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RESUMO 

 

O crescimento da população humana e consequentemente uma maior demanda por alimentos 

tem provocado o aumento das áreas de cultivos agrícolas. Esse fato tem provocado o surgimento 

de um maior número de pragas e doenças que atacam esses cultivos. Segundo a Teoria da 

Trofobiose o fato de algumas plantas serem mais atacadas por pragas e doenças do que outras 

está relacionado ao uso indiscriminado de agrotóxicos e fertilizantes, provocando um 

desequilíbrio nutricional na planta. Nesse sentido, o presente trabalho buscou comparar a 

atratividade de mosca-branca (Bemisia sp.) por plantas de couve-manteiga (Brassica oleracea 

var. acephala) cultivadas de forma orgânica e convencional, além de verificar se há variações 

nos parâmetros bioquímicos entre os tratamentos. O tratamento orgânico consistiu em uma 

mistura de solo + calcário + esterco bovino, enquanto os tratamentos convencionais foram 

compostos por: (1) solo + calcário + esterco bovino + ureia e (2) solo + NPK + ureia. Para os 

testes de atratividade foram realizados bioensaios de livre escolha em gaiolas e testes de 

olfatometria utilizando um olfatômetro em Y. Nas análises dos parâmetros bioquímicos foram 

obtidas as concentrações de proteínas livres e carboidratos solúveis nas plantas cultivadas de 

forma orgânica e convencional (2). Nos bioensaios de olfatometria e livre escolha em gaiola, 

não foi observada preferência olfativa significativa da mosca-branca entre os tratamentos 

orgânico e convencional, sugerindo que o teor de adubo químico utilizado não foi suficiente 

para causar um desbalanço nutricional nas plantas que chegasse a afetar o comportamento desse 

inseto. A análise dos parâmetros bioquímicos revelou que plantas cultivadas de forma 

convencional possuem um maior teor de proteínas livres quando comparadas com as cultivadas 

de forma orgânica, porém os carboidratos solúveis não apresentaram diferença significativa. 

Dessa maneira, é necessária a realização de mais estudos envolvendo a atração de herbívoros 

por plantas cultivadas de forma convencional e orgânica, visando uma maior compreensão da 

teoria da trofobiose. 

 

Palavras-chave: Teoria da Trofobiose; herbivoria; Bemisia sp.; Brassica oleracea; preferência 

olfativa. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Ao longo do tempo o homem vem produzindo seu próprio alimento por meio da 

agricultura, no entanto o frequente aumento da população humana tem gerado a 

necessidade de uma maior produção de alimentos. Fato que tem provocado o aumento 

das áreas de cultivos agrícolas e por consequência, vem surgindo o aumento no número 

de pragas, e doenças que atacam esses cultivos (ALVES, 2002). 

Vários fatores podem contribuir para o aparecimento e multiplicação de insetos 

pragas e microrganismos patogênicos que impedem o desenvolvimento das plantas. 

Dentre as teorias que procuram explicar este fenômeno está a Teoria da Trofobiose que 

diz que o aparecimento de doenças nas plantas é devido ao uso indiscriminado de 

agrotóxicos e fertilizantes podendo provocar um desequilíbrio nutricional na planta 

(ZAMBOLIM & VENTURA, 1966; MEDEIROS et al., 2007). 

O termo Trofobiose origina-se do grego: Trophos (alimento) e Biosis (existência 

de vida). A teoria da Trofobiose foi definida pelo biólogo francês Francis Chaboussou, 

em 1969 e defende que o estado nutricional da planta determina a resistência ou 

suscetibilidade da mesma ao ataque de pragas e patógenos (CHABOUSSOU, 1999). Isso 

quer dizer que uma deficiência nutricional resultante de um desequilíbrio na quantidade 

de macro e micronutrientes pode provocar o estado de proteólise nos tecidos vegetais, 

promovendo o excesso de aminoácidos livres e açúcares redutores. Estes compostos 

solúveis atraem os insetos considerados pragas e patógenos (PINHEIRO & BARRETO, 

1996; POLITO, 2006). No entanto, quando há um equilíbrio nutricional da planta, 

estimula-se a proteossintese, gerando um baixo teor de substâncias solúveis, tornando as 

plantas menos atraentes aos ataques de pragas e doenças (OHMART et al., 1985; 

PASCHOAL,1996; JIANG & CHENG,2003).  

