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BIOINSETICIDA COMO ALTERNATIVA SUSTENTAVEL E ECONOMICA

RESUMO - O aumento da preocupacédo com a qualidade dos alimentos e o0 uso
intensivo de agrotdxicos, especialmente em hortaligas, tem estimulado
pesquisas sobre bioinseticidas como alternativa aos inseticidas sintéticos. O
neem (Azadirachta indica) é reconhecido por seus efeitos inseticidas. Para
agricultores familiares, que muitas vezes produzem apenas para subsisténcia, a
producao propria de extratos a partir das folhas de neem surge como alternativa
viavel, visto a menor disponibilidade de sementes para extracdo de d6leo. O
presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho e a viabilidade do uso
de extratos aquosos e etandlico de folhas de neem no controle de pragas da
couve-manteiga, em condi¢cbes de campo. O experimento foi conduzido entre
01/06/2024 e 10/10/2024, em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repeticdes e cinco tratamentos: extrato comercial de neem (OC), extrato aquoso
de folha fresca (EAF), extrato etandlico de folha fresca (EEF), extrato aquoso de
folhna desidratada de neem (EAP) e controle (CONT). Foram monitoradas
semanalmente as infestagbes de pragas. As produtividades total e
comercializavel foram avaliadas em sete colheitas, com a utilizagao de 3 classes:
1- sem danos, 2- até 5% de perda foliar e 3- perda superior a 5% ou estrutura
comprometida. As classes 1 e 2 foram consideradas comercializaveis. O extrato
comercial demandou menor numero de aplicagdes (17), em comparagao aos
produzidos (19). Todos os extratos apresentaram resultados equivalentes entre
si e ao comercial, sendo superiores ao tratamento controle, no controle da
Plutella xylostella, dano foliar e produtividade comercializavel. Na analise de
viabilidade, o extrato comercial apresentou melhor desempenho pelo custo-
beneficio (1:41) e pelo VPL (US$ 38.428,95). Entre os produzidos, o EEF foi o
mais viavel pelo custo-beneficio (1:28,05) e o EAF pelo VPL, enquanto o EAP foi
a opcao menos interessante. Os resultados indicam que extratos de folhas de
neem sao eficazes no controle de Plutella xylostella na couve e representam
alternativa sustentavel, especialmente para agricultores familiares, por aliarem
eficiéncia técnica e viabilidade econdémica.

Palavras-chave: Azadirachta indica, Bioeconomia, Bioextratos, Custo-
beneficio, Inseticida natural, VPL



BIOINSECTICIDE AS A SUSTAINABLE AND ECONOMICALLY VIABLE
ALTERNATIVE

ABSTRACT - The increasing concern regarding food quality and the intensive
use of pesticides, especially in vegetable crops, has stimulated research on
bioinsecticides as an alternative to synthetic insecticides. Neem (Azadirachta
indica) is recognized for its insecticidal effects. For smallholder farmers, who
often produce primarily for subsistence, the on-farm production of extracts from
neem leaves emerges as a viable alternative, given the limited availability of
seeds for oil extraction. The present study aimed to evaluate the performance
and feasibility of using aqueous and ethanolic extracts of neem leaves for the
control of pests in collard greens under field conditions. The experiment was
conducted between June 1, 2024, and October 10, 2024, in a completely
randomized design, with five replications and five treatments: commercial neem
extract (CE), aqueous extract of fresh leaves (AFL), ethanolic extract of fresh
leaves (EFL), aqueous extract of dried neem leaves (ADL), and control (CONT).
Pest infestations were monitored weekly. Total and marketable yields were
evaluated over seven harvests, using three classes: 1 — no damage; 2 — up to
5% leaf loss; and 3 — more than 5% leaf loss or compromised plant structure.
Classes 1 and 2 were considered marketable. The commercial extract required
a lower number of applications (17), compared to the prepared extracts (19). All
extracts showed equivalent results among themselves and relative to the
commercial product and were superior to the control treatment in the control of
Plutella xylostella, leaf damage reduction, and marketable yield. In the feasibility
analysis, the commercial extract showed better performance in terms of cost—
benefit ratio (1:41) and Net Present Value (US$ 38,428.95). Among the prepared
extracts, EFL was the most viable in terms of cost—benefit ratio (1:28.05) and AFL
in terms of Net Present Value, while ADL was the least attractive option. The
results indicate that neem leaf extracts are effective in controlling Plutella
xylostella in collard greens and represent a sustainable alternative, especially for
smallholder farmers, as they combine technical efficiency and economic viability.

Keywords: Azadirachta indica, Bioeconomy, Bioextracts, Cost—benefit analysis,
Natural insecticide, Net Present Value (NPV).
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1. INTRODUGCAO

A crescente preocupacao da sociedade com o consumo de alimentos
livres de substancias quimicas, sintéticas e toxicas tem demandado praticas
produtivas mais sustentaveis e consequentemente alimentos mais seguros
(Kumar et al., 2022). Durante a revolug&o verde, a busca mundial pelo aumento
da produgao de alimentos, desencadeou a evolu¢gdo da mecanizagao agricola e
uso de insumos quimicos, assim como a disseminagdao do uso intensivo de
pesticidas sintéticos para o controle de pragas. Tais praticas e tecnologias foram
difundidas rapidamente visando o aumento da producéo (Hassaan e El Nemr,
2020).

Em relacdo as hortaligcas, praticas de controle sido necessarias para
manter bom aspecto visual do produto, valor comercial, assegurando a
integridade, qualidade e seguridade do alimento (Holtz et al., 2015; Moura et al.,
2019), especialmente as folhosas como a couve, onde as partes
comercializaveis (folhas, talos, flores ou inflorescéncias) sao diretamente
afetadas pelas pragas, causando grandes prejuizos.

Para viabilizar o controle de pragas, em alguns casos, os inseticidas
quimicos sao usados de forma indiscriminada, podendo causar danos a saude
humana, através da ingestéo, inalagdo ou contato direto com a pele através do
manuseio nas praticas agricolas e ao meio ambiente através da contaminacao
da agua. Consequentemente, a busca por métodos de produgédo mais seguros e
a necessidade de substituir pesticidas sintéticos por alternativas naturais, menos
prejudiciais, tem crescido em todo mundo (Hassaan e El Nemr, 2020).

A literatura aborda que a alta exposigao de agricultores e trabalhadores
agricolas a pesticidas, causa efeitos adversos a saude humana como
genotoxicidade, danos no DNA entre outros disturbios e patologias (Kapeleka,
Sauli e Ndakidemi, 2021; Sabarwal, Kumar e Singh, 2018). A Anvisa (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria), através do programa de analise de residuos de
agrotoxicos em alimentos (PARA) analisou diversas amostras de hortalicas e
frutas de diferentes pontos de comercializagdo no Brasil entre 2018 e 2019 e
detectou que 32,86% das amostras das brassicas (couve, brocolis e repolho)
estavam irregulares, ou seja, com residuos de agrotéxicos acima do limite

permitido ou com principios ativos sem registro nos 6rgaos reguladores para uso
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na cultura. Especificamente para a couve, 33,71% das amostras estavam
irregulares, sendo que somente 51,43% estavam totalmente livres de residuos
de agrotoxicos (Anvisa, 2023).

Diante desse cenario, cresce a demanda por alternativas seguras e de
baixo custo que reduzam a dependéncia de agrotoxicos e tragam alternativas
mais sustentaveis na perspectiva da saude Unica', tema que tem ganhado
espago nas pesquisas e ampliado o uso dos produtos botanicos naturais. O
popular neem (Azadirachta indica A. Juss) se destaca como uma fonte rica de
compostos funcionais e com reconhecido potencial de uso inseticida (Kumar et
al., 2022; Neves et al., 2008). O neem € uma arvore perene originaria do sul e
sudeste da Asia, difundida por varios paises, inclusive no Brasil. Possui
diversidade de compostos bioativos, dos quais se destaca a azadiractina, com
propriedades inseticidas, fungicidas e medicinais (Ogbuewu et al, 2011;
Schmutterer, 1990).

A sua utilizagdo mais comum na agricultura ocorre na forma de dleo
extraido das sementes, o qual € comercializado como inseticida e fungicida. No
Brasil, atualmente existem 19 produtos aprovados e com registro para
comercializagdo, para uso nos sistemas organico e convencional (AGROFIT,
2024; MAPA, 2024). Porém, outras formas podem ser empregadas como: 0 uso
da torta da prensagem das sementes e frutos, extratos organicos comerciais ou
extratos obtidos através de solventes (agua, etanol, entre outros), utilizando-se
de folhas, sementes, cascas ou outras partes da planta, na forma de p6 ou partes
frescas (Costa et al., 2016; Neves et al., 2008; Schmutterer, 1990).

Dessa forma, trata-se de uma importante alternativa para a produgao
organica, além da possibilidade de uso em conjunto com o manejo integrado de
pragas (MIP), devido a sua alta seletividade para insetos benéficos. Ademais,
Seu uso sinérgico com outros produtos tém demonstrado ganhos de eficiéncia e
contribuido para a quebra de resisténcia, oferecendo ainda vantagens
ecologicas significativas, como biodegradabilidade, baixa toxicidade para
predadores naturais e seguranga para os seres humanos (Campos et al., 2016;

YInternacionalmente conhecida pelo termo One health, busca o alcance de niveis ideais de satide humana,
reconhecendo a interconexdao entre pessoas, animais e plantas, refletindo diretamente no alcance de
alguns desafios globais como a seguranca alimentar (food security), saude publica, mudancas climaticas e
perda da biodiversidade (CDC, 2017; OIE, 2024).
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Kumar et al., 2022; Mordue (Luntz) e Nisbet, 2000; Morgan, 2009; Schmutterer,
1990).

