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RESUMO: De acordo com a Teoria da Trofobiose, todo organismo vegetal fica vulneravel a infestacédo
de pragas e doengas quando excessos de amino&cidos livres e agucares redutores estdo presentes no
sistema metabdlico, provocando condi¢des favoraveis para sua alimentagdo, maturacdo e reprodugéo.
Essas condi¢des podem acontecer a partir de quaisquer distirbios metabdlicos causados pelo estresse
fisiolégico das plantas. A trofobiose esta diretamente relacionada ao manejo agroecolégico das culturas,
contribuindo para a resisténcia fisiologica vegetal e sustentabilidade do agroecossistema. O objetivo
deste estudo foi avaliar a trofobiose em cultivos organico e convencional de hortalicas (couve e
pimentdo), com base na analise de parametros bioquimicos (clorofila, proteina, prolina, agucar) e de
respostas ecofisioldgicas (fotossintese, transpiracdo e condutancia estomatica). Os resultados obtidos
apresentaram evidéncias da influéncia do manejo agroecoldgico no cultivo de couve, promovendo um
equilibrio do sistema metabdlico e contribuindo para a sustentabilidade do sistema de produgéo.
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ABSTRACT: According to the Trophobiosis Theory, every vegetal organism is vulnerable to the pest
infestation and illness when excess of free amino acids and sugar reductor species are present in the
metabolic system, causing favorable conditions to its feeding, growth and reproduction. These conditions
can occur because of every metabolic disturbance caused by the physiological stress of the plants. The
trophobiosis is directly related to the agro ecological management of the crops, helping out to the
physiologic vegetal resistance and agro-ecosystem sustainability. The objective of this study was to
analyze the trophobiosis in organic and conventional crops of vegetables (collard green and pepper),
based on the analyses of the biochemical parameters (chlorophyll, protein, proline, sugar) and
ecophysiological responses (photosynthesis, transpiration and stomatic conductance). The results
obtained demonstrate evidences of the influence of the agro ecological management in the crop of the
collard green, promoting metabolic system equilibrium and contributing to the production system
sustainability.
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Introducao

O termo Trofobiose origina-se do grego:
Trophos (alimento) e Biosis (existéncia de vida).
De acordo com essa Teoria, todo organismo
vegetal fica vulneravel a infestagcdo de pragas e
doencas quando excessos de aminoacidos livres e
aclcares redutores estdo presentes no sistema
metabolico (POLITO, 2006). A trofobiose esta
diretamente relacionada ao manejo agroecoldgico
das culturas, contribuindo para a resisténcia
fisiologica vegetal e sustentabilidade do
agroecossistema.

A idéia basica da relacdo entre estado
nutricional da planta e sua resisténcia a pragas e
patégenos foi dada pelo fitopatologista francés
Dufrénoy (1936), apud Chaboussou (1999),
segundo o qual “toda circunstancia desfavoravel a
formacao de nova quantidade de citoplasma, isto
é, desfavoravel ao crescimento, tende a provocar
na solugédo vacuolar das células um acumulo de
compostos sollveis inutilizados, como agucares e
aminodcidos; este acumulo de produtos soluveis
parece favorecer a nutricdo de microorganismos
parasitas e, portanto, diminuir a resisténcia da
planta as doencas parasitarias”. Com base nessas
informacdes e em resultados de pesquisas,
Chaboussou (1999) formulou a Teoria da
Trofobiose, segundo a qual “todo o processo vital
encontra-se sob a dependéncia da satisfacdo das
necessidades do organismo vivo, seja ele vegetal
ou animal”. Em outras palavras: “a planta ou, mais
precisamente, o 6rgdo sera atacado somente na
medida em que seu estado bioquimico,
determinado pela natureza e pelo teor em
substancias sollveis nutricionais, corresponda as
exigéncias tréficas do parasita em questao”.