Outro ponto a ser destacado na Teoria da Trofobiose é a existência de alguns 

períodos críticos do ciclo da planta, como por exemplo, a fase reprodutiva. Este período 

pode ser destacado como período de estresse. A Teoria da Trofobiose está relacionada 

aos mecanismos fisiológicos do estresse, podendo levar ao estado de proteólise na planta. 

Dentre as condições do ambiente natural que podem causar estresse nas plantas estão os 

fatores bióticos como temperatura e umidade, e fatores abióticos, como o adensamento 

de plantas e ações antropogênicas, por exemplo, a poluição atmosférica (LARCHER, 

2000). Essas condições são capazes de promover o desequilíbrio metabólico da planta, 
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agindo sobre a proteossintese (VILLANOVA & SILVA JÚNIOR, 2009), podendo 

promover a atração de inimigos naturais. A atração de inimigos naturais à planta se dá 

através do acúmulo de substâncias solúveis, favorecendo a nutrição de microrganismos, 

consequentemente diminuindo a resistência da planta ao ataque de insetos pragas. 

Portanto, uma planta será atacada somente se seu estado bioquímico, determinado pelo 

teor de substâncias solúveis nutricionais, corresponder às necessidades do herbívoro 

(VILLA NOVA & SILVA JÚNIOR, 2010).  

Vários estudos realizados com insetos e ácaros fitófagos já demonstraram que 

esses organismos dependem de aminoácidos e açúcares redutores para sua sobrevivência. 

Espécies de pulgões, conchonilhas, cigarrinha, tripes e outros insetos fitófagos dependem 

de aminoácidos livres existentes na seiva da planta (CHABOUSSOU, 1999). Foi 

observado em um trabalho com videiras submetidas ao tratamento com fosforados, a 

proliferação tanto de ácaros-vermelhos (Panonychusulmi) como de ácaros-amarelos 

(Eotetranychus carpinivitis) (CHABOUSSOU, 1969).  

Assim como os ácaros, os insetos sugadores também dependem de substâncias 

solúveis para sua sobrevivência. Em plantas de fumo foi observado que a aplicação do 

fosforado (Mevinphos) desencadeou no pulgão Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae) 

um aumento da fecundidade (MICHEL, 1966). 

A mosca branca, (Bemisia sp.) (Hemiptera: Aleyrodidae), inseto de rápida 

reprodução, surge como uma importante praga de diversas culturas, tanto na sua fase 

jovem como adulta podem causar danos diretos e indiretos às plantas, dentre eles a sucção 

de seiva, injeção de toxinas que limitam o desenvolvimento e a produtividade, como a 

transmissão de fitoviroses (LIMA et al., 2000). O aumento na densidade de moscas 

brancas nas culturas pode estar relacionado ao seu hábito polífago e sua variedade de 

plantas hospedeiras, sendo capazes de se alimentar de mais de 500 espécies, 

principalmente algumas das famílias cucurbitáceas, solanáceas, brássicas, fabáceas, 

euforbiáceas, malváceas e plantas ornamentais (HAJI et al.,2005). Em trabalhos 

realizados com o tomateiro, observou-se que um biotipo de mosca branca acarreta ao 

fruto danos severos, dentre eles, a proliferação do fungo Capnodium sp. (fumagina), 

diminuindo a área fotossintética, e consequentemente a redução na produtividade da 

hortaliça (TOGNI, 2009). 

Muitos estudos demonstram a estreita relação entre nutrição mineral e resistência 

das plantas à patógenos, demonstrando que alguns nutrientes podem aumentar a 

severidade da incidência de doenças e pragas, enquanto outros podem reduzir, devendo, 
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dessa forma, sempre buscar uma nutrição equilibrada (HORN, 1988; SIQUEIRA & 

FRANCO, 1988; PRIMAVESI, 1994; ZAMBOLIM & VENTURA, 1996; RODRIGUES 

& CASSINO, 2003; POLITO, 2005). 

Estudo realizado com plantas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) mostrou 

que o cultivo desta hortaliça adubada de forma orgânica confere às plantas uma maior 

resistência ao ataque de mosca branca (Bemisia tabaci, biótipo B), considerada uma das 

pragas mais importantes dessa cultura (SOARES et al., 2013). 

