo (nado) e a alimentacéo dos peixes.

O extrato de lim&o-cravo mais cravo-da-india mostrou eficiéncia limitada no combate
do pulgdo, pois a acdo do produto foi observada somente ap0s a terceira semana de aplicacgéo,
com eficiéncia superior a 70%, porém inferior ao extrato de nim. Recomenda-se testar o extrato
de limdo-cravo mais cravo-da-india em concentracdo maior para verificar o efeito sobre a
populagéo de pulgdes.

Devido a eficiéncia limitada no controle do pulgdo e a ocorréncia de fumagina nas
plantas, o extrato de limdo-cravo mais cravo-da-india necessita ser mais estudado para ter o seu

uso recomendado na agricultura e aquaponia.
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