Diversos experimentos relatados por
Chaboussou (1999) mostram que a maior parte
dos insetos e acaros de plantas depende, para
viver, de substancias sollveis, tais como
aminodacidos e acguUcares redutores. Espécies de
pulgdes, cochonilhas, cigarrinhas, aleurodideos,
cigarras, tripes e outros insetos fitdfagos, ndo sao
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capazes de desdobrar proteinas em aminoacidos
para serem posteriormente recombinados a
conveniéncia de cada um; por isso eles
dependem de aminodcidos livres existentes na
seiva das plantas ou no suco celular. Varios
outros  experimentos  mostram  que  as
necessidades nutricionais de diferentes fungos,
bactérias, virus fitopatogénicos e nematdides
também sdo aminoacidos livres e agulcares
redutores presentes no suco celular (OHMART et
al., 1985; PASCHOAL,1996; JIANG & CHENG,

20083).

Também segundo Primavesi (1994), os
parasitas s6 aparecem porque encontram
condicdes favoraveis para sua alimentacgéo,

maturagdo e reproducdo. Todos os fatores
desfavoraveis a formacdo de novo citoplasma,
proteinas, vitaminas, enzimas, aclcares, graxas,
horménios, substancias aromaticas, fenodis e
outros, e que provocam a acumulagdo de
substancias soluveis na seiva, como substancias
nitrogenadas, aminodcidos, agUcares simples etc.,
favorecem a nutricdo e procriagdo de
microorganismos e insetos. Muitos estudos
demonstram a estreita relagcdo entre a nutricdo
mineral e a resisténcia da planta a patégenos,
verificando-se que alguns nutrientes aumentam a
severidade da incidéncia de doencas e pragas,
enquanto outros a reduzem, devendo-se buscar
uma nutricio equilibbrada (HORN, 1988;
SIQUEIRA & FRANCO, 1988; PRIMAVESI, 1994;
ZAMBOLIM & VENTURA, 1996; RODRIGUES &
CASSINO, 2003; POLITO, 2005).

De acordo com a teoria da trofobiose, o
acimulo de substancias sollveis se da por
perturbacdes no processo de sintese protéica
(proteossintese) e no metabolismo dos hidratos
de carbono, provocadas por desequilibrios
minerais no solo, principalmente pelo uso de
adubos minerais de alta solubilidade e, na planta,
pelo uso de agrotéxicos. De acordo com Paschoal
(1996), ao contrario dos fertilizantes minerais de
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alta solubilidade, os adubos organicos, quando
utilizados de forma adequada, fornecem todos os
macro e micronutrientes que as plantas precisam
e em doses proporcionais, sem excessos nem
caréncias. Por isso culturas adubadas
organicamente podem se achar perfeitamente
equilibradas em seu metabolismo, ndo ocorrendo
acumulos de substancias soluveis, o que as torna
mais resistentes a acdo deletéria das espécies
daninhas. Estimulando a proteossintese, o himus
protege as plantas de pragas e doengas. A
matéria organica humificada do solo também
melhora as propriedades fisicas e bioldgicas do
solo, permitindo que as raizes desenvolvam-se
mais e assim a planta consiga competir mais
satisfatoriamente com as plantas espontaneas.
Estimuladas pelas substancias hdmicas, a raiz
aumenta sua capacidade de absorgdo de
nutrientes e outros compostos minerais e
organicos liberados no solo pela maior atividade
microbiana. Desta forma é que se alcancga, na
pratica da Agricultura Organica, uma condicao de
resisténcia fisioldgica da plantas as pragas e
doengas, permitindo uma maior sustentabilidade
do sistema de producéo.

A trofobiose apresenta relacdo direta com os
disturbios metabdlicos causados pelo estresse
fisioldgico das plantas (seja por déficit hidrico, alta
radiacdo e temperatura, desequilibrio nutricional,
aplicacdo de agrotéxicos, ou qualquer outro
motivo), e estd consequentemente, relacionada
também com a determinacdo das respostas da
produtividade a esses distirbios e a
correspondente sustentabilidade do
agroecossistema.