Ao contrário dos fertilizantes minerais de alta solubilidade, os adubos orgânicos 

geralmente fornecem todos os nutrientes que as plantas precisam em doses consideradas 

essenciais. Assim plantas adubadas de forma orgânica, geralmente apresentam um 

equilíbrio em seu metabolismo, não ocorrendo acúmulos de substâncias solúveis, o que 

as torna mais resistentes à ação deletéria de insetos e microrganismos (PASCHOAL, 

1996). 

Experimentos realizados com couve (Brassica oleracea) cultivada organicamente 

demonstraram que as folhas apresentaram maiores valores nas trocas gasosas e menores 

teores de aminoácidos livres, mantendo o funcionamento interno ideal da planta, quando 

comparadas com a couve cultivada de forma convencional, possibilitando melhor 

potencial produtivo e menor vulnerabilidade ao ataque de pragas e doenças 

(GUAZZELLI et al., 2007; VILANOVA & SILVA JUNIOR, 2010).  

Uma vez que muitos insetos são capazes de encontrar sua planta hospedeira por 

meio da emissão de compostos químicos voláteis emitidos pela mesma, esse trabalho tem 

como objetivo comparar a atratividade da mosca-branca entre plantas de couve-manteiga 

cultivadas de forma orgânica e de forma convencional, além de verificar se existe 

diferença nos parâmetros bioquímicos entre as plantas cultivadas nos diferentes sistemas. 

Entender o complexo processo de comunicação em uma teia alimentar é de grande 

importância para o desenvolvimento de uma agricultura mais sustentável com métodos 

alternativos aos convencionais. 

 

 

2.  OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 
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O presente trabalho teve como objetivo comparar a atratividade da mosca-branca 

Bemisia sp. entre plantas de couve-manteiga, Brassica oleraceae, cultivadas de forma 

orgânica e de forma convencional, além de verificar se existe diferença nos parâmetros 

bioquímicos entre as plantas cultivadas nos diferentes sistemas. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 Avaliar se há diferença significativa na preferência olfativa da mosca 

branca às plantas de couve cultivadas de forma orgânica e convencional; 

 Verificar se há variação nos teores de proteínas livres e carboidratos 

solúveis entre as plantas de couve cultivadas de forma orgânica e 

convencional.  

 

  

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Local de condução do experimento 

As plantas foram cultivadas em casa de vegetação do Departamento de 

Engenharia Agronômica (DEA) da Universidade Federal de Sergipe (UFS). Os 

bioensaios foram realizados no Laboratório de Ecologia Química (LAEQ) do 

departamento de Ecologia (DECO) da UFS. 

 

3.2 Planta Hospedeira 

 

3.2.1 Estabelecimento de plantas para manutenção dos insetos 

 

Para manutenção das moscas-branca foram cultivadas plantas de couve a partir da 

semeadura de genótipos comerciais de Brassica oleracea var. acephala (couve – manteiga 

da Gerórgia da empresa Isla Park ®), em bandejas de poliestireno expandido (isopor) com 

128 células, sendo o volume de 40cm3 cada célula O substrato utilizado foi constituído 

pela mistura de esterco bovino, torta de mamona e cinzas, nas proporções 3:2:1. Foram 

utilizadas três sementes por célula, depositadas a 0,5 cm de profundidade do substrato. 
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Após a semeadura, a bandeja foi mantida em viveiro telado, localizado na área externa 

do Bloco “A” do centro de Ciências Biológicas e da Saúde (CCBS) da UFS. As bandejas 

foram depositadas em bancada com altura de 1m para facilitar à movimentação e evitar 

possíveis danos às mudas. A irrigação foi feita manualmente com o auxílio de um 

borrifador duas vezes ao dia (manhã e tarde). As sementes apresentaram uma taxa de 

germinação em torno de 85%. Ao décimo dia de semeadura foi realizado o desbaste das 

mudas, permanecendo somente uma planta por célula.  

Após trinta dias de semeadura, as mudas foram transplantadas para vasos de 

jardinagem (3,6 litros), utilizando duas mudas por vaso, contendo uma camada de brita 

no fundo que consiste em um sistema de drenagem da água, coberta por uma mistura de 

terra, NPK 10-10-10 (10% de N, 10% de P2O5, 10% de K2O) e calcário, que foi 

adicionado para correção da acidez do solo. Os compostos foram misturados nas 

proporções 3:1:1 (Figura 1). Nenhuma forma de controle de pragas ou doenças foi usada 

durante o cultivo. 