Tais caracteristicas se alinham também com a perspectiva de ser uma
solugao eficiente e acessivel as necessidades dos agricultores familiares, que
compdem a maior parte dos estabelecimentos agricolas do Brasil e enfrentam
desafios como o acesso limitado a insumos, assisténcia técnica e extensao rural
(ATER) (Bezerra e Schlindwein, 2017; Santos et al., 2023). A questado econbémica
€ um ponto importante a ser observado, visto que o uso continuo e
indiscriminado de agrotéxicos nos ultimos anos, fez com que muitos insetos
desenvolvessem resisténcia, além da eliminagao dos inimigos naturais. Como
consequéncia, houve o aumento no custo de producao devido a necessidade de
maior numero de aplicagdes de controle (Buragohain et al., 2021; Campos et al.,
2016; IBGE, 2017; Schmutterer, 1990).

Nesse sentido, o estabelecimento de alternativas de baixo custo para o
controle de pragas e a viabilizagdo da producdo de alimentos, promove a
seguranga alimentar e a possibilidade de inser¢cdo no mercado através da
diversificagcdo da produgado, possibilitando a geracdo de receita, gerando
inclusdo social e melhoria da qualidade de vida dos agricultores familiares. O
uso de extratos de neem obtidos por processo de imersao, especialmente a partir
de folhas, pelo fato da produgdo mais restrita e menor disponibilidade de
sementes, pode ser uma solugdo assertiva para uma agricultura mais
sustentavel (Campos et al., 2016; Martinez, 2011).

Estudos cientificos ja publicados sobre o neem relataram sua eficiéncia
no uso para o controle de diversas pragas e em diversas culturas, porém a
maioria avalia o uso de 6leo de neem comercial e ou extratos obtidos das
sementes de neem (Costa et al., 2016; Divekar et al., 2024; Ribeiro et al., 2012;
Saucke, Dori e Schmuterrer, 2000; Senthil Nathan et al., 2007; Shoaib et al.,
2010; Traorée et al., 2019). Poucos estudos relacionados a avaliagdo dos extratos
de folhas a campo (Aziz et al., 2013; Habarurema et al., 2022; Srinivasan et al.,
2019; Viana, Prates e Ribeiro, 2006), e nenhum com sua aplicag&o para a cultura
da couve.

Diante desse contexto, surge a seguinte questdo de pesquisa: Qual o

desempenho e viabilidade de extratos aquosos e etandlico de folhas de neem,
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no controle de pragas para a produgdo de couve a campo, quando comparados
a um extrato comercial de neem?

Como objetivo geral do estudo, buscou-se analisar o desempenho e a
viabilidade da producdo e uso de extratos aquosos e etandlico de folhas de
neem, como alternativa para o controle de pragas da cultura da couve em
condigdes de campo. Especificamente, busca-se: (1) Produzir e aplicar extratos
aquosos e etandlico de folhas de neem como inseticidas naturais, avaliando sua
eficacia no controle de pragas da couve em condicbes de campo, em
comparagao ao desempenho de um extrato comercial de neem; (2) Realizar a
andlise de custo-beneficio e valor presente liquido (VPL), verificando a
viabilidade econdmica da producao e uso dos extratos de neem, a partir da
relagao entre os custos de controle e a produtividade comercializavel adicional
obtida.

A pesquisa estd alinhada com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 2 - Fome zero e agricultura sustentavel, da agenda 2030 da
ONU, promovendo praticas agricolas mais acessiveis, ambientalmente mais
responsaveis e promog¢ao do crescimento econdmico (ONU, 2024), além de
contribuir com informagdes que promovam boas praticas de produgdo no

contexto de uma saude integrada (One health).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A arvore Neem, compostos ativos e composigao quimica

O neem (Azadirachta indica A. Juss — Familia: Meliaceae, Ordem:
Sapindales), também conhecido como nim, margosa ou lilas indiano, € uma das
plantas mais estudadas atualmente no mundo por conta de suas propriedades
potenciais no controle e manejo de pragas na agropecuaria, prote¢ao ambiental
e medicinal (Ogbuewu et al., 2011).

No Brasil, ficou popularmente conhecido como Nim, com registro oficial
realizado em1986 pela Fundacgao IAPAR - Instituto Agrondmico do Parana (atual
IDR - Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana) com sementes procedentes
das Filipinas e, em 1989, com sementes da India, Nicaragua e Republica
Dominicana (Neves e Carpanezzi, 2008).
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E uma arvore perene da familia Meliaceae (mogno) com crescimento
rapido, atingindo cerca de 25 metros de altura em climas tropicas com
precipitacdo anual de pelo menos 400 a 800 mm (Schmutterer, 1990). Originaria
do sul e sudeste da Asia, é difundida por diversos paises tropicais e subtropicais.
Possui capacidade de adaptacao, se desenvolvendo em diferentes condi¢des
climaticas, de solo e topograficas. Embora cresga naturalmente em areas com
precipitacdo entre 450-1.200 mm, consegue se manter em areas com
precipitagdo anual de apenas 150-250 mm e pouca luz (Ogbuewu et al., 2011).

Diferentes paises tropicais e subtropicais adotaram o neem, como
alternativa de reflorestamento, arborizagao urbana, produgéo de lenha em climas
secos, producao de oOleo a partir de frutos e folhas, compostos e extratos
naturais. Isso por conta da sua resisténcia, capacidade de adaptacdo e sua
eficiéncia em diversos usos como pesticidas naturais na agropecuaria, entre
outros (Amoabeng et al., 2014; Martinez, 2011; Mordue (Luntz) e Nisbet, 2000;
Schmutterer, 1990).

Figura 1 - Partes vegetativas do neem. A - arvore de neem com 20

anos; B - folhas e flores; C — frutos imaturos; e D — sementes de

neem.

Fonte: Neves et al. (2008).



18

No Brasil arvore do neem, chega a 20 metros de altura, com copa
volumosa e densa de até 12 metros de didmetro (Figura 1 - A). Possui sistema
radicular pivotante com raizes auxiliares laterais, tronco bastante bifurcado com
ramificagdo de galhos laterais e abundancia de folhas. A madeira possui o cerne
de cor avermelhada, lembrando o mogno (Neves et al., 2008).

As flores nascem em cachos axilares de inflorescéncia densa, séo
pequenas, brancas e hermafroditas (Figura 1 - B). Os frutos sdo em formato de
drupa (Figura 1 - C), de cor amarelada quando maduros, com comprimento de
1,5 cm a 2,4 cm, composto de uma polpa doce que envolve de uma a trés
sementes (Figura 1 - D). Sua propagacgao principal € por sementes, sem
necessidade de técnica apurada (Mordue (Luntz) e Nisbet, 2000; Neves e
Carpanezzi, 2008; Schmutterer, 1990).

Segundo Ogbuewu et al. (2011), o neem tem adaptagdo a ampla faixa de
temperatura (0—49°C) e pH do solo (4—10). Neves e Carpanezzi (2008) e Neves
et al., (2008) descrevem que a planta é sensivel ao frio, ndo sendo indicado para
a produgédo de madeira na regido Sul do Brasil ou em locais com temperatura
meédia anual inferior a 20°C. Para a producdo de folhas ainda tem resultado
satisfatério, desde que a temperatura média do més mais frio seja superior a
16°C. Logo, todas as regides do Brasil, exceto o Sul, possuem condigdes
climaticas adequadas ao cultivo do neem.

A maior parte das plantagdes de neem no Brasil tem como finalidade a
producao de frutos e sementes para a extragao de 6leo, sendo a parte da planta
com maior concentracdo das substancias bioativas (Campos et al., 2016). A
época de floracdo e capacidade de producdo variam de acordo com as
caracteristicas climaticas de cada local, caracteristicas de solo, idade da planta
e densidade (Neves et al., 2008; Schmutterer, 1990).

Em 1952, Heinrich Schmutterer fez o primeiro registro cientifico dos
efeitos antialimentares do neem, ao observar que a planta ndo era consumida
durante ataques de gafanhotos-do-deserto, o que foi posteriormente
comprovado por estudos detalhados sobre sua sensibilidade antialimentar
(Mordue (Luntz) e Nisbet, 2000). A principal substancia ativa do neem é a
azadiractina, de maior efeito sobre insetos (Butterworth e Morgan, 1971; Morgan,
2009), cuja concentragcdo é mais elevada nas sementes (Neves et al., 2008;
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Schmutterer, 1990), embora varie de acordo com armazenamento, clima, solo,
precipitacéo, estacao e variagao anual, com rendimentos entre 0,01% e 0,9% do
peso das sementes (Kumar et al., 2022; Morgan, 2009). Além da azadiractina,
mais de 100 compostos bioativos podem ser extraidos, como meliantriol,
salanina, nimbina, nimbidina, nimbolidos, quercetina, acidos graxos e
antioxidantes (Campos et al., 2016; Kumar et al., 2022), cujo efeito sinérgico
potencializa a eficiéncia da planta e dificulta o desenvolvimento de resisténcia
nos insetos. Embora a maior concentragao de azadiractina ocorra nas sementes,
diversos compostos também estdo presentes em folhas, flores, cascas, frutos,
galhos e raizes, conferindo ao neem propriedades repelentes, antialimentares,
antimicrobianas, antissépticas, contraceptivas, antipiréticas, antiparasitarias,
antioxidantes, fungicas e inseticidas (Kumar et al., 2022; Mordue (Luntz) e
Nisbet, 2000; Morgan, 2009; Neves et al., 2008).

2.2. Aplicagoes do neem

A utilizaggo do neem varia desde o emprego medicinal, uso
antiparasitario, repelente, inseticida na agricultura até a producédo de
cosméticos (Campos et al., 2016; Kumar e Navaratnam, 2013; Neves et al.,
2008; Ogbuewu et al., 2011; Santos, Oliveira e Albuquerque, 2012;
Schmutterer, 1990).