Sob influéncia do estresse, a sintese de
proteinas é inibida e a degradacao de proteinas é
acelerada, o que leva a um acumulo de
aminodcidos e aminas livres (FUMIS & PEDRAS,
2002). Uma caracteristica marcante de um
distirbio no metabolismo das proteinas é a
mudanga nas proporgdes dos aminodcidos e,
freqlentemente, um aumento elevado na
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concentracdo de prolina (LARCHER, 2001).
Segundo Polito (2002), no entanto, a resisténcia
fisiolégica da plantas as pragas e doencas pode
advir ndo apenas de uma situagdo de estresse
que iniba a formagéo de proteinas estruturais ou
alimentares, mas da atividade enzimatica,
podendo estar mais ligada as proteinas que sao
enzimas do que aos outros tipos de protideos. Isto
porque os micronutrientes fornecidos as plantas
(geralmente bem supridos na agricultura organica
através da aplicacdo de fertilizantes organicos e
pés de rocha) sdo na verdade catalisadores
enzimaticos e sua fungéo principal é a sintese de
proteinas que exercem uma fungdo especifica.

Para o entendimento do metabolismo da planta
e avaliacdo do seu estresse, torna-se necessaria
a avaliagdo das trocas gasosas. Sendo assim,
Larcher (2001) afirma que a influéncia do estado
nutricional da planta sobre a fotossintese e a
respiragdo ocorre de muitas maneiras, sendo que
quase sempre maiores taxas fotossintéticas séo
alcangadas por meio da adubagéo. Varios estudos
demonstram as variagdes ocorridas nas trocas
gasosas, em virtude de praticas ou de tratamentos
aplicados as culturas agricolas, com
consequlientes estados de estresse e reflexos
sobre os processos metabdlicos das plantas,
inclusive com variagbes nos niveis de
aminoacidos (CECHIN et al., 2006; PRAXEDES et
al., 2006; SANTOS et al., 2006).

O objetivo deste estudo foi avaliar a trofobiose
em cultivos organico e convencional de couve
(Brassica oleracea L.) e pimentdo (Capsicum
annum L.), com base na andlise de parametros
bioquimicos e de respostas ecofisiologicas.

Materiais e métodos

A area estudada esta inserida na mesorregido
do Agreste Sergipano, na microrregido do Agreste
de ltabaiana, no Estado de Sergipe. O sistema de
agricultura organica do Agreste Sergipano esta
caracterizado pelo cultivo predominante e
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diversificado de hortalicas, associado com
pequena pecuaria (gado de leite e ovinos). Os
produtores organicos estdo organizados em
associagdo, desenvolvendo o sistema, em
pequenas propriedades, ha cerca de sete anos.
Dentre o grupo de produtores foi identificado um
produtor padrédo, o qual executa a grande maioria
das praticas agroecolégicas adotadas pelo grupo,
sendo, portanto, representativo no sistema de
producdo (SEBRAE/SE, 2006). A propriedade
organica analisada, denominada Sitio Matapua ,
esta localizada no municipio de Itabaiana, com
coordenadas UTM E 06 66 81 e N 88 23 10 e
altitude de 223 m. Para estudo comparativo com o
sistema convencional de producédo, foi analisada
uma propriedade vizinha, que representa o
modelo de producdo horticola do municipio de
ltabaiana e adjacéncias, o qual concentra a
producdo de hortalicas no Estado de Sergipe e
onde se observa, a excegcdo dos plantios
organicos, um uso intensivo de agroquimicos
(agrotoxicos e fertilizantes quimicos de alta
solubilidade).

O clima na regido em estudo é do tipo
megatérmico seco e sub-Umido, temperatura
média anual de 24,7 °C, precipitacao pluviométrica
média no ano de 858,5mm e periodo chuvoso de
margo a agosto; os solos sdo do tipo Argissolo
Vermelho Amarelo (SERGIPE. SEPLANTEC /
SUPES, 1997; OLIVEIRA, 2005).

As avaliagbes foram realizadas no més de
abril/2007, no inicio do periodo chuvoso, mas
apos trés dias sem ocorréncia de chuva no local, e
dispondo de irrigacdo nas duas propriedades para
manutencdo da umidade do solo em nivel
adequado ao desenvolvimento dos cultivos.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com cinco repeticbes. Foram
coletadas, em talhdes de 5 x 10 m do plantio
comercial organico e em talhdes de mesmo
tamanho do plantio comercial convencional de
area vizinha ao plantio organico, amostras de
folhas de couve (Brassica oleracea L. var.
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acephala), var. Manteiga, e pimentdo (Capsicum
annuum L.), cv. Yolo Wonder. Para diagnose foliar
foi seguida a orientagédo de Malavolta et al. (1997),
coletando-se folhas recém-maduras inteiras, com
plantio de couve em meio do ciclo (cerca de 150
dias da semeadura) e plantio de pimentdo em
pleno florescimento e inicio de frutificagdo (cerca
de 75 dias da semeadura).