 

 

 

Figura 1. Esquema de plantio das mudas de couve-manteiga Brassica oleracea var. 

acephala em vasos de jardinagem contendo uma camada de brita no fundo coberta por 

uma mistura de terra, NPK e calcário nas proporções 3:1:1. 

 

3.2.2 Plantas para realização de bioensaios de olfatometria 

Para realização dos bioensaios, foram cultivadas plantas de couve de forma 

semelhante ao cultivo para manutenção dos insetos. Para este fim foi utilizado o substrato 
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comercial Vitaplan® composto de: casca de Pinus sp., vermicomposto e vermiculita. As 

sementes tiveram uma taxa de germinação de 96%. As mudas foram mantidas em viveiro 

telado sendo regadas duas vezes ao dia (manhã e tarde), até completarem 30 dias, quando 

foram transplantadas para os vasos contendo os diferentes tratamentos onde 

permaneceram até atingir dois meses para os bioensaios.  

O solo utilizado para preparação dos tratamentos foi coletado no Campus Rural 

do DEA/ UFS, localizado na BR 101, município de São Cristóvão - SE. A coleta do solo 

foi realizada pelo professor do DEA, Doutor Airon José da Silva, o qual encaminhou 

amostras para caracterização junto ao Instituto tecnológico de Pesquisas do estado de 

Sergipe (ITPS).   

O ITPS classificou o solo como franco arenoso, apresentando as seguintes 

características físico-químicas: pH = 5,05; P = 1,60mg dm-3; K+ = 0,04cmolcdm-3; 

Ca2++Mg2+ = 1,05cmolc dm-3; Al3+ = 0,20cmolc dm-3; H+Al3+ = 1,82 cmolc dm-3; CTC = 

3,08 cmolc dm-3e M.O = 7,43g dm-3; areia (%) = 59,22; argila (%) = 17,55; silte (%) = 

23,23. 

A preparação do substrato consistiu em dois tratamentos, Tratamento1 (T1) - 

adubação convencional, e Tratamento 2 (T2) – adubação orgânica. Em ambos os 

tratamentos foi realizada a calagem para correção da acidez do solo deixando o pH em 

6,5, utilizando 18,5 g de calcário para cada 12 kg de terra, aplicados durante a preparação 

do substrato. O T1 foi constituído de 12 kg de solo + 18,5 de calcário + 185g de esterco 

bovino curtido + 8g de ureia (CH4N2O) diluída em 1000 mL de água (adicionada após o 

transplante). O T2 foi composto por 12 kg de solo + 18,5 g de calcário + 185g esterco 

bovino curtido. Em ambos os tratamentos os compostos foram misturados e 

homogeneizados. As concentrações usadas no tratamento convencional seguiram 

recomendações de SOBRAL et al. (2007). Para o tratamento orgânico seguiram as 

recomendações de MAY et al. (2000). 

Após a mistura, os substratos foram colocados em vasos de jardinagem (2,6 litros), 

revestidos interiormente com sacos de polietileno, para evitar a lixiviação dos nutrientes 

pelas regas. Cada unidade experimental (vaso) foi composta de aproximadamente 3 kg de 

substrato devidamente pesados em balança, obtendo um total de 10 unidades 

experimentais, sendo 5 do T1 e 5 do T2.  

Após a preparação foram adicionados 300 ml de água (equivalente a 70% da 

capacidade do pote) em ambos os tratamentos. Os vasos contendo os diferentes substratos 

foram levados para casa de vegetação do DEA da UFS, onde permanecem até as mudas 
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de couve estarem prontas para o transplante. Após trinta dias do plantio, as mudas foram 

transplantadas para cada unidade experimental (vaso) usando uma planta por vaso. A 

irrigação foi feita manualmente com o auxílio de um borrifador duas vezes ao dia (manhã 

e tarde) até a realização dos bioensaios.  

Após um período de trinta dias do transplante foi adicionado ureia (CH4N2O) em 

cada unidade experimental do T1, correspondente a 5g, previamente pesada em balança 

semi analítica e diluída em 500 ml de água natural, adicionando 100 ml com o auxílio de 

um béquer em cada unidade do tratamento T1. Após oito dias uma nova dosagem de ureia 

foi acrescida 3g no total, pesada em balança, diluída em 500 ml de água natural, 

adicionando aproximadamente 0,70 ml em cada unidade experimental do T1. Essa 

dosagem menor foi devido ao espaço reduzido de cada vaso (2,6L), quanto maior a 

dosagem de ureia, maior e mais rápido é o crescimento da planta. 