A medicina popular oriental ja utilizava o neem ha mais de 4.000 anos, por
reconhecerem propriedades anti-inflamatdrias, anticépticas, antiulcerativas e
antioxidantes (Kumar e Navaratnam, 2013; Ogbuewu et al., 2011). Além disso,
a planta também foi usada em estudos para o tratamento da malaria e doencas
cardiovasculares (Campos et al., 2016), efeito anticancerigeno (Aiello et al.,
2011; Kumar e Navaratnam, 2013; Zhang et al., 2016), tratamentos de doencgas
dermatoldgicas, gastrointestinais, ulceras e do trato wurinario (Kumar e
Navaratnam, 2013) e na produgdo e composi¢cao de cosméticos e produtos de
higiene pessoal (Campos et al., 2016; Kumar e Navaratnam, 2013).

Na agricultura tem sido utilizado principalmente como inseticida
demonstrando atividade de controle sobre uma variedade de mais de 400
espécies de pragas de diferentes culturas: lepidopteros (lagartas, mariposas e

borboletas — mais sensiveis ao neem), orthopteros (gafanhotos), heteropteros
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(percevejos), homopteros (barbeiros, cigarrinhas, pulgdes, cochonilhas e mosca-
branca), coledpteros (besouros) e dipteros (moscas e mosquitos) (Schmutterer,
1990). Os efeitos sobre os insetos sdo os mais variados: efeito antialimentar,
repelente, inibidor de crescimento, antioviposicéo, esterilidade, interferéncia na
metamorfose e defeitos morfogénicos. Embora a azadiractina seja o mais ativo,
seus efeitos sdao ampliados pela sinergia com varios outros compostos
presentes, dificultando aos insetos a criagao de resisténcia (Campos et al., 2016;
Kumar et al., 2022; Mordue (Luntz) e Nisbet, 2000; Morgan, 2009; Neves et al.,
2008; Ogbuewu et al., 2011; Schmutterer, 1990).

Na literatura sdo encontrados diversos estudos com resultados positivos
no controle de pragas. Srinivasan et al. (2019) verificaram o efeito de extrato
aquoso de folhas de neem juntamente com um pacote de manejo integrado de
pragas sobre o controle do pulgdo na produgdo a campo de feijdo de metro
(Vigna unguiculata sesquipedalis) no Camboja, equivalendo ao controle
tradicional com inseticidas sintéticos. Divekar et al. (2024) verificaram redugao
das populagdes de L. erysimi, P. xylostella e P. brassicae com aplicagbes de oleo
comercial de neem em cultivos de repolho, chegando a alcangar reducao de 76%
da populagéo de P. xylostella apos a terceira aplicagao. Efeito similar sobre a P.
xylostella entre outras pragas, foi observado por Ngosong et al. (2021) utilizando
extrato aquoso de sementes de neem a 50g/l, em cultivos de repolho em Gana.
Liang, Chen e Liu (2003) também obtiveram resultados positivos do neem sobre
o controle da P. xylostella. Da mesma forma, Shah et al. (2020) verificaram
eficiéncia do neem como alternativa ao controle quimico de P. xylostella,
Helicoverpa armigera (Hubner), Spodoptera litura e o pulgdo Brevicoryne
brassicae na cultura do repolho.

Tomé et al. (2013), avaliaram o efeito inseticida de produto comercial de
neem para controle da minadora do tomate (Tuta absoluta) em laboratério,
verificando efeito antipostura e morte de 97% das larvas. Assim como
Buragohain et al. (2021), também relataram eficiéncia no controle da Tuta
absoluta, combinando inseticida comercial de neem, inseticida sintético, com um
pacote de manejo integrado de pragas (MIP) reduzindo pela metade o custo com
controle de pragas e mantendo-se o nivel de produgao.

Chan et al. (2023) e Lima et al. (2010) obtiveram resultados positivos em

laboratério e a campo com o uso de extrato etandlico de folhas de neem, extrato
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aquoso de folhas e 6leo comercial de neem gerando mortalidade de ovos e
larvas da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda), ou redugcéo de danos nas
folhas de milho. Carvalho et al. (2017) alcangcaram mortalidade de 81% das
ninfas de primeiro instar da mosca negra dos citros (Aleurocanthus woglumi
Ashby), com pulverizagéo de solugédo aquosa de folhas de neem a 20%. Shoaib
et al. (2010) verificaram o efeito antialimentar e inviabilizagdo dos ovos do
caramujo terrestre (Monacha obstruta). Zhong, Lv e Qin (2017) verificaram a
sensibilidade da Tirathaba rufivena walker, praga importante da palmeira areca
na China.

Outro potencial uso do neem €& na conservagado de graos, frutas e
vegetais, tendo desempenho positivo na protecéo pds colheita dos alimentos.
Suas propriedades antimicrobianas, antioxidantes e inseticidas, protegem os
alimentos de agentes nocivos que poderiam acelerar a sua degradagao.
Entretanto, a aplicacdo direta nos alimentos altera as propriedades
organolépticas, pelo seu sabor amargo, logo a alternativa é utiliza-lo em
nanoemulsdes, que prolongam a liberagao de suas propriedades e o torna mais
eficiente para aplicagdo em biofilmes e embalagens dos produtos (Kumar et al.,
2022; Neves et al., 2008).

No contexto da segurancga alimentar, € uma alternativa para a redugao de
perdas por pragas nas produgdes de alimentos, bem como de insumo para
agricultores familiares mais vulneraveis, os quais podem cultivar o seu préprio
neem, como alternativa de producéo de extrato e uso no controle de pragas de
suas produgdes (Kumar et al., 2022; Schmutterer, 1990). Na perspectiva
ecologica, a seletividade dos insetos n&o alvo, mantendo os predadores naturais
no ambiente e consequentemente contribuindo para um maior controle biolégico
€ relevante. Adicionalmente a importadncia quanto a seguranga da saude
humana, poluicdo de aguas e meio ambiente. Ainda ndo ha clareza absoluta se
o neem de fato ndo provoca alteragbes a saude humana, porém existe uma
margem de segurancga em relagcdo aos beneficios em detrimento de pesticidas
sintéticos (Campos et al.,, 2016; Kumar et al., 2022; Martinez, 2011; Morgan,
2009; Schmutterer, 1990).
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A seguir (quadro 1) esta disposto as principais formas de utilizagdo do

neem na agricultura, de acordo com a respectiva pesquisa bibliografica

realizada.
Quadro 1 - Principais produtos do neem e formas de uso na agricultura.
= Forma de
Produto Forma de obtengao R
utilizacao

Oleo de neem comercial
(Kumar et al., 2022;
Morgan, 2009; Neves et
al., 2008; Schmutterer,
1990)

Processo industrial com
prensagem mecanica ou
extracdo com uso de
solventes, com processo de
emulsificagcao entre outros
necessarios a sua
estabilizacao para
comercializagao.

Extratos aquosos ou
organicos a base de
partes da planta neem
(Costa et al., 2016;
Neves et al., 2008; Sam-
Wobo et al., 2011;
Schmutterer, 1990;
Senthil Nathan et al.,
2007; Srinivasan et al.,
2019)

Imersao das diversas partes da
planta (folhas, sementes,
cascas...) moidas ou
macetadas, em agua, etanol,
ou outros solventes.

Pulverizagao

Torta de neem
(Neves et al., 2008;
Schmutterer, 1990)

Subproduto da prensagem
mecanica de frutos e sementes
para extracao do 6leo.

Matéria organica de
neem

(Campos et al., 2016;
Schmutterer, 1990)

Restos de folhas, galhos,
frutos e cascas.

Incorporagao ao
solo

Fonte: Elaborado pelo autor.

A forma mais comum e utilizada do neem é através do d6leo extraido das

sementes, sendo facilmente encontrado na apresentagcao comercial, destinado

a agricultura. Constam registrados no site do Ministério da agricultura e Pecuaria
— MAPA (dados atualizados até o dia 23/11/2024), como “Produto fitossanitario

com uso aprovado para a agricultura orgénica”, nove registros de produtos

comerciais a base de 6leo de sementes secas de neem (Quadro 2). Tais
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produtos sao classificados como inseticidas e fungicidas e sdo comercializados
prontos para a diluicao e pulverizagao, conforme a dose recomendada por cada
fabricante (MAPA, 2024).

Quadro 2 - Produtos a base de oleo de sementes de neem com registro para
comercializagdo como produto fitossanitario com uso aprovado para a agricultura
organica, junto ao MAPA.

Marca Titular do Reqistro N° Ingrediente | Classe de
Comercial 9 Registro Ativo uso
Azact CE Lacsa Agronegocios 8015 | Azadiractina Insetigida ©

Ltda Fungicida
. Total Biotecnologia o Inseticida e
Bioexos Industria e Comércio S/A 13820 | Azadiractina Fungicida
Biosave Inflora Biociéncia Ltda 32022 | Azadiractina Insetp@a ©
Fungicida
Total Biotecnologia o Inseticida e
BTP 400-21 Industria e Comércio S/A 2122 | Azadiractina Fungicida
Aqua do Brasil Industria,
. Comeércio, Importacao e o Inseticida e
Ecokiller Exportacao de Produtos 26022 | Azadiractina Fungicida
Agricolas Ltda

Dalneem Brasil Inseticida e

Fitoneem Comeércio de Produtos 6718 | Azadiractina -
o Fungicida

Agropecuarios Ltda

Ophicina Organica N Inseticida e
Agroneem Fertilizantes Ltda 32522 | Azadiractina Fungicida
Sitius Inflora Biociéncia Ltda | 34922 | Azadiractina | nSeticida e
Fungicida
Biovirtus Solugdes o Inseticida e
Taneem Ambientais Ltda 5122 | Azadiractina Fungicida

Fonte: MAPA (2024).

Por ser um produto de base vegetal, e se enquadrar na lista de
substancias autorizadas para o manejo e controle de pragas e doengas, no
sistema de produgao organico, publicada pela Portaria n°® 52/2021/MAPA, os
produtos derivados de neem tem um processo de registro mais simples e agil.

