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RESUMO

O conhecimento da dindmica populacional e da distribuicdo vertical de insetos pragas em plantas
hospedeiras é fundamental para o desenvolvimento de programas de manejo integrado de pragas. No
presente trabalho efetuou-se um levantamento populacional de formas apteras do pulgdo Brevicoryne
brassicae (L.), visando determinar a época de maior densidade populacional e a distribuicdo vertical em
plantas de couve, (Brassica oleracea L. var. acephala DC.), cultivadas em Jaboticabal, SP. O estudo foi reali-
zado durante as safras de brassicas de 1998 e 1999, efetuando-se correcdo da acidez do solo por meio de
aplicacdo de calcario apenas no campo utilizado em 1998. A amostragem dos pulg8es foi feita visual-
mente em folhas classificadas em trés categorias: apical, mediana e basal. Nas duas safras estudadas, a
infestacdo de B. brassicae na couve atingiu a maior densidade populacional em setembro, diminuindo
rapidamente a seguir. Nos dois campos ndo se observou a mesma distribuicdo de B. brassicae em folhas
apicais, medianas e basais. Os fatores que podem ter contribuido para as diferengas observadas no pa-
drdo de distribuicdo do pulgdo devem estar relacionados com a precipitacao pluvial e o calcario
magnesiano.

Palavras-chave: Insecta, pulgédo, calcario, Brassica oleracea.

ABSTRACT

POPULATIONAL FLUCTUATION AND VERTICAL (WITHIN-PLANT)
DISTRIBUTION OF BREVICORYNE BRASSICAE (L.)
(HEMIPTERA: APHIDIDAE) ON KALE

The knowledge of the population dynamics and vertical distribution of insect pests in host plants
are fundamental for the development of programs of integrated pest management. In the present work,
a population survey of apterous cabbage aphid, Brevicoryne brassicae (L.), was carried out aiming to de-
termine the period when this aphid reachs the highest population density and the within-plant
distributions on its common host, kale, Brassica oleracea L. var. acephala DC., cultivated in Jaboticabal,
State of Sdo Paulo. The study took place during the 1998 and 1999 Brassica seasons, and limestone treatment
was only made in the field cultivated in 1998. The cabbage aphid was sampled by visual search on leaves
classified in three categories: top, middle and basal. In the two studied seasons, the B. brassicae infestations
reached the highest population density in September, decreasing quickly afterwards. In the two fields,
the same distributions of B. brassicae was not observed on top, middle and basal leaves. The factors that
might have contributed to the differences observed in that distribution pattern were rainfall and magnesium
limestone.
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1. INTRODUCAO

O pulgao-da-couve, Brevicoryne brassicae (L.),
tem sido considerado uma importante praga associ-
ada com Brassica spp., encontrando-se amplamente
distribuido nas regides temperadas e subtropicais do
mundo (ELuis e SingH, 1993). Em nosso pais é consi-
derada praga-chave da cultura da couve (SALGADO,
1983).

As informacdes sobre a distribuic&o vertical
de insetos-praga na planta hospedeira séo fundamen-
tais para o desenvolvimento de planos de
amostragens (TricHiLo et al., 1993), reduzindo o tem-
po e custos necessarios para o monitoramento da
praga, sem que haja diminuicéo da confiabilidade dos
resultados (WiLson et al., 1982). Aparentemente, B.
brassicae prefere as folhas mais jovens de espécies de
brassicas (VAN EMDEN e BAsHFORD, 1971; TRUMBLE,
1982; CeroN-HERNANDEZ € SALGUERO, 1995). Todavia,
a distribuicao vertical dessa espécie pode mudar com
a idade da planta hospedeira (CHURCH € STRICKLAND,
1954; Georage, 1957).

O conhecimento da flutuacdo populacional de
um inseto praga € necessario para o desenvolvimen-
to de programas de manejo integrado de pragas
(WRiGHT e CoNE, 1988). De acordo com consideracdes
feitas por WEeLLINGs e Dixon (1987), as populagdes de
pulg8es podem flutuar e manter niveis altos de den-
sidade ou, em alguns casos, periodos de abundéancia
sdo seguidos por periodos de baixa densidade.