As plantas permaneceram na casa de vegetação do DEA até a realização dos 

bioensaios. 

 

 

3.2.3 Plantas para realização dos bioensaios de livre escolha em gaiolas. 

Para a realização dos testes em gaiolas foram utilizadas plantas de couve 

cultivadas nos dois diferentes tratamentos, o tratamento convencional (T1.1) e o 

tratamento orgânico (T2). A preparação das mudas de couve para os tratamentos seguiu 

a metodologia anteriormente descrita (tópico 3.2.2). Após trinta dias da semeadura, as 

plantas foram transplantas para os vasos, totalizando cinco plantas por tratamento (T1.1 

e T2). Para a preparação do T1.1 foi misturado solo do Campus Rural + 0,5g de NPK 14-

24-18 (14 % de N, 24% de P2O5, 18% de K2O) e 3g de ureia (CH4N2O). Já o T2 seguiu a 

metodologia citada acima no tópico plantas para a realização dos bioensaios. As 

concentrações para o tratamento convencional seguiram as recomendações de SOBRAL 

et al. 2007. 

 

 

3.3 Obtenção das moscas-branca (Bemisia sp.) para realização dos bioensaios. 

 

A população de moscas-branca foi proveniente de plantas de couve presentes na 

UFS e de plantas cedidas pelo professor Dr. Leandro Bacci, localizadas em casa de 
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vegetação no DEA. A coleta foi realizada com o auxílio de um sugador entomológico. 

Após a coleta, os insetos foram liberados nas plantas de couve mantidas para o 

estabelecimento dos insetos (tópico 3.2.1), localizadas em viveiro na área externa do 

Bloco A no CCBS na UFS, permanecendo até a realização dos bioensaios. As coletas das 

moscas foram realizadas de acordo com as necessidades do trabalho. 

 

 

3.4 Bioensaio de livre escolha em gaiola 

 

Para o bioensaio de livre escola, foram utilizadas gaiolas de aproximadamente 48 

x 36 cm cobertas com tela, o teste foi realizando em condições de laboratório (Figura 2) 

(26ºC, 59% de umidade relativa). Dentro da gaiola foram colocadas plantas do tratamento 

convencional (T1.1) e plantas do tratamento orgânico (T2). Para o fornecimento de luz 

foram utilizadas lâmpadas fluorescentes fixadas acima de cada gaiola. As lâmpadas foram 

usadas para promover a intensidade de voo das moscas, que é motivado pelo aumento de 

luz e temperatura. 

 

 

 

Figura 2. Bioensaio de livre escolha utilizando gaiola contendo plantas de couve 

(Brassica oleracea), uma de cada tratamento, orgânico a esquerda e convencional a 

direita, para a preferência olfativa de moscas (Bemisia sp.) dispostas no centro da gaiola. 
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Para cada teste foram utilizadas duas plantas, uma de cada tratamento (orgânico e 

convencional), colocadas uma de cada lado da gaiola. Quinze moscas branca foram 

coletadas com o auxílio de um sugador entomológico e mantidas em pote plástico com 

tampa contendo 3 cm de diâmetro e 7 de comprimento. A captura ocorreu em plantas de 

couve mantidas em gaiolas com telas anti-afídeos, aclimatadas por um período de 24 

horas em laboratório antes da realização de cada teste. As moscas foram liberadas no 

centro de cada gaiola e mantidas por um período de 24 horas em laboratório antes da 

realização de cada teste. Após o tempo determinado foi registrado o número de moscas 

em cada tratamento. O mesmo experimentado foi repetido 4 vezes, utilizando para isso 

novas plantas e novos insetos. 

 

3.5 Bioensaios de olfatometria 

O sistema utilizado para o bioensaio foi um olfatômetro em Y de dupla escolha 

(Figura 3) que consiste em tubo de vidro com 2,5 cm de diâmetro, tendo seu tubo 

principal 14 cm de comprimento e 11 cm em cada um dos braços menores, operado com 

um fluxo de ar contínuo com vazão de 0,2 L/m produzido por bomba de compressão, 

previamente umidificado e filtrado por meio de duas colunas de carvão ativado e pela 

coluna de água destilada. 