A Lei 10.831 de 23 de dezembro de 2003 que dispdem sobre a agricultura
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organica, bem como o Decreto 6.323 de 27 de dezembro de 2007, que da a sua
regulamentacéao, estabelecem mecanismos menos exigentes para os produtos
que contenham apenas substancias autorizadas para a agricultura organica
(MAPA, 2024).

Nessa linha, o Decreto 6.913 de 23 de julho de 2009 trouxe alteragdes a
regulamentacao da lei dos Agrotoxicos (n° 7.802 de 11 de julho de 1989), e
também incluiu os procedimentos quanto ao registro dos produtos
fitossanitarios com uso aprovado para a agricultura orgénica. O mesmo traz o
instrumento da “Especificacdo de referéncia” que traz as “especificacbes e
garantias minimas que o0s produtos fitossanitarios com uso aprovado na
agricultura orgénica deverdo sequir para obtengdo de registro”. Primeiramente,
ha a analise e aprovagao da especificacao de referéncia, e com o registro desta,
varios produtos similares podem utiliza-la como base para obter sua aprovacgao
e registro (MAPA, 2024).

Existem também produtos a base de neem aprovados e com registro junto
ao MAPA para uso na agricultura convencional, sem a liberagdo para uso na
agricultura organica. Em consulta ao sistema AGROFIT (Sistema de Agrotoxicos
Fitossanitarios), com o objetivo de identificar registros de produtos com a
azadiractina como principio ativo base, obteve-se mais 10 produtos (Quadro 3).
O sistema AGROFIT € um “banco de informacdes de agrotoxicos e indicagéo de
uso para combate a pragas, plantas daninhas e doencgas, com o objetivo de
oferecer alternativas eficazes na solugdo dos problemas fitossanitarios”, que
esta disponivel no site oficial do MAPA para a consulta publica (AGROFIT, 2024).

Quadro 3 - Lista de produtos comerciais a base de azadiractina com registro
junto ao MAPA para uso na agricultura convencional.

Marca Titular de Redistro Nr. Ingrediente | Classe de
Comercial 9 Registro Ativo uso
UPL do Brasil
Azamax Industria e Comércio 14807 Azadiractina Inseticida
de Insumos

Agropecuarios S.A.

Bioexos Plus | Total Biotecnologia

(0,3% Neem | Industria e Comércio | 17123 | Azadiractina | Inseticida
Oil) S/A.

Total Biotecnologia

BTP 152-21 | Industria e Comércio | 17423 | Azadiractina | Inseticida

S/A.
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Total Biotecnologia
BTP 152-21A | Industria e Comércio 17523 Azadiractina | Inseticida
S/A.
Total Biotecnologia o o
BTP 152-21B | Industria e Comércio | 17623 | Azadiractina | Inseticida
S/A.
Total Biotecnologia o o
BTP 156-21A | Industria e Comércio | 17223 | Azadiractina | Inseticida
S/A.
Total Biotecnologia o o
BTP 156-21B | Industria e Comércio | 17323 | Azadiractina | Inseticida
S/A.
Dalneem Brasil ] , o
DalNeem EC | Comércio de Produtos| 9015 | Azadiractina | Inseticida
Agropecuarios Ltda
Extrato
Openeem Ope’negm Biosci'ent_:e hidroalcodlico N
Brutus Industria e Comércio 19723 de Nematicida
S.A. Azadirachta
indica
Extrato
Openeem Opgnee_m Bioscignge hidroalcodlico N
Valente Industria e Comércio 16523 Qe Inseticida
S.A. Azadirachta
indica

Fonte: AGROFIT (2024). Consulta realizada no dia 23/11/2024.

Destacamos na lista, a presenca do Openeem Valente® que foi utilizado
como forma de controle positivo para comparagao do desempenho dos extratos
de producéao propria.

A producéo do 6leo de neem ocorre, em geral, por prensagem mecanica,
método que alcancga cerca de 82% de extragao do 6leo das sementes, embora
resulte em produto de menor qualidade, com menor teor de azadiractina,
coloracgéo turva e maior teor de agua. Nesse processo, a cada 60 kg de sementes
€ cascas na propor¢ao 7:3, obtém-se aproximadamente 17 litros de éleo bruto e
39,5 kg de torta residual. O dleo passa por etapas de filtragem, decantacéo e
emulsificacao para comercializagdo (Kumar et al., 2022; Morgan, 2009; Neves et
al., 2008). Ja a torta gerada, ainda rica em azadiractina, assim como as folhas e
galhos da planta, podem ser utilizados como adubo organico, melhorando as
propriedades do solo, além de permitir a absor¢gao dos compostos ativos pela

raiz da planta, gerando efeito protetor (Neves et al., 2008).
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Métodos alternativos para a extracdo do 6leo baseados em solventes,
como hexano e etanol, apresentam rendimentos superiores, entre 92,3% e
99,1%, resultando em 6leo transparente e com maior teor de azadiractina (Kumar
et al., 2022). O hexano & amplamente usado devido ao baixo custo e alta
solubilidade em lipidios, mas possui impacto ambiental significativo, motivando
pesquisas com solventes menos poluentes, como o etanol. A eficiéncia da
extracdo varia conforme a polaridade do solvente, tamanho da matéria-prima e
temperatura, sendo que solventes polares apresentam maior capacidade de
extracdo dos limonoides, incluindo a azadiractina (Chaudhary et al., 2017;
Morgan, 2009). Embora temperaturas mais elevadas aumentem o rendimento,
podem comprometer a qualidade dos compostos bioativos, exigindo equilibrio
entre eficiéncia e preservagao quimica.

A producéo de extratos de neem baseia-se na imersao de partes da planta
em agua, alcool ou outros solventes, que dissolvem os compostos ativos. Para
aumentar a eficiéncia, as partes podem ser trituradas ou maceradas, formando
po ou pasta. O extrato resultante mantém a azadiractina e outras substancias
inseticidas, sendo aplicado por pulverizacdo. A extracdo aquosa € a mais comum
devido a simplicidade e ao baixo custo (Neves et al., 2008). Para prepara-la,
utilizam-se sementes e/ou folhas frescas ou desidratadas, que apods
maceragao/trituracdo sdo imersas em agua, homogeneizadas, filtradas e
aplicadas. O p6 pode ser armazenado refrigerado por até dois meses, enquanto
o processo deve ser protegido da luz solar para evitar degradag¢ao dos principios
ativos. A eficiéncia da extracdo depende do tamanho das particulas,
temperatura, solvente e tempo de imersao, que varia de 24 horas a uma semana
(Costa et al., 2016; Habarurema et al., 2022; Neves et al., 2008; Srinivasan et
al., 2019).

A concentragcdo de azadiractina varia conforme a parte da planta,
sazonalidade e condigbes ambientais. Em Sete Lagoas-MG, a Embrapa
registrou niveis entre 2 e 15 mg/g x 1072, com teores mais altos apds o periodo
chuvoso e mais baixos durante a seca (Neves et al, 2008). Ensaios
demonstraram eficiéncia contra diferentes pragas: Costa et al. (2016)
controlaram a mosca-minadora com 15—-20 g de p6 de sementes/100 mL de agua
(24h); Viana, Prates e Ribeiro (2006) recomendaram 113-150 g de pd6 de
folhas/L de agua (24h) contra a lagarta-do-cartucho; e Srinivasan et al. (2019)
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obtiveram controle de tripes, broca-da-vagem e pulgdes usando 300 g de folhas
frescas/L de agua (7 dias de imerséo e posterior diluigdo a 5%). O uso de folhas
€ vantajoso pelo baixo custo e disponibilidade anual, sendo alternativa pratica
para pequenos agricultores em comparagado a sementes e 6leo (Neves et al.,
2008). Além disso, os extratos sdo permitidos na produgé&o organica (MAPA,
2024) e disponiveis comercialmente, como os hidroalcodlicos da Openeem
Bioscience (AGROFIT, 2024), embora os métodos industriais ainda caregam de

maior transparéncia (Openeem, 2024).

2.4. Efeitos do Neem sobre os insetos

Os produtos derivados do neem possuem efeitos comprovados sobre os
insetos (Quadro 4), incluindo dissuasao, repeléncia, efeito antialimentar e
regulador de crescimento. Outros efeitos abrangem interferéncia na
metamorfose, esterilidade ou reducdo da capacidade reprodutiva,
antioviposicao, agao ovicida, defeitos morfolégicos, entre outros, com maior
impacto sobre os insetos fitéfagos, ou seja, que se alimentam das partes da
planta (Campos et al., 2016; Carvalho et al., 2017; Chan et al., 2023; Kumar et
al., 2022; Lima et al., 2010; Martinez; 2011; Morgan, 2009; Ogbuewu et al.,
2011; Schmutterer, 1990; Shoaib et al., 2010; Traoré et al., 2019).

O comportamento antialimentar foi o primeiro a ser relatado, em 1952
por Heinrich Schmutterer e basicamente impede que os insetos se alimentem,
mesmo que permanegam na planta ou préximos a ela (Morgan, 2009). A
sensibilidade sensorial ao neem varia entre espécies e até entre membros de
uma mesma familia (Schmutterer, 1990).

Além do efeito antialimentar primario, relativo a incapacidade de ingerir
aquela planta tratada, insetos menos sensiveis podem sofrer o efeito
antialimentar secundario apos ingestdo de azadiractina, como toxicidade e
disturbios no aparelho digestivo, acarretando a redugéo de consumo posterior
(Mordue (Luntz) e Nisbet, 2000; Schmutterer, 1990). Lepiddpteros (lagartas,
mariposas e borboletas) € a ordem de insetos mais sensiveis a azadiractina,
apresentando antialimentagdo consideravel ja com doses de 1-50 ppm. As
ordens Coledptera, Homoptera e Hemiptera, necessitam de doses mais

elevadas (100-600 ppm) para alcancgar até 100% de antialimentagcdo (Mordue



28

(Luntz) e Nisbet, 2000). Em gafanhotos migratorios (Locusta Migratoria), a
azadiractina injetada na hemolinfa de ninfas bloqueou a liberagdo hormonal
necessaria para a muda (Mordue (Luntz), Evans e Charlet, 1986). Ademais, o
neem interfere em microtubulos celulares, prejudicando a divisao celular e a
sintese do RNA (Morgan, 2009). Costa et al. (2016) e Lima et al. (2010) também
observaram o efeito regulador de crescimento.