A abundancia de pulgdes mostra-se altamente
sazonal, podendo variar consideravelmente de um ano
para outro. Além disso, os padrdes de flutuacdo das
popula¢cbes de uma determinada espécie podem dife-
rir entre regides geogréaficas distintas, entre
populagdes que se desenvolvem na mesma regido por
Vvarios anos e entre as populacdes vizinhas que se de-
senvolvem ao mesmo tempo.

As alteracdes que ocorrem nas densidades
populacionais de pulgdes sdo pouco entendidas; no
Brasil os estudos sobre a dindmica populacional de
B. brassicae sdo escassos, e as informacdes disponiveis
relacionam-se com a acdo de inimigos naturais (Pe-
REIRA € SMITH, 1976; Souza e Bueno, 1992; BuENO €
Souza, 1993) e com os efeitos dos fatores
meteoroldgicos sobre as formas aladas (OLIVEIRA, 1971;
Rossi et al., 1990).

O objetivo do presente trabalho foi efetuar um
levantamento populacional de formas apteras de B.
brassicae, visando determinar a distribuicéo vertical e
a época de maior densidade populacional em plan-
tas de couve, quando cultivada na regido de
Jaboticabal, SP.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em dois campos de
couve (Brassica oleracea L. var. acephala DC.), hibrido
Agroceres HE-350, situados na area experimental dos
Departamentos de Producdo Vegetal (campo 1) e
Fitossanidade (campo 2), da Faculdade de Ciéncias
Agraérias e Veterinarias (FCAV), Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Campus de Jaboticabal, de abril de
1998 a dezembro de 1999.

O campo 1 apresentava area de 1.300 m? (20
x 65 m) de Latossolo Vermelho Eutroférrico. As mu-
das de couve foram transplantadas em 10/3/98, sendo
cultivadas, aproximadamente, 2.300 plantas em
espacamento 1,0 x 0,5 m. Durante o experimento, no-
vas mudas foram introduzidas, repondo aquelas que
pereceram principalmente devido ao ataque de formi-
gas cortadeiras. As datas desses transplantes foram:
20/7/98, 07/10/98, 27/10/98, 30/12/98 e 12/3/99.

No campo 2, com &area de 520 m? (8 x 65 m) de
Latossolo Vermelho, foram cultivadas cerca de 530
plantas em espacamento 1,0 x 1,0 m. As mudas foram
transplantadas em 10/6/99, ndo sendo introduzidas
novas mudas posteriormente.

As analises quimicas do solo, campo 1 e cam-
po 2, foram realizadas no Laboratério de Analise de
Solo e Planta do Departamento de Solos e Adubos da
FCAV/UNESP (Quadro 1). Para o campo 1 foi feito tra-
tamento de calagem e adubacdo, enquanto no campo
2 utilizou-se apenas adubacéo.

A andlise de solo do campo 2 indicou pH =
5,5, considerado adequado para o cultivo da cultura
de couve, pois segundo FiLcUEIRA (2000), essa cultura
pode ser cultivada em solos que apresentem pH entre
55€e86,5.

Para a calagem no campo 1 foi utilizado 2,8
t.hal de calcario magnesiano com PN = 98%, PRNT
= 90%, CaO = 36% e MgO = 9%, aplicado em area to-
tal e incorporado 20 dias antes do plantio.

Em ambos os campos, para a adubagdo de
plantio foram utilizados 200 kg.ha' de sulfato de
aménio, 100 kg.ha* de cloreto de potéssio e 2 kg.ha™*
de 4cido borico, além de 900 kg.ha™ e 2.000 kg.ha'*
de superfosfato simples, respectivamente, para o cam-
po 1e 2. A adubacdo de cobertura foi realizada entre
30 a 45 dias, usando-se 200 kg.ha? de sulfato de
amonio e 30 kg.ha* de cloreto de potéssio para o cam-
po 1, e 195 kg.ha* de sulfato de aménio e 43 kg.ha!
de cloreto de potassio, para o campo 2.