As avaliagbes das ftrocas gasosas -—
fotossintese (A), condutancia estomatica (gs),
transpiragéo (E) — e do potencial hidrico foliar (Ws )
foram realizadas na quarta folha a partir do apice,
em cinco plantas por tratamento, no horario entre
9:30 e 10:30 h. A mesma folha foi destacada para
a determinacdo do potencial hidrico foliar.

Para avaliagdo das trocas gasosas na folha foi
utilizado um sistema portatii modelo CIRAS-2
(PPSystems Hitchin, UK). O potencial hidrico foliar
foi obtido através de uma bomba de pressdo
modelo 3005, Santa Béarbara Soil Moisture, Santa
Barbara, USA.

Para as analises dos parametros bioquimicos
(agucares soluveis, clorofila, proteinas soluveis e
prolina) foram coletadas aleatoriamente folhas
completamente desenvolvidas em cinco plantas
por tratamento (sendo uma folha de couve e duas
folhas de pimentéo por planta), entre 9:30 e 10:30
h, dos mesmos talhdes em que foram avaliadas
trocas gasosas e potencial hidrico foliar, sendo
acondicionadas em bolsas plasticas e colocadas
dentro de um recipiente com gelo e encaminhadas
ao laboratério para andlise no prazo de 24 horas
no caso de clorofila e 48 horas para demais
parametros. As andlises foram realizadas no
Laboratorio de Botanica, do Departamento de
Biologia da Universidade Federal de Sergipe
(CCBS/UFS).

Para a determinacédo dos teores de agucares
soliveis das folhas foi utilizado o método de
Ashwell (1957). O teor de clorofila total (a e b) foi
determinado pelo método de Arnon (1949). Para
determinacéo de proteinas sollveis foi utilizado o
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método de Bradford (1976). Para determinagéo de
prolina foi usado o método de Bates et al. (1973).

Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. As
comparagdes foram feitas apenas entre
tratamentos (convencional e organico) para cada
espécie (couve ou pimentdo), ndo havendo
comparacao entre espécies.

Resultados e discussao

Os resultados mostraram que o potencial
hidrico foliar apresentou diferentes situacdes entre
a couve e o pimentédo (Figura 1). Na couve, foram
observados valores mais reduzidos do potencial
hidrico foliar no tratamento organico (média de
-1,24 MPa), e no pimentdo os valores do potencial
hidrico foliar foram significativamente mais baixos
no tratamento convencional (média de -1,57 MPa).

Os resultados observados com relacdo as
trocas gasosas encontram-se na Figura 2. A
excecdo da taxa de fotossintese no pimentéo,
todas as variaveis (fotossintese, condutancia
estomatica e transpiracdo) apresentaram valores
significativamente ~ maiores  no tratamento

organico, tanto na couve como no pimentao.

Na cultura de pimentao, a redugéo do potencial
hidrico no tratamento convencional, com uma
média de -1,57 MPa, foi capaz de afetar as trocas
gasosas, a excecdo da fotossintese. De acordo
com Larcher (2001), mesmo um estresse hidrico
moderado € suficiente para desencadear a
sintese de acido abscisico, a partir dos
carotenodides na raiz, o qual é transportado como
um “sinal de raiz” para diferentes partes da planta,
onde induz uma variedade de efeitos, entre os
quais o fechamento estomatico nas folhas e o
decréscimo da transpiragdo. Sarker et al (2005)
confirmaram a gradativa redugédo de valores da
fotossintese, da transpiracdo e da condutancia
estomatica, em plantas de berinjela, a medida da
redugdo do potencial hidrico foliar. Resultados
obtidos por Cechin et al. (2006) demonstram
declinio da taxa fotossintética, condutancia
estomatica e taxa de transpiracdo em folhas de
girassol, durante periodo de estresse hidrico.