O efeito na perturbacédo do desenvolvimento normal dos insetos também
ocorre pelo contato tépico. Segundo Schmutterer (1990) doses mais fortes
causam manchas escuras no lado dorsal das larvas, que na verdade sao as
células dos discos das asas imaginais melanizadas e degeneradas. Nesses
casos a muda é inviabilizada. Normalmente as larvas mais jovens tém maior
sensibilidade a toxicidade estomacal e por contato (Chan et al., 2023; Zhong,
Lv e Qin, 2017).

Outro efeito fisiolégico é a reducdo da capacidade ou inviabilidade
reprodutiva, seja pelo ndo desenvolvimento adequado do aparelho reprodutor,
pelo bloqueio ou reducdo na producdo de espermatozoides, redugdo da
capacidade de postura das fémeas, ou ainda a geragao de ninfas inviaveis
(Mordue (Luntz) e Nisbet, 2000). Para alguns insetos, ocorre também o efeito
ovicida, com a reducéao ou inviabilizacdo da producao de ninfas a partir de ovos
pulverizados com neem (Carvalho et al., 2017; Chan et al., 2023; Shoaib et al.,
2010; Traoré et al., 2019).

Quadro 4 - Efeitos causados pelas substancias que compdem o neem sobre 0s
insetos.

Parte do corpo

afetada Forma da agao

Efeitos

Repeléncia ao pouso e
postura de ovos
(Mordue (Luntz) e Sensibilidade
Nisbet, 2000; Morgan, sensorial
2009; Schmutterer,
1990).

Os insetos percebem a
presenca das substancias do
neem na planta, buscando
outro ponto para pouso /
postura.

Antialimentacao primaria
(Mordue (Luntz) e
Nisbet, 2000; Morgan,
2009; Schmutterer,
1990).

Estimulo dissuador pelos
Quimiorreceptores e |quimiorreceptores. Bloqueio
aparelho bucal das células receptoras do
agucar.
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Antialimentacao
secundaria

(Chan et al., 2023;
Mordue (Luntz) e Nisbet,
2000; Schmutterer,
1990; Zhong, Lv e Qin,
2017).

Aparelho digestivo e
intestino

Interferéncia do
funcionamento do aparelho
digestivo e bloqueio da
producao de enzimas no
intestino.

Regulagao de
crescimento

(Costa et al., 2016; Lima
et al., 2010; Mordue
(Luntz), Evans e Charlet,
1986; Mordue (Luntz) e
Nisbet, 2000;
Schmutterer, 1990).

Sistema enddcrino

Interferéncia na sintese e
liberagdo de hormonios
responsaveis pelo
desenvolvimento e
muda/metamorfose
(ecdiesteroides).

Processo celular
(Morgan, 2009).

Células em
reproducdo ativa
(discos de asas,
corpo gorduroso,
testiculos e ovarios,
entre outros).
Interferéncia na
formacéao dos
microtubulos
celulares.

Inibicao da divisao celular e
sintese proteica. Perda de
células regenerativas e
necrose.

Esterilidade
(Mordue (Luntz) e
Nisbet, 2000).

Aparelho reprodutivo
masculino e feminino

Interferéncia no
desenvolvimento do
aparelho reprodutor.
Bloqueio/reducgao da
producgao de
espermatozoides e ovos.
Producgao de ninfas
inviaveis.

Inviabilizagdo de ovos
(Carvalho et al., 2017;
Chan et al., 2023;
Shoaib et al., 2010;
Traoré et al., 2019).

Ovos postos

Acao ovicida, com os
compostos penetrando no
corion e interferindo no
desenvolvimento normal e
viabilidade das ninfas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O neem, frequentemente provoca uma combinacao de efeitos sobre os
insetos, ndo se limitando a um unico mecanismo de controle. A sensibilidade das
espécies aos efeitos varia, mesmo aos pertencentes de mesma ordem ou familia
(Mordue (Luntz) e Nisbet, 2000; Schmutterer, 1990).

comparagoes entre os estudos sdo desafiadoras por conta da diversidade de

Por outro lado,

variaveis envolvidas, como condicbes ambientais, modo de aplicacao,
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diversidade e concentragdo de compostos bioativos na planta e os diversos
métodos de preparo ou extragao com eficiéncias diferentes (Neves et al., 2008).

Embora a azadiractina seja a principal substdncia componente do neem,
a qual é atribuida a grande maioria dos efeitos observados nos insetos, existem
varias outras substancias bioativas presentes no neem com sinergia. Morgan
(2009) avaliou a eficiéncia da azadiractina pura ou conjunta sobre insetos.
Azadiractina pura teve menor efeito quando comparada aos efeitos do composto
natural da planta, demonstrando a viabilidade do composto com as demais
substancias, em detrimento de se buscar a purificagdo da azadiractina para uso

comercial.

2.4.1. Toxicidade sobre insetos benéficos

A avaliagdo da toxicidade ou seletividade de inseticidas botanicos, como
os derivados de neem, € necessario para seu uso em pacote de manejo
integrado de pragas (MIP), onde os inimigos naturais tém um importante papel
no controle biolégico (Schmutterer, 1997). Silva e Martinez (2004) indicam que o
neem apresenta toxicidade relativamente seletiva, afetando majoritariamente os
insetos fitéfagos, tendo em vista a maior toxicidade por ingestdo. Insetos
predadores como a joaninha (Cycloneda sanguinea), apresentam alta tolerancia
ao neem.

Segundo Oliveira, Cesar e Veras (2020), o neem em baixas
concentragdes nao provocam efeitos em nenhuma das fases de vida de abelhas.
Comecgam a haver efeitos negativos a partir de concentragdes superiores a 5%,
principalmente pela ingestdo nas fases mais jovens. Habarurema et al. (2022),
demonstram a tolerancia dos polinizadores ao neem, ao alcancarem producao
73% maior de feijao béer (Cajanus cajan) em areas utilizando o neem, quando
comparada as areas tratadas com inseticidas sintéticos.

Ribeiro et al. (2012) demonstram a compatibilidade do uso simultaneo
entre 0 neem e o fungo entomopatogénico (Beauveria bassiana), sendo uma
alternativa para utilizagcdo em programas de manejo integrado de pragas e
agricultura organica.

Embora ocorra uma certa sensibilidade de algumas espécies,

principalmente nas fases ninfais ou larvais mais jovens, a tolerancia das demais
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fases permite a manutengao consideravel de individuos, potencializando o seu
uso em programas de manejo integrado de pragas (Schumetterer, 1997). Além
disso, nos testes a campo os resultados normalmente apresentam uma
tolerancia maior, onde os produtos a base de neem podem contribuir
substancialmente com a prevengé&o da biodiversidade (Mordue (Luntz) e Nisbet,
2000; Morgan, 2009).

2.5. Toxicidade para animais de sangue quente e humanos

O uso histérico do neem pela medicina popular demonstra que sua
utilizagao correta o torna seguro quanto a toxicidade aos humanos (Kumar e
Navaratnam, 2013). Alguns estudos ja foram realizados para verificar possivel
toxicidade em animais de sangue quente e humanos. Raizada et al. (2001)
avaliaram ratos a doses diarias de azadiractina de 500, 1000 e 1500 mg/kg/dia,
via oral durante 90 dias, ndo havendo mortalidade e muito menos sinais de
toxicidade, patologia, alteracbes no peso dos tecidos, parametros séricos e
sanguineos. Achi et al. (2018) e Silva et al. (2015) verificaram resultados
semelhantes. Boeke et al. (2004) estimaram doses seguras de ingestdo em
humanos e animais de 0,3 mg/kg/dia para extratos aquosos e 15 mg/kg/dia para
azadiractina pura e Braga et al. (2021) identificaram relativa margem de
seguranga para mamiferos, principalmente considerando toxicidade aguda e
ingestao oral.

Mordue (Luntz) (2004) considerando o efeito nos insetos a nivel celular,
buscou responder também a toxicidade sobre linhas celulares de mamiferos,
chegando a conclusdo que a azadiractina traz efeitos minimos as mesmas.
Morgan (2009) acrescenta que as células dos mamiferos tém grande capacidade

de eliminar a azadiractina.

2.6. Cultura da couve

A couve, também conhecida como couve-folha ou couve de folha
(Brassica oleracea L. var. acephala) € uma hortalica folhosa, originaria do
continente Europeu, pertencente a familia Brassicacea, que abrange também o

repolho, couve-flor, brocolis, entre outras. O consumo da couve tem
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aumentando, provavelmente devido as descobertas e difusdo das suas
propriedades nutricionais, destacando-se em relagdo a outras hortalicas
folhosas, tendo maior conteudo de proteinas, carboidratos, fibras, ferro, calcio,
vitamina A, iodo, niacina e vitamina C (Holtz et al., 2015; Trani et al., 2015).

A couve é uma cultura tipica de outono-inverno, sendo resistente ao frio,
mas tendo seu melhor desenvolvimento em temperaturas medias de 16 a 22°C,
embora haja hibridos desenvolvidos com tolerdncia maior ao calor para
producao também nas estagdes quentes (Holtz et al., 2015; Trani et al., 2015).