 

 

                                              Figura 3.Olfatômetro "Y". 
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Em cada braço do olfatômetro foi conectado por mangueiras de silicone 

transparente a câmara de vidro, onde foram colocadas as fontes de odor (plantas com 

adubação orgânica versus adubação convencional). No extremo do braço maior do 

olfatômetro, cada mosca branca foi liberada individualmente com a finalidade de verificar 

sua preferência olfativa.  

Antes de dar início aos testes, foram retiradas folhas de plantas de couve 

estabelecidas para manutenção dos insetos, que obtivessem moscas em quantidade 

aproximada de 20 a 25. As folhas retiradas eram armazenadas em potes plásticos, sendo 

posteriormente colocados no freezer por 2 minutos para diminuir a atividade dos 

indivíduos e com isso conseguir coleta-los. Em seguida os insetos foram dispostos 

individualmente em eppendorfs com o auxílio de um pincel levemente umedecido com 

água, permanecendo por no mínimo 2 horas sem alimento. Foram 20 moscas por bloco. 

Dando início aos testes às 12 horas.  

As moscas foram colocadas na extremidade do braço maior do olfatômetro e seu 

comportamento foi observado por 10 minutos. Foi considerada como resposta o inseto 

que ultrapassou a metade de um dos braços menores (previamente marcado). Foi 

considerado como não resposta, quando o indivíduo permaneceu no tubo principal do 

olfatômetro. Durante a realização do experimento o olfatômetro foi invertido a 180º a 

cada 5 repetições, assim como as mangueiras de silicone, a cada bloco as fontes de odores 

foram invertidas para evitar que os insetos se habituassem a um dos lados. Após a 

realização do teste, o olfatômetro foi lavado com detergente e água, enxaguado com 

álcool e água destilada. Posteriormente colocado na estufa a 100°C por no mínimo 1 hora 

para evitar contaminação.  

 

3.6 Análise Bioquímica (proteínas livres e carboidratos solúveis) 

Para as análises dos parâmetros bioquímicos foram coletadas folhas 

intermediárias completamente desenvolvidas em cinco plantas de couve por tratamento. 

Dessas folhas, foram pesadas 0,5 g e esse volume foi acondicionado em papel alumínio e 

congelado até o preparo dos extratos. O extrato foliar foi preparado por maceração com 

a utilização de almofariz e pistilo e 5 ml de solução tampão fosfato monobásico 0, 1 M, 

pH 7, contendo EDTA a 0,1 mM e centrifugado a 4000 RPM por 20 min em centrífuga 

refrigerada a 0º C. O sobrenadante foi transferido para tubos de vidro de 10 ml e 
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congelados em freezer até o momento das análises. Totalizando dez amostras, sendo cinco 

de cada tratamento (T1 e T2). 

 

 

2.6.1 Proteína livre 

 

Para a análise de proteína livre foi necessário a preparação de um reagente 

conhecido como “reagente de Bradford”, para isso foi dissolvido 0,111g (111 mg) de 

Coomassie Brilhante Blue G – 250 em 50 ml de etanol 95%, em seguida, foi adicionado 

100 ml H3PO4 85%, completando o volume com água deionizada. Após foi realizada 

duas filtrações em papel filtro qualitativo. O reagente foi mantido em frasco de vidro 

escuro conservado em geladeira. 

Em seguida foi adicionado em tubos de ensaio 70 L do extrato bruto (20 L das 

amostras do orgânico (T2) e 50 L do convencional (T1)). Posteriormente foi acrescido 

180 L de solução tampão fosfato de potássio monobásico 0,1 M com EDTA – 0,1 mM 

nos extratos do tratamento orgânico (diluído em 10 vezes) e 950 L de solução para o 

tratamento convencional (diluída em 20 vezes). Sendo por último adicionado 2 ml do 

“reagente de Bradford”. Os tubos foram agitados, e após 15 minutos foi realizada a leitura 

em espectrofotômetro à 595 nm. Realizada as leituras das amostras, foram feitos os 

cálculos da concentração de proteína solúvel, tendo como referência a equação (x = y/ 0, 

049) obtida através da curva padrão (BRADFOR, 1976). 