Com relagdo aos resultados da andlise
bioquimica (Figura 3), observou-se que apenas
clorofla no pimentdo e prolina na couve
apresentaram diferencas estatisticas entre os

Potencial hidrico
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FIGURA 1. Valores de potencial hidrico foliar (yr) em couve e pimentio, sob
cultivos orgénico e convencional. Sitio Matapua, ltabaiana-SE, 2007.
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tratamentos.

As concentragdes de clorofila a e b, em
pimentdo (com médias de 3,76 mg.dm? e 1,14
mg.dm™2, respectivamente), mais altas no plantio
convencional do que no organico, podem ter sido
motivadas pelo maior aporte de nitrogénio através
do uso de fertilizantes nitrogenados sintetizados.
Esta maior concentracéo de clorofila, por sua vez,
favorece uma maior intensidade fotossintética, o
que possivelmente esta relacionado a auséncia de
diferenca na taxa de fotossintese entre
tratamentos, embora todas as outras variaveis
tenham apresentado valores mais baixos no
tratamento convencional. Esta correlagdo entre a
maior taxa fotossintética e o teor de clorofila das
folhas foi observada por Branddo Filho et al.
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mesmo com reducdo dos valores de condutancia
estomatica e transpiragéo.

A concentracdo de prolina no pimentéo,
embora ndo tenha apresentado diferenca
significativa, ao nivel de 5%, entre os tratamentos,
apresentou diferengca ao nivel de 10% de
significAncia, com maiores valores para o0
tratamento convencional. Polito (2002) ressalta a
dificuldade em medir o nitrogénio na forma
protéica e como aminoacido livre, uma vez que
um organismo vegetal vivo ndo pode ter mais do
que 2% em aminod&cidos livres, ndo sendo facil
inferir ou definir um estado nutricional em
equilibrio. Além disso, ndo existem estudos que
definam o grau de concentragdo de aminoacidos
nas folhas que se torne mais perceptivel ao

(2003), em plantas enxertadas de berinjela, inseto-praga tornando a planta mais vulneravel a
Transpiragao
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FIGURA 2. Taxas de fotossintese (A), transpirago (E) e
conduténcia estomaética (gs), em couve e pimentdo, sob
cultivos orgénico e convencional. Sitio Matapud, ltabaiana-SE, 2007.
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FIGURA 3. Parametros bioquimicos (clorofila ae b, proteina, prolina, agtcar)
em folhas de couve e piment&o, sob cultivos organico e convencional.
Laboratério de Botanica, UFS, Séo Cristovao-SE, 2007.
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seu ataque. Sendo assim, mesmo uma diferenca
sutil no teor de aminoacidos livres pode ser
significativa no contexto da trofobiose. Entretanto,
considerando que os valores mais baixos do
potencial hidrico foliar no tratamento convencional
chegaram a interferir nas trocas gasosas, sem
chegar a afetar a taxa fotossintética, € mais

Vilanova & Silva Junior

provavel que qualquer aumento sutili na
concentracdo de prolina seja mais uma resposta
ao baixo potencial hidrico do que um efeito do
desequilibrio metabdlico causado pela aplicacao
de agrotéxicos ou de adubacdo quimica
nitrogenada soluvel. Fumis e Pedras (2002)
afrmam que as plantas, quando expostas a

TABELA 1. Resultados de analise de solo de talhdes sob cultivo organico e convencional,
no Sitio Matapua, em ltabaiana-SE. Laboratério de Analise de Solos, Instituto de Tecnologia

e Pesquisas do Estado de Sergipe — ITPS, 2007.