De acordo com o ultimo Censo Agropecuario (Figura 2), em 2017 foram
produzidas no Brasil 161.986 toneladas, equivalendo a R$ 320,61 milhdes de
reais oriundos de 71.279 estabelecimentos produtores. Sao Paulo € o maior
produtor nacional, como 65.057 toneladas (40,16% da produgé&o), seguido de
Rio de Janeiro (14,72%), Minas Gerais (9,91%) e Rio Grande do Sul (5,29%).
Mato Grosso do Sul, produziu 1.425 toneladas, totalizando R$ 5,76 milhdes de
reais, e englobando 1.056 estabelecimentos produtores. Campo Grande,
seguido por Dourados, sdo os municipios com maior producédo (IBGE, 2017).

Figura 2 - Representacdo do mapa do Brasil de acordo com os valores de

producao de couve (em mil reais).

785 [l1842-3953 [3.994-5799 [6318-13415 [J16.946-110426

Fonte: IBGE, 2017 (Censo Agropecuario).

O perfil das propriedades produtoras de brassicas, incluindo a couve, é
bastante heterogéneo, ou seja, existem grandes propriedades com produgao em

grande escala, especializada em poucas culturas e com alto nivel de tecnologia,
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bem como pequenos produtores (agricultores familiares) voltados a produgéo de
subsisténcia ou comercializacdo local, com maior diversidade de culturas
produzidas e com pouca ou sem nenhuma tecnologia (Melo et al., 2017).

Segundo Puiatti (2019), a exploracdo de algumas variedades de
hortali¢as, incluindo a couve, tem grande demanda de tratos culturais intensivos
e artesanais, predominando na agricultura familiar, na qual pequenos e médios
produtores sdo responsaveis por aproximadamente 60% da produg¢ao. Assim,
tem grande importéancia social e impacto na economia dos municipios. O mesmo
estima que a atividade gere mais de 2,7 milhdes de empregos diretos no pais,
com uma média de 2,4 trabalhadores/ha cultivado.

O cultivo de couve é geralmente feito por transplante de mudas obtidas
de sementes ou brotos, o que garante uniformidade dos talhdes, maior
competitividade frente a plantas daninhas e facilidade no manejo, principalmente
quando ainda em ambiente protegido (Holtz et al., 2015). O espagamento
recomendado varia de 80 a 100 cm entre linhas simples ou 40 a 50 cm em linhas
duplas e 50 a 70 cm entre plantas (Trani et al., 2015). O plantio pode ser direto,
em covas ou sulcos, ou via preparo convencional do solo (Melo, Madeira e Lima,
2016). A adubacao deve ser ajustada por analise anual do solo (0—20 cm),
mantendo pH entre 5,5 e 6,5 e saturacdo de bases de 70% (Puiatti, 2019).
Recomenda-se adubacédo organica 30 dias antes do plantio, com esterco bovino
(20—40 t/ha), esterco de galinha, cama de frango ou humus (5-10 t/ha), além de
cobertura com NPK (20—40 kg/ha de N, 5-10 kg/ha de P e 10-20 kg/ha de K) a
cada 15-20 dias apds o plantio, associada a suplementacao foliar de boro e
molibdénio (Trani et al., 2015).

A cultura é sensivel ao déficit hidrico, sendo necessaria irrigagao,
geralmente por aspersdo, embora também se use gotejamento ou sulcos
(Marouelli, Melo e Braga, 2017). A colheita ocorre entre 60 e 90 dias apds a
semeadura e pode se estender por até 8 meses, com intervalos de 7-10 dias,
produzindo macgos de 6 a 12 folhas (=400 g), resultando em produtividade média
de 3 a 5 kg por planta (Trani et al., 2015).

A comercializacado pode ocorrer de varias formas, assim como na maioria
das demais hortalicas, através de feiras livres locais, sacoldes, diretamente para
mercados, editais publicos que atendam os programas sociais como PAA
(Programa de Aquisicdo de Alimentos da Agricultura Familiar - PAA) e PNAE
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(Programa Nacional de Alimentagdo Escolar — PNAE), ou em centrais de
abastecimento (Ceasa). O produtor deve ter o maior conhecimento possivel de
suas variaveis, pois as formas diferentes de comercializacdo normalmente
proporcionam margens de lucro distintas, que influenciardo na tomada de
decisdo de quanto, quando, como e onde plantar (Melo et al., 2017).

Os problemas fitossanitarios sao frequentes na cultura da couve, afetando
tanto a produgdo quanto a qualidade (Holtz et al., 2015). Entre as principais
doencas estdo a hérnia das cruciferas, causada por Plasmodiophora brassicae,
que permanece no solo e infecta as raizes; a podriddo mole (Pectobacterium
spp.) e a podriddo negra (Xanthomonas campestris pv. campestris), ambas
favorecidas por clima quente, umido e solos compactados, sendo o uso de
cultivares resistentes uma alternativa de manejo (Melo et al., 2017). Contudo, os
maiores prejuizos decorrem das pragas, que podem comprometer até 100% da
producao, representando cerca de 50% dos custos pelo alto numero de
aplicagbes necessarias. A principal praga é a traga-das-cruciferas (Plutella
xylostella), de ocorréncia mundial, responsavel isoladamente pelos maiores

danos e custos de controle (Massarolli et al., 2019; Ponce et al., 2021).

2.6.1. Pragas da couve

Entre as principais pragas da couve (lepiddpteros) destacam-se: traca-
das-cruciferas (Plutella xylostella), curuqueré-da-couve (Ascia monuste orseis
(Latreille)), a broca-da-couve (Hellula phidilealis (Walker)), e a falsa-medideira
(Trichoplusia ni (Hubner)) (Cardoso, Pamplona e Michereff Filho, 2010; Holtz et
al., 2015).

Os lepiddpteros sao insetos conhecidos como borboletas e mariposas que
passam por diferentes estagios de desenvolvimento (ovo, larva, pupa e adultos),
até a metamorfose completa. Os danos ocorrem na fase de larva (lagarta),
quando as mesmas se alimentam das partes da planta. As lagartas possuem
aparelho bucal mastigador que permite cortar as partes vegetativas da planta
(Cardoso, Pamplona e Michereff Filho, 2010). Trani et al. (2015) citam também
os pulgbdes como pragas importantes para a cultura da couve. Michereff Filho et
al. (2021) indicam ainda como pragas secundarias, a mosca-branca, lagarta-
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militar, lagarta-rosca, formigas-cortadeiras, grilo, paquinha, broca-da-couve,
lagarta helicoverpa, entre outras.
A seguir listamos as principais pragas da couve, com breve descrigao de

suas caracteristicas:

e Traga-das-cruciferas - Plutella xylostella (Linnaeus)

Também conhecida como tragca diamante, a traga-das-cruciferas ¢ um
microlepidoptero de 12 a 15mm envergadura. Possui uma faixa dorsal
caracteristica, na cor creme ou castanho-claro (Figura 3 — A). A lagarta (Figura
3 — C) possui coloragao verde-clara a amarelada e cabega parda (Gallo et al.,
2002), atingindo 8 a 10 mm de comprimento com 9 a 10 dias apds a ecloséo,
quando se transformam em pupas em casulos delicados de malhas finas, onde
permanecem (Figura 3 — D) por aproximadamente 4 dias até emergirem os
adultos (Moura et al., 2019). O ciclo biolégico varia de 11 a 28 dias, influenciado
pela planta hospedeira e pela temperatura, sendo acelerado em condi¢ées mais
quentes, o que possibilita até 20 geragbes anuais (Castelo Branco et al., 2001;
Holtz et al., 2015; Michereff Filho et al., 2021).

Figura 3 - Imagens de Plutella xylostella. A — Mariposa adulta;

B — ovos; C — lagarta; D — Pupa; E — Folha danificada com

presenca da larva; e F — planta consumida.

Fonte: Michereff Filho et al. (2021). Fotos: A, B, C, E e F — Moises
Lopes Fernandes; D — Miguel Michereff Filho.
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Os danos sao provocados pelas larvas, que consomem a epiderme
inferior e o parénquima foliar deixando a epiderme superior intacta e translucida,
formando janelas que se rompem com o crescimento da planta. Em infestagbes
severas, podem destruir quase toda a area foliar, restando apenas as nervuras
(Figura 3 — E e F) (Michereff Filho et al., 2021).

e Lagarta falsa-medideira — Trichoplusia ni (Hubner)

A mariposa Trichoplusia ni apresenta cerca de 25 mm de envergadura,
coloragédo parda e mancha branco-prateada na asa anterior (Figura 4 — A). Os
ovos, geralmente depositados de forma isolada ou em pequenos agrupamentos,
medem aproximadamente 0,6 mm de didmetro por 0,4 mm de altura (Figura 4 —
B). As fémeas, de habitos semi-noturnos, podem ovipositar entre 300 e 600 ovos.
As lagartas sao verdes, com cabeca amarelo-esverdeada, podendo apresentar
listras brancas longitudinais, atingem até 40 mm e deslocam-se de forma
caracteristica tipo “mede-palmo” (Figura 4 — C) (Holtz et al., 2015; Michereff Filho
et al., 2021; Moura et al., 2019).

Figura 4 - Imagens da Lagarta falsa-medideira — Trichoplusia ni. A

— Mariposa adulta; B — ovo; C — lagarta e dano; D — dano; e E -

pupa.

Fonte: Michereff Filho et al. (2021). Fotos: A — Raphael Augusto de Castro
e Melo; B, C, D e E — Moises Lopes Fernandes.
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A fase de pupa ocorre em casulo nas folhas ou no solo, medindo cerca de
2 cm (Figura 4 — E). O ciclo biolégico completo varia de 24 a 40 dias, sendo o
periodo de ovo de 3 a 10 dias, o de larva de 10 a 20 dias e o de pupa de 4 a 13
dias. A injuria (Figura 4 — D) é causada pelo consumo da area foliar: em estagios
iniciais, a larva raspa a epiderme da face inferior, passando posteriormente a
consumir todo o limbo entre as nervuras, iniciando-se geralmente pelas folhas
mais velhas (Cardoso, Pamplona e Michereff Filho, 2010; Holtz et al., 2015;
Michereff Filho et al., 2021; Moura et al., 2019).