Nos dois campos estudados, foram realizadas
capinas periodicas para manter a cultura da couve no
limpo. A irrigacéo foi feita por sulco (campo 1) e por
gotejamento (campo 2), duas vezes por semana.
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Quadro 1. Propriedades quimicas do solo nos dois campos estudados. Jaboticabal (SP), 1998/99

Local PHW M.O. p@ K Ca Mg (H + Al SB T \Y

g.dm3 mg.dm3 mmol..dm™ %
Campo 1 51 29 147 10,8 40 12 47 62,8 109,8 57
Campo 2 55 26 16 6,3 33 12 38 51,3 89,3 57

() Cacl,. (?) Resina.

Ressalta-se que, por problemas técnicos, no
campo 1 em agosto e setembro de 1998, a irrigacéo foi
feita por aspersao.

No campo 1, efetuou-se o levantamento
populacional de formas apteras de B. brassicae, de abril
de 1998 a julho de 1999, em intervalos de 7 a 10 dias;
no campo 2, foi de junho a dezembro de 1999, em in-
tervalos de aproximadamente 10 dias. Os pulgfes
foram amostrados em trés folhas por planta de couve,
perfazendo um total de 20 plantas escolhidas ao aca-
so no campo, com as folhas sendo agrupadas
equitativamente em trés categorias: a) apical: folha jo-
vem e nado totalmente expandida; b) mediana: folha
adulta e totalmente expandida; c) basal: folha
senescente e com visivel amarelecimento.

A contagem do namero de pulg®@es foi reali-
zada utilizando como critério a superficie foliar onde
ocorria a maior coldonia de adultos e ninfas, situada
nos limites da area circular de um vazador de metal
de 3,5 cm de diametro, considerada como unidade
amostral (area = 9,62 cm?), conforme Sousa (1990).

Verificaram-se as diferencas entre as ocorrén-
cias de B. brassicae nas trés categorias de folhas,
considerando a média dos dados obtidos nas diferen-
tes datas de amostragens efetuadas em cada més do
levantamento populacional. Para se processar as ana-
lises, os dados foram transformados em log (x + 1) e
submetidos a andlise da variancia, sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey.

A influéncia de fatores meteoroldgicos foi ava-
liada pela andlise de correlacdo simples, sendo
considerados os fatores: temperatura maxima, minima
e média (°C), umidade relativa (%), insolacdo (horas)
e precipitacdo pluvial (mm), obtidos junto a Estacéo
Agroclimatologica da FCAV/UNESP. Os pulgdes
amostrados foram representados pelo nimero médio
dos individuos observados nas trés categorias de fo-
Ihas de couve.

Para os fatores meteorolégicos de temperatu-
ra, umidade relativa e insolacdo utilizaram-se as
médias; para a precipitagdo pluvial foram considera-
das a soma (registradas nos periodos de sete dias
anteriores) e as datas de amostragem de B. brassicae.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento populacional de formas
apteras de B. brassicae nos campos 1 e 2 (Quadros 2 e
3, respectivamente) mostrou que a maior densidade
de pulgdes ocorreu em setembro, diminuindo com a
aproximacdo do verdo e permanecendo baixa até o
inicio do outono. Tais resultados evidenciam que as
formas apteras de B. brassicae apresentaram menor ati-
vidade durante o verao e inicio do outono na regido
de Jaboticabal. Por outro lado, o contraste entre o na-
mero de apteros de B. brassicae nas plantas de couve
do campo 1 em relagdo ao campo 2 pode estar relaci-
onado a fatores como precipitacéo pluvial, densidade
das plantas de couve, além da sazonalidade inerente
ao inseto (WEeLLINGs e Dixon, 1987).