 

3.6.2 Carboidratos solúveis 

Foi adicionado em tubos de ensaio 25 L do extrato bruto de cada tratamento 

(orgânico e convencional (T1)) + 975L de água destilada + 500 L de solução Fenol 

(5%) + 2,5 ml de ácido sulfúrico concentrado, ambos os tratamentos foram diluídos 20 

vezes. Os tubos foram deixados em repouso por 10 minutos. Em seguida, foram realizadas 

as leituras em espectrofotômetro à 490 nm.  Após as leituras das amostras, foram feitos 

os cálculos da concentração de carboidratos solúveis, tendo como referência a equação 

(x= y/ 0, 108), obtida através da curva padrão (DUBOIS, 1956). 
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2.6.2 Análises estatísticas 

 

Os dados dos testes em olfatômetro foram analisados utilizando o teste Binomial 

unicamente entre aqueles indivíduos que responderam a um dos tratamentos convencional 

ou orgânico por um período de tempo determinado. 

Para o bioensaio de livre escolha em gaiola, foi realizado um teste de Shapiro para 

verificar a normalidade dos dados, seguido por um teste T para verificar a diferença entre 

os tratamentos, utilizando o número de indivíduos que optaram por uma das plantas. 

Para as análises bioquímicas foi utilizado Teste T, para avaliar a comparação dos 

teores de proteínas e carboidratos livres entre os tratamentos. Todos os dados foram 

analisados no programa R (R Development core Team 2017). 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Bioensaios 

 

Os resultados do bioensaio de livre escolha em gaiola não apresentaram diferença 

significativa (P= 0,59) (Figura 4) entre os tratamentos, sendo que dos indivíduos testados 

(n= 40), 22 optaram para tratamento orgânico e 18 para o convencional. 

Os testes de olfatometria, assim como nos bioensaios em gaiola, as moscas-branca 

também não apresentaram preferência significativa para nenhum dos tratamentos 

(P=0,098), apesar de ter sido observado uma tendência das moscas optarem por plantas 

de couve cultivadas de forma convencional, quando comparadas com plantas cultivadas 

de forma orgânica (Figura 4). 
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Figura 4. Porcentagem de resposta olfativa de Bemisia sp. para plantas de couve 

(Brassica oleracea), cultivadas de forma orgânica e convencional, em olfatômetro "Y" e 

em gaiola. N = número de indivíduos que responderam. 

 

Os resultados encontrados no presente estudo corroboram com outros trabalhos 

que demonstram que não houve influência da adubação química comparada com a 

orgânica utilizando esterco bovino. Tanto em cultivos de couve, sobre o número de 

indivíduos de Brevicoryne brassicae (Hemiptera: Aphididae) (PITTA et al.,2007), como 

na atração de Trips tabaci (Thysanoptera: Trips) em culturas de cebola (GONÇALVES, 

2001). 

 Os resultados não significativos sugerem ser necessário analisar outras diluições 

e dosagens do adubo químico utilizado no preparo dos tratamentos convencional, 

podendo esse não ter sido suficiente para causar o desbalanço nutricional da planta. Dessa 

forma, a quantidade de proteínas e açúcares solúveis presentes no tratamento 

convencional das plantas de couve não foi suficiente para influenciar na atratividade dos 

insetos para as plantas, sendo que em níveis elevados torna a planta vulnerável ao ataque 

de pragas (SANTOS et al., 2010).  

Como verificado por PITTA et al. (2007), o que pode determinar a presença de 

açúcares solúveis nas plantas são os adubos nitrogenados, que podem promover o 

desequilíbrio no metabolismo das plantas pois favorecerem a degradação de proteínas 

solúveis, substâncias facilmente assimiláveis por insetos considerados pragas. 
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Neste estudo não foi confirmada estatisticamente que insetos pragas apresentam 

maior preferência olfativa por plantas adubadas de forma convencional, quando 

comparadas com plantas adubadas de forma orgânica. Entretanto a tendência das moscas 

para o tratamento convencional, observada nos testes de olfatometria corroboram com 

premissa da existência de uma relação com excesso de nutrientes, neste caso o nitrogênio, 

e a atração de herbívoros. A adição de adubos minerais solúveis, principalmente os 

nitrogenados, quando absorvidos pelas plantas e levados para o seu interior, podem 

influenciar em sua fisiologia, reduzindo a proteossintese e acumulando aminoácidos e 

açúcares redutores, produtos facilmente assimilados pelos herbívoros (POLITO, 2005). 