¢ Broca-da-couve — Hellula phidilealis (Walker)

Originaria da Venezuela, a broca-da-couve ocorre amplamente nas
Américas e é considerada praga importante da couve e de outras brassicas. Os
adultos apresentam envergadura de 12 a 18 mm, coloragdo marrom-dourada a
amarelo-amarronzada, com listras brancas onduladas e mancha escura central
nas asas (Figura 4 — B). Os ovos, variam de verde a marrom e sao depositados
isoladamente na face superior das folhas jovens. As lagartas, que atingem até
15 mm, possuem coloragdo bege a amarelada, listras longitudinais marrons e
cabeca clara malhada (Figura 5 — A). O ataque ocorre principalmente em plantas
jovens, quando as larvas penetram no caule e no meristema apical, provocando
broqueamento, cegamento do meristema e intensa brotagao lateral, podendo
levar a morte da planta e favorecer infecgdes secundarias. O ciclo biolégico varia
entre 17 e 31 dias (Cardoso, Pamplona e Michereff Filho, 2010; Holtz et al., 2015;
Michereff Filho et al., 2021).

Figura 5 - Broca-da-Couve. A - Lagarta; B - Adulto.

g 5
v

¢

Fonte: Michereff Filho et al. (2021). Fotos: Moises Lopes Fernandes.
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e Curuqueré-da-couve — Ascia monuste orseis

O curuqueré-da-couve ataca basicamente as brassicas, ocorrendo desde
o sul dos Estados Unidos até o sul da América do Sul. Os adultos medem cerca
de 5 cm de envergadura, com asas branco-amareladas com nervuras e bordas
marrom-escuras e corpo preto-esbranqui¢cado (Figura 6-A). A postura ocorre
geralmente pela manha em grandes grupos de ovos (Figura 6-B), o que resulta
em alta densidade de lagartas por planta, com intenso consumo foliar, que pode
evoluir para a desfolha completa da planta e perdas de até 100% da produgao
(Figura 6-C). As lagartas podem atingir 40 mm de comprimento, apresentam
coloragdo esverdeada com listras longitudinais de diferentes tonalidades
(amarela, marrom-arroxeada e verde-escura), pontuagdes pretas e pelos curtos.
O periodo de incubacao dura de 4 a 5 dias; o larval de 20 a 25 dias; e de pupa
em torno de 11 dias (Figura 6-D e E) (Cardoso, Pamplona e Michereff Filho,
2010; Gallo et al., 2002; Holtz et al., 2015; Michereff Filho et al., 2021).

Figura 6 - Curuqueré-da-couve. A - Adulto; B - Ovos; C -

Lagarta; D e E - Pupa.

Fonte: Michereff Filho et al. (2021). Fotos: A, D e E - Moises Lopes
Fernandes; B — Jorge Anderson Guimardes; e C — Francisco
Guilerme V. Schmidt.
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e Pulgoes (Brevicoryne brassicae, Myzus persicae; Lipaphis
erysimi e Lipaphis pseudobrassicae)

Os pulgdes estdo amplamente distribuidos pelo mundo, com mais de
4.000 espécies descritas, das quais cerca de 250 sao consideradas pragas
agricolas (Holtz et al., 2015). Na cultura da couve e demais brassicas destacam-
se como principais espécies o pulgdo-da-couve (Brevicoryne brassicae), pulgao-
verde (Myzus persicae), pulgdo-do-nabo (Lipaphis pseudobrassicae) e pulgéo-
da-mostarda (Lipaphis erysimi). Sao insetos de corpo pequeno e macio, de
formato piriforme, que formam col6nias principalmente na face inferior das folhas
(Michereff Filho et al., 2021; Moura et al., 2019).

Embora considerados pragas secundarias, possuem importancia
econdmica crescente devido ao seu aparelho bucal picador-sugador, que retira
seiva da planta e injeta toxinas capazes de deformar tecidos foliares, reduzindo
a qualidade comercial das folhas (Holtz et al., 2015). Além disso, destacam-se
como vetores de viroses, transmitindo mais de 20 doencas em brassicas,
incluindo o virus-do-mosaico, especialmente por meio de B. brassicae e M.
persicae — este ultimo considerado o vetor mais importante em escala mundial.
O ciclo biolégico dos pulgbes varia entre 15 e 18 dias, com reproducgéo
predominantemente partenogenética. Em regides frias, B. brassicae pode
produzir machos, permitindo a reproducédo sexuada, cujos ovos apresentam
resisténcia a baixas temperaturas (Michereff Filho et al., 2021; Moura et al.,
2019).

2.6.2. Formas de amostragem e controle de pragas

O monitoramento sistematico do cultivo € importante para o manejo
adequado das pragas, pois permite perceber o inicio das infestagdes, local de
entrada e pressao populacional. Para isso, diferentes técnicas de amostragem
podem ser usadas, como forma verificar a ocorréncia e acompanhar a evolugéo
das infestagbes (Holtz et al., 2015). Recomenda-se a divisdo da lavoura em
talhdes e a realizagdo da amostragem periodicamente em diversos pontos (de
uma a duas vezes/semana a depender da praga e presséo), em formato de zigui-
zague, fazendo a analise visual das plantas (Cardoso, Pamplona e Michereff

Filho, 2010). Moura et al. (2019) orientam a inspec¢ao de cinco plantas em 20
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pontos do talhdo, totalizando 100 plantas. Ja Holtz et al. (2015) recomendam a
inspecao de pelo menos 40 a 50 plantas, distribuidas em dez pontos e 4 a 5
plantas por ponto. Hamilton et al. (2004), indicam um numero minimo ideal de 35
a 45 plantas amostradas, demostrando que um numero maior de plantas garante
maior confiabilidade no resultado.

No caso da P. xylostella, também pode ser monitorada com o uso de
armadilhas, usando feromonio para atracdo dos machos e possuindo superficie
colante na qual os mesmos ficam grudados. As mesmas devem ser instaladas
no centro e entorno da area, verificando periodicamente a presenga € o0 numero
de adultos capturados (Cardoso, Pamplona e Michereff Filho, 2010). Ja para
pulgdes e moga-branca, utiliza-se o procedimento de amostragem com a opg¢ao
de verificagcdo de apenas uma folha por planta, ou uso de armadilhas,
constituidas de placas de cor amarelo-ouro revestida de material adesivo, ou
bandejas amarelas com agua e algumas gotas de detergente (Moura et al.,
2019).

Como forma de controle preventivo, € recomendado o uso de variedades
resistentes e de mudas livres de contaminacéo, a realizagado da limpeza da area
com antecedéncia ao plantio, eliminagao de plantas hospedeiras, bem como a
rotacao de culturas, observando a sucessao de culturas que sejam hospedeiras
da mesma praga e evitando o plantio em areas proximas (Moura et al., 2019).

O controle pode ser mecanico com a catacdo manual, por uso de
armadilhas, biolégico ou quimico. O controle biolégico é possivel através do uso
de inimigos naturais, seja com a sua liberagdo ou com introdugao de praticas
que favorecam a permanéncia e desenvolvimento natural, como, por exemplo,
uso de bioinseticidas seletivos (Holtz et al., 2015).

Moura et al. (2019), citam o uso mais frequente da bactéria
entomopatogénica Bacillus thuringiensis, bem como do parasitoide de ovos
Trichogramma pretiosum Riley para controle da Plutella xylostella. Quanto aos
pulgbes, o predador mais comum €& a joaninha. Mas também existem
parasitoides e fungos patdégenos (Holtz et al., 2015).

O controle mais utilizado ainda € o controle quimico com o uso de
inseticidas sintéticos, considerado o mais eficiente e econdmico, tendo em vista
sua praticidade, aplicabilidade em grandes areas e rapidez de agédo. No entanto,

seu uso indiscriminado, muitas vezes de forma errbnea, tem permitido o
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desenvolvimento de resisténcia por parte dos insetos, como o caso da Plutella
xylostella, que tem desenvolvido e apresentado altos niveis de resisténcia a
inseticidas sintéticos (Castelo Branco et al., 2001; Holtz et al., 2015).

Para a introduc&o de medida de controle, Moura et al. (2019) recomendam
o indice de 15% de plantas infestadas para lagartas e 5% para pulgao. Ja Holtz
et al. (2015) indicam os indices de 5% especificamente para Plutella xylostella,
10% para as demais lagartas e 15% para pulgdes. Como alternativa, tém sido
avaliados a utilizagc&o de inseticidas botanicos, pois s&o biodegradaveis, de baixo

custo e menos tdxicos ao homem.

2.7. Método Custo-beneficio

A analise de custo-beneficio (ou beneficio/custo) € uma técnica classica
de avaliacao de projetos, cuja aplicagédo pratica iniciou-se nos Estados Unidos
em 1936, inicialmente em projetos do exército e na construgdo de barragens,
tornando-se obrigatéria em 1974 como instrumento de andlise exigido por
agéncias reguladoras (Abelson, 2020). Fundamenta-se na necessidade de
métodos consistentes para mensurar custos e beneficios, oferecendo
embasamento técnico a tomada de decisdo. Tradicionalmente utilizada na
gestdo de projetos publicos, busca quantificar e monetizar beneficios sociais
para compara-los aos custos e investimentos realizados, incorporando
posteriormente a abordagem de valoragao social (Abelson, 2020; Torres, 2006).

Persky (2001) destaca que a analise de custo-beneficio constitui a
principal abordagem econbémica para estabelecer dialogo entre economistas,
gestores e sociedade sobre a viabilidade de programas publicos e investimentos.
Em perspectiva tedrica, a analise marginal de custo-beneficio é definida como
principio econémico traduzido em método de calculo, permitindo decisbes
racionais sobre investimentos e gestdo empresarial (Pereira Junior et al., 2020).
Nesse contexto, Garrison, Noreen e Brewer (2012) ressaltam a importancia de
decisbes complexas serem tomadas com base em informacgbes claras e
consistentes. O indice Beneficio/Custo (IBC), por sua vez, expressa o retorno
esperado por unidade de capital investido, sendo critério para aceitagdo ou
rejeicdo de projetos (Souza e Clemente, 2008). Trata-se da razdo entre fluxos

de beneficios e custos, que devem estar na mesma unidade de medida —
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usualmente monetaria —, onde custo € definido como todo fator desfavoravel
aos objetivos e beneficio como todo fator favoravel (Torres, 2006).