Considerando-se o mesmo periodo de levan-
tamento populacional nos dois campos (julho a
dezembro), a precipitacdo pluvial foi 42,1% maior no
campo 1 que no campo 2. Esse fator meteoroldgico
apresentou correlacdo significativa e negativa com o
numero de B. brassicae presente no campo 1, 0 mesmo
néo se verificando no campo 2 (Quadro 4). Portanto,
a maior precipitacdo, observada no campo 2, pode ter
diminuido a densidade populacional de B. brassicae.

A densidade das plantas de couve, maior no
campo 1, pode ter interferido no tamanho da popu-
lacdo de B. brassicae, pois, segundo varios autores
(FARREL, 1976; UvaH e CoOAKER, 1984; LaL et al., 1989;
Honek e MaRrTINKOVA, 1999; Karuna et al., 2000), o au-
mento da densidade de plantas hospedeiras pode
provocar uma reducdo no numero de pulgdes, embo-
ra esta reduc¢do ndo seja freqtiente (Y AMAMURA, 1999).

Esse fendbmeno tem sido atribuido a diferen-
ca visual entre plantas e a superficie exposta do solo
sobre o pouso de insetos em véo (Dent, 1991;
CosTELLO, 1995).

Com relacdo a distribuicdo de B. brassicae nas
plantas de couve no campo 1, verificou-se que o mai-
or numero de pulgdes ocorreu nas folhas medianas e
o0 menor nas folhas apicais, e em densidade interme-
diéria nas folhas basais.
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Analisando o levantamento populacional nos
diferentes meses, observou-se que B. brassicae ocorreu
significativa e uniformemente em maior nimero nas
folhas medianas que nas folhas apicais e basais.

Para o campo 2 verificou-se que, a ocorréncia
de B. brassicae predominou nas folhas apicais e medi-
anas, enquanto nas basais o numero médio foi
significativamente menor. Também, no conjunto dos
diferentes meses, B. brassicae, ocorreu em menor nu-
mero nas folhas basais, sendo esse padrdo observado

em praticamente todos os meses estudados. Esses da-
dos concordam com as observacdes de VAN EMDEN €
BasHrorD (1971), LAra et al. (1978), TrumsLE (1982) e
CERON-HERNANDEZ € SALGUERO (1995), que relataram
maior preferéncia de B. brassicae pelas folhas apicais
de bréssicas.

Com estes resultados, pode-se inferir duas cau-
sas provaveis para o diferente padrédo de distribuicao
de B. brassicae nas posi¢cdes das folhas de couve dos
dois campos estudados.

Quadro 2. Numero médio (+ EP) de formas apteras de B. brassicae observado em diferentes folhas de couve, no campo 1.

Jaboticabal (SP), 1998/99

Folhas

Meses Média
Apical Mediana Basal

Julho 0,0 + 0,00A! 0,9+ 0,47A 0,7+ 0,48A 0,5+ 0,239
Agosto 1,6 £ 0,63B 8,4+ 2,24A 32,2 +13,95A 14,0 + 4,94c
Setembro 47,5 +£12,04B 97,5+ 9,38A 42,7 + 7,53B 62,6 + 6,44a
Outubro 13,2 £ 3,38B 38,1 £12,56A 29,6 =+ 4,85A 26,9 + 4,74b
Novembro 21,4 + 501A 13,6 + 1,28A 6,7+ 1,94B 13,9 +1,93c
Dezembro 1,8+ 0,44A 2,4+ 0,48A 0,5+ 0,17B 1,6 £ 0,23f
Janeiro 1,6 £ 0,33B 4,4 + 0,69A 1,2+ 0,38B 2,4 +0,32ef
Fevereiro 1,3+ 0,29B 50+ 0,83A 7,1+ 1,40A 4,5 £ 0,60de
Margo 1,3+ 0,83A 1,1+ 0,31A 0,7+ 0,27A 1,0 £ 0,30fg
Abril 2,6+ 0,81B 6,0 £ 1,04A 4,6 £ 1,79B 4,4 +0,74de
Maio 3,1+ 0,86C 11,1+ 1,31B 24,0 £ 3,89A 12,7 £1,77c
Junho 1,6 + 0,40B 17,8 = 1,74A 23,7 = 4,16A 14,4 £ 191c
Julho 0,5+ 0,21B 4,8 £ 1,45A 4,7+ 2,33AB 3,3 +0,93f
Média 6,8+ 1,09C 13,9+ 1,59A 11,6 + 1,31B 10,8 + 0,58
C.V.% =57,16