 Foi observado que a adubação orgânica em cultivos de tomate propicia uma 

menor densidade de ninfas de mosca-branca Bemisia sp. quando comparadas com 

cultivos com adubo mineral. Seguindo a mesma linha de pensamento, foi observado em 

plantas de berinjela, que a adubação com a utilização de compostos orgânicos também 

diminuiu substancialmente a população de ovos e ninfas de mosca-branca 

(TAKAHASHI, 2005).  

 

4.2 Análises bioquímicas 

 

A análise de concentração de proteínas solúveis nas folhas de couve (B. oleracea), 

apresentou diferença significativa (p< 0.05) entre os tratamentos com adubação orgânica 

versus convencional (Figura 5).  
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Figura 5. Concentração de proteína livre em plantas de couve (Brassica oleracea) 

submetidas aos tratamentos orgânico e convencional (P < 0, 05). 

 

A concentração elevada de proteína solúvel presente nas plantas de couve 

cultivadas de forma convencional pode estar associada ao excesso de adubos 

nitrogenados, corroborando com a teoria da trofobiose. Estudos com insetos sugadores e 

ácaros de plantas mostram que esses organismos dependem de substâncias solúveis, como 

os aminoácidos e os açúcares presentes na seiva da planta como fonte de alimento, 

podendo ser encontrada em culturas cultivadas de forma convencional (GALLO et al., 

2002). 

Entretanto, quando a planta está equilibrada nutricionalmente, ela irá produzir por 

meio do seu metabolismo e fotossíntese substâncias complexas, que são mais difíceis de 

serem digeridas e assimiladas pelos herbívoros, principalmente ácaros e insetos sugadores 

(CHABOUSSOU, 1999). Porém, o ataque de herbívoros é mais susceptível as plantas em 

desequilíbrio nutricional, pois possuem em sua seiva o alimento que esses organismos 

precisam. A seiva é formada principalmente por aminoácidos, que são substâncias de fácil 

digestão para esses organismos. 

 Um dos fatores que irá determinar a disponibilidade de alimento aos organismos-

praga é a forma que a planta é cultivada. Estudos em diferentes culturas mostram que o 

excesso de nitrogênio proporciona um aumento no teor de aminoácidos livres, como em 
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folhas e grãos de ervilha (CARDOSO et al., 2012), em grãos de feijão (BINOTTI, 2005) 

e folhas de couve (VILLA NOVA E SILVA JÚNIOR, 2010). Além disso, também já foi 

observado que um maior número de bicho-mineiro do café foi atraído pelas plantas 

cultivadas com excesso de nitrogênio (CAIXETA et al., 2004).  

Apesar do resultado da análise de proteína ter dado significativo, ainda não 

existem estudos que definam o teor de aminoácidos nas folhas de plantas que torne 

perceptível aos organismos considerados pragas, o que se sabe é que um vegetal vivo não 

pode ter mais que 2% em aminoácidos livres, tornando complexo definir o estado de 

proteossintese na planta. Deste modo, uma diferença sutil no teor de aminoácidos livres 

pode se tornar significativa para a teoria da trofobiose (POLITO, 2002). 

Quanto aos açúcares solúveis, avaliados por meio da análise bioquímica de 

carboidratos solúveis, não foi encontrada diferença significativa (P= 0, 2774). 

 

5 CONCLUSÃO 

A partir deste trabalho foi possível observar que plantas cultivadas de forma 

convencional apresentam maiores teores de proteínas solúveis, que segundo os trabalhos 

apresentados podem estar relacionadas ao excesso de adubos nitrogenados, nesse caso a 

ureia. 

Apesar da tendência das moscas serem atraídas para plantas cultivadas de forma 

convencional no teste de olfatometria, não foi possível observar uma preferência 

significativa, sugerindo que os níveis de adubos químicos adicionados e o tempo de 

assimilação do nitrogênio não tenham sido suficientes para promover a atração do inseto 

praga.  

São poucos os trabalhos envolvendo a preferência olfativa de herbívoros para 

culturas com adubo convencional e orgânico. Dessa maneira, é necessário que mais 

estudos sejam realizados a fim de adquirir maiores conhecimentos a respeito da Teoria da 

Trofobiose. 
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