Resulfado

Parametro Orgénico Convencional Unidade
pHem Agua 6,96 5.83
pHem Pasta 710 5,40 --
Materia Orgénica 27 209 g/dm?
Calcio + Magnesio 7.7 4,69 cmol/dm?
Calcio 3,85 1,60 cmol/dm?
Magneésio 3,76 3,09 cmol/dm?
Aluminio 0,07 cmol/dm?
Hidrogénio + Aluminio 0,344 1,10 cmol/dm?
Sédio 51,3 189 ppm
Potassio 140 75.0 ppm
Fosforo 336 463 ppm
SB - Soma de Bases Trocaveis 8,29 4.96 cmol/dm?
CTC 8,63 6,06 cmol/dm?
PST 2,58 1,35 Y
V = indice de Saturacéo de Bases 961 818 %
Densidade aparente 1,53 1,49 g/cm?
Condutividade elétrica 0,99 0,78 dS/m a 25*
Umidade da Pasta 32,67 29,0 Y
Umidade a 0,33 atm 10,64 10,62 Yo
Umidade a 15 atm 7.23 5,09 Yo
Granulometria — Areia (Hidrémetro de
Boyoucos) 71,22 61,29 %
Granulometria — Argila (Hidrdmetro de
Boyoucos) 5,70 5,63 %
Granulometfria = Silte (Hidrdmetro de
Boyoucos) 23,08 33,08 %
Classificagdo  textural (Triangulo
americano) Franco arenoso  Franco arenoso
Classificag8o guanto & salinidade Mormal MNormal
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diversos tipos de estresse ambiental, notadamente
o hidrico, podem apresentar acimulo de prolina,
putrescina e poliaminas.

Na couve, mesmo com menor potencial hidrico
foliar apresentado no tratamento organico, com
uma média de -1,24 MPa, as trocas gasosas
foram significativamente maiores do que no
tratamento convencional. Isso pode indicar um
mecanismo de regulagdo osmatica da planta, com
uma maior capacidade de ajustamento osmotico
que o pimentdo. De acordo com LARCHER
(2001), o inicio do estresse hidrico pode dar inicio
a medidas osmorregulatérias, com acumulacdo de
compostos organicos nitrogenados (entre eles
prolina) e carboidratos sollveis nos
compartimentos celulares e no citosol, mantendo a
turgescéncia da folha, a permanéncia da
fotossintese e a manutencdo da transpiracdo. O
acumulo de prolina é percebido nessa situacdo de
tolerancia da planta a condicdo desfavoravel de
estresse hidrico, com envolvimento no mecanismo
de regulacdo osmética (BURLE & RODRIGUES,
1990; FUMIS & PEDRAS, 2002; SARKER et al.,
2005). Entretanto, os resultados de analise de
prolina nas folhas de couve indicaram justamente
o contrario, ou seja, os valores foram
significativamente  menores no  tratamento
organico (média de 8,74 mmol.kg-! MF) do que no
convencional (18,15 mmol.kg-! MF). Isso denota
que, mesmo com menor potencial hidrico foliar,
mantida a regularidade das trocas gasosas,
permanece baixo o nivel de prolina nas folhas, no
tratamento organico, reduzindo a vulnerabilidade
da planta ao ataque de fitoparasitas, os quais,
segundo a teoria da trofobiose, teriam a fonte de
alimento em aminoéacidos livres e aclcares
sollveis.

O teor de agucar ndo apresentou diferenca
entre os tratamentos, tanto na couve como no

pimentéo.
Analises de solo dos talhbes organico e
convencional (Tabela 1) identificaram a

classificagdo textural como Franco Arenoso e
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demonstraram  melhores  caracteristicas de
fertiidade e de teor de matéria organica nos
talhdes organicos. Isto evidencia a maior
capacidade deste solo em manter a umidade e as
boas caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas
para atendimento ao adequado metabolismo das
plantas. As praticas executadas nos
agroecossistemas pela agricultura organica
possibilitam otimizar os fluxos de nutrientes,
reduzir as perdas e melhorar as condigdes
ambientais para proporcionar produtividades
6timas das culturas com sustentabilidade
(FEIDEN, 2001).

Conclusoes

Houve influéncia do manejo agroecolégico no
cultivo organico da couve, 0 que promoveu um
equilibrio do sistema metabdlico e contribuiu para
a sustentabilidade do sistema de producéo.

As folhas de couve cultivadas organicamente
apresentaram maiores valores nas trocas gasosas
e menor teor de aminodcidos livres, possibilitando
melhor potencial produtivo e menor
vulnerabilidade ao ataque de pragas e doencas.

A cultura de pimentdo n&do apresentou
influéncia da trofobiose na situacédo estudada.
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