Médias seguidas pela mesma letra,
Tukey (P > 0,05).

maidsculas na horizontal e mindsculas na vertical, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de

Quadro 3. Numero médio (+ EP) de formas apteras de B. brassicae observado em diferentes folhas de couve, no campo 2.
Jaboticabal (SP), 1999

Meses Folhas Média
Apical Mediana Basal

Julho 0,0 + 0,00A! 0,1+ 0,04A 0,0 £ 0,00A 0,1+ 0,02d
Agosto 8,9+ 2,01A 12,4 + 1,89A 2,1+1,16B 7,8+ 1,08c
Setembro 146,1 +£19,30A 138,1 £ 5,87A 37,4 + 8,95B 107,2 +10,82a
Outubro 11,3+ 1,73B 26,9 + 6,00A 7,3+ 1,48C 15,1+ 1,77b
Novembro 54+ 1,91A 0,7+ 0,44B 0,1 +0,07B 2,0+ 0,71d
Dezembro 12,5+ 5,13A 5,0+ 0,88A 0,1 +0,03B 59+ 1,83¢c
Média 34,3+ 6,21A 34,4 + 559A 8,7 £2,10B 27,6 + 1,70
C.V. % = 49,07

Médias seguidas pela mesma letra, maiusculas na horizontal e mindsculas na vertical, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de

Tukey (P > 0,05).
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Quadro 4. Coeficientes de correlacao (r) obtidos entre 0 nimero médio de formas apteras de B. brassicae e a média de
fatores meteoroldgicos registrados nos sete dias anteriores a data de amostragem em couve. Jaboticabal (SP), 1998/99

Temperatura Umidade ~ C s ()
Local Insolacéo Precipitacdo n
Maxima Minima Média relativa
°C % horas mm
Campo 1 0,06 -0,05 0,01 -0,34" -0,23 -0,33" 42
Campo 2 0,14 0,15 0,10 -0,05 0,01 0,03 17

(Y Soma acumulada dos indices registrados nos sete dias anteriores a data de amostragem;

*Significativo (P < 0,05); n = numero de pares de dados.

Primeiramente, o menor namero de apteros de
B. brassicae nas folhas apicais no campo 1 pode estar
relacionado a precipitacdo pluvial, uma vez que es-
sas folhas apresentam uma posi¢ao mais ereta que as
folhas medianas e basais, expondo mais os pulgdes
a acdo daquele fator.

Nos meses com maior precipitacéo pluvial, de
outubro a dezembro (43,8% da precipitacdo de 1998)
e de janeiro a abril (66,5% da precipitacdo de 1999),
ocorreu um declinio da densidade de B. brassicae nas
folhas apicais. Porém, a menor ocorréncia de B.
brassicae nas folhas apicais em agosto e setembro de
1998, periodo de baixa precipitacdo, pode estar rela-
cionada a irrigacdo por aspersédo, em vez dairrigacéo
por sulco.

Em contrapartida, a menor ocorréncia de B.
brassicae nas folhas apicais em maio, junho e julho de
1999, ndo encontra resposta na precipitacdo pluvial,
uma vez que nesse periodo registrou-se apenas 3,3%
da precipitagdo do ano.

Outro fator a ser considerado é o tratamento
de calcario magnesiano, efetuado somente no campo
1, que pode ter provocado alteracéo na fisiologia das
plantas. A menor ocorréncia de B. brassicae nas folhas
apicais da couve cultivada neste campo pode estar
relacionada com possiveis alteracdes nos teores de
glucosinolatos, compostos que exercem importante
funcgéo na selecdo da planta hospedeira para pulgdes
mondéfagos (Hopkins et al., 1998).

De fato, B. brassicae mostra resposta positiva
a presenca de certas quantidades de glucosinolatos,
principalmente sinigrina e alil-isotiocianato (VAN
EmMDEN, 1972; CoLe, 1997); folhas apicais e
fotossinteticamente ativas de bréssicas possuem ele-
vados teores dessas substancias. Entretanto,
verificou-se no campo 1 que a preferéncia alimentar
do pulgao foi significativamente maior nas folhas
medianas da couve (Quadro 2). Esse fato pode estar
relacionado as quantidades mais adequadas de
glucosinolatos presentes nestas folhas, que nas apicais
e basais. Como no campo 1 realizou-se a calagem,
pode ser que a aplicacédo do calcario magnesiano tenha

proporcionado, mesmo indiretamente, alguma altera-
¢do nos teores de glucosinolatos nas folhas apicais,
devido a liberacdo de minerais presentes no solo em
funcdo do aumento do pH e/ou maior disponibilida-
de de céalcio e magnésio. Cuseta e Cosy (2000)
verificaram a influéncia do calcio e do pH no desen-
volvimento de couve, e relataram a ocorréncia de
mudancas significativas no metabolismo secundario
das folhas apicais.

Assim como os valores de pH quanto a pre-
senca de calcio e magnésio favorecem um maior
crescimento do vegetal, a aplicacdo de calcario
magnesiano para corrigir o solo pode ter incrementado
a quantidade de carboidratos das folhas adultas (me-
dianas). Esse incremento pode estar relacionado tanto
com a distribuicdo quanto com a concentracado do cal-
cio, que interferem no aumento da hidrdlise enzimatica
pelas enzimas tioglicosidases que catalizam uma das
rotas metabdlicas de glucosinolatos, provocando em
consequéncia aumento significativo nos teores desses
compostos (>100 mM) translocados no floema
(KoroLEva et al., 2000). Por outro lado, deve-se consi-
derar também o efeito do magnésio, que provoca
aumento significativo da atividade catalizadora das
enzimas mirosinases, resultando no incremento de
glucosinolatos (LubikHuyze et al., 2000).

Devido a influéncia do célcio e magnésio na
atividade catalitica dos glucosinolatos, pode-se con-
siderar a existéncia de provavel correlacdo desses
elementos na formacao, quantidade e disponibilida-
de dos glucosinolatos, através do complexo
metabolismo secundario dos vegetais.

As respostas da distribuicdo vertical de B.
brassicae nas plantas de couve do campo 1, portanto,
sdo divergentes comparando-se com as encontradas
no campo 2, onde ndo houve tratamento de calcario
magnesiano. Nesse campo, a distribuicédo dos pulgdes
ocorreu nas folhas apicais e medianas (Quadro 3), in-
dicando que a influéncia do pH e/ou maior
disponibilidade de calcio e magnésio desse solo ndo
tratado, pode ter tornado os teores de glucosinolatos,
nessas folhas, mais adequados para a alimentacdo do
pulgéo.

Bragantia, Campinas, v.62, n.1, p.61-67, 2003



66 F.J. Cividanes e D.M.M. Santos

Para que essas suposi¢des possam ser confir-
madas, como sugestdo para pesquisas futuras,
poder-se-ia avaliar, simultaneamente, alguns
pardmetros fisiolégicos como a area foliar, o niumero
de folhas, a idade foliar, os teores de nutrientes, a con-
centracdo de aminoécidos e, sobretudo, determinar e
guantificar os teores de metabdlitos secundarios, es-
pecificamente os glucosinolatos, incluindo sinigrina
e alil-isotiocianato, os quais possuem importante fun-
cdo na preferéncia alimentar, podendo interferir e
modificar a distribuicdo vertical de B. brassicae em
brassicas.

4. CONCLUSOES

1. A precipitagdo pluvial reduz a densidade
populacional de B. brassicae em plantas de couve.

2. A densidade populacional de B. brassicae é
maior nas folhas medianas e apicais das plantas de couve.
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