Nesse contexto, Souza e Clemente (2008) trazem a seguinte férmula para
o calculo:

Indice Beneficio/Custo (IBC) = Valor presente do fluxo dos beneficios /
valor presente do fluxo dos investimentos

Se o indice for menor que um (<1), sinaliza que os custos sdo maiores
que os beneficios, indicando a inviabilidade do projeto. Se o indice for maior que
um (>1), sinaliza que os beneficios sdo maiores que os custos, indicando a
viabilidade e que o projeto merece continuar sendo analisado (Souza e
Clemente, 2008; Torres, 2006).

Segundo Pereira Junior et al. (2020), a luz do principio econémico da
analise marginal de custo-beneficio, um projeto deve ser aprovado apenas
quando os beneficios adicionais superam os custos adicionais, resumindo a
decisdo financeira a analise entre custos e beneficios marginais. Nessa
perspectiva, Garrison, Noreen e Brewer (2012) destacam a analise diferencial,
que considera apenas os custos e beneficios relevantes, ou seja, aqueles que
variam entre as alternativas analisadas. Custos e beneficios irrelevantes — que
ocorrem independentemente da decisdo tomada — devem ser desconsiderados,
evitando desperdicio de tempo e reduzindo a complexidade da analise. A
relevancia de custos e beneficios depende do contexto, sendo necessaria uma
avaliagao criteriosa em cada situagao. Atualmente, a analise de custo-beneficio
€ amplamente utilizada em pesquisas cientificas para avaliar a eficacia de
tecnologias em diferentes areas, incluindo a horticultura e a agricultura familiar,
onde estudos tém comparado a eficiéncia econdmica entre inseticidas botanicos
e sintéticos (Amoabeng et al., 2014; Aziz et al., 2013; Divekar et al., 2024;
Majerova e Abdrazakova, 2021; Rajappan et al., 2000).

2.8. Andlise de Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL ou também conhecido como NPV) é um
método de analise de investimentos, na qual os valores do investimento e dos
diversos periodos do fluxo de caixa (FC) sao trazidos a data inicial do projeto,

considerando o custo de capital ou a Taxa Minima de Atratividade (TMA)
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estipulada pela empresa. O investimento inicial € subtraido da soma dos fluxos
de caixa corrigidos a data zero, expressando a riqueza gerada pelo investimento
no periodo analisado. Assim, caso o VPL seja superior a zero significa que o
retorno sobre o investimento supera o custo de capital ou TMA gerando riqueza
e demonstrando que o projeto € uma opgao viavel, caso contrario o projeto nao
atende a expectativa de rentabilidade esperada (Brigham e Ehrhardt, 2016; Ross
et al., 2015).

Brigham e Erhardt (2016) trazem a féormula para o calculo do VPL

conforme abaixo, onde “t” sdo os varios periodos do fluxo de caixa e “r’ a taxa

estabelecida de custo de capital ou taxa minima de retorno.

VPL (NPV) =5 " (FC./ (1 + 1))

Dessa forma, observa-se que tanto o método de analise custo-beneficio
quanto o do Valor Presente Liquido (VPL) sédo ferramentas importantes para
avaliar a viabilidade econdmica de praticas agricolas, permitindo identificar
alternativas que conciliem eficiéncia de controle e retorno financeiro. Neste
estudo, foram adotadas as duas técnicas por se basearem em metodologias
distintas — uma centrada na relacdo entre beneficios e custos e outra na
geracao de riqueza —, ampliando o embasamento para a discussao da
viabilidade do uso dos extratos de neem no cultivo da couve. Com base nos
conceitos apresentados, o proximo capitulo descreve os materiais, métodos e
procedimentos utilizados na conducdo do experimento e na analise dos

resultados obtidos.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagdo do experimento

O presente estudo foi conduzido em condi¢cbes de campo, com a cultura
da couve manteiga (Brassica oleracea L.), variedade Royal Crop, da Takii Seed,
no municipio de Dourados, Mato Grosso do Sul. A area experimental foi

implantada na Fazendinha da Universidade Federal da Grande Dourados
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(UFGD). As coordenadas do local de conducdo do experimento s&o
22°11'57.9"S 54°56'16.6"W. De acordo com Fietz et. al (2017), a classificagéo
climatica da regido de Dourados-MS é clima mesotérmico umido, com pequena

deficiéncia hidrica, com verdes quentes e invernos secos.

3.2. Preparo do solo e adubacao

Previamente, foi realizada a analise do solo com o objetivo de fornecer
subsidios para a recomendag¢ao agronémica de adubagao e calagem necessaria
para a implantag&o da cultura. O solo foi classificado como tipo 3 (argiloso, com
teor de argila igual ou superior a 35%) e pertencente a classe AD4, com
capacidade de armazenamento de agua entre 0,80 e 1,06 mm/cm? de solo
(Figura 7).

Figura 7 - Resultados da analise de solo realizada.

Resultado de Analise Quimica
i pH Pires) P(mehl) P(rem) K 5 K ©Ca Mg Al H+Al MO CO
*  Amostra Praf. -

Lab. CaCl, Agua mg dm- cmaol, dim® g dm?
13580 Amostra 01 0-20 51 ns ns 12,5 ns 23900 960 061 421 234 000 398 3011 1747
Resultados Complementares

sSB t T v m CaT  MgT KT  H+AIT CaMg Ca/K Mg/K Ca+MgiK
Cod.
Lap, Amostra Prof. FrEmrn
% . - Yo Relagdes Entre Bases (T) % Relagbas Entre Bases
13580 Amostra 01 0-20 716 716 11,14 €427 0DDD 3780 2100 550 3570 180 680 380 1070
Resultados de Micronutrientes Resultados de Analise Fisica
Y e B Cu Fe Mn Zn Araia Argila Silte Tipo Classe
i ' mg dm™ g Kg' Solo  AD
13580 Amostra 01 0-20 0,44 12,20 5270 13960 230 17 719 164 3 AD4

Fonte: Laudo emitido pelo Laboratério Sinergia Analises Agrondmicas Ltda (2024).

O solo foi preparado por meio de subsolagem para descompactagao e
gradagem para nivelamento. Em seguida, foram demarcadas as fileiras de
plantio, onde foi realizada a adubagdo em uma faixa de 50 cm de largura, com
posterior incorporagao ao solo. Na adubacado de plantio, foi aplicado calcario
dolomitico de efeito rapido na proporgédo de 100g por metro linear, adubo NPK
04-14-08 na proporgao de 100g por metro linear e adubo organico (cama de
frango) na propor¢cédo de um litro por planta (equivalente a 2L/metro linear)

conforme Trani et al., (2015).
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Imediatamente apds a adubacéo, foi realizado o plantio (01/06/2024),
sendo que as mudas de couve manteiga foram adquiridas em agropecuaria de
Dourados. Para irrigacao foi utilizado o sistema de gotejamento, realizando de
acordo com a necessidade. Para manutengdo da umidade no solo, bem como
reducdo de infestacdo de plantas daninhas, foi utilizado cobertura morta, com
palhada seca, disposta préxima das fileiras de plantio.

A adubacido de cobertura foi realizada a cada 15 a 20 dias, com
incorporagao ao solo distante 15 cm da base das plantas. Utilizou-se uma
mistura homogénea composta por adubo NPK (10-10-10) na dosagem de 3
g/planta, ureia com 46% de nitrogénio na quantidade de 2 g/planta e cloreto de
potassio na proporgao de 0,5 g/planta (KCL 60%). Essa dosagem corresponde
a 30,5 kg de N/ha, 7,5 kg de P/ha e 15 kg de K/ha. Além disso, foi realizada a
adubacao de cobertura com boro, por meio da aplicagao foliar de acido bdrico
em solugdo a 0,1%, aplicada a cada 30 dias. O manejo da adubacédo de

cobertura seguiu as recomendacgoes de Trani et al. (2015).

3.3. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
composto por cinco repeticbes (parcelas) e cinco tratamentos: (1) extrato
comercial de neem (OC), (2) extrato aquoso da folha fresca de neem triturada
(EAF), (3) extrato etandlico de folha fresca de neem triturada (EEF), (4) extrato
aquoso de folha de neem desidratada (EAP) e (5) controle (CONT — agua). Cada
repeticado era composta por 8 plantas dispostas em duas fileiras, espacadas por
80 cm entre fileiras e 50 cm entre plantas. A distancia utilizada entre repeticdes
foi de 1,2 metros. Para diminuir a influéncia de fatores externos, foram plantadas
e mantidas duas linhas de plantas como bordadura nos quatro lados do
experimento.

O extrato comercial utilizado foi o Openeem Valente®, seguindo a
dosagem indicada pelo representante e de acordo com o que consta na bula (3
mL/litro de agua), sem a necessidade de espalhante adesivo. O rétulo indica
como principio ativo extrato de Azadirachta indica na concentragado de 81,5%
(m/v). Sua indicacao é de inseticida de amplo espectro, atuando por ingestéo,

causando efeito antialimentar e disfungdes bioldgicas (Openeem, 2024).
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3.4. Amostragem de pragas

Para verificar a eficiéncia dos tratamentos no controle das pragas,
semanalmente foi realizado a amostragem das oito plantas componentes de
cada repeticao. Foi verificado a populacéo e a infestagao natural, considerando
as larvas da traga-das-cruciferas (Plutella xylostella), pulgdes adultos
(considerando o numero total agrupando as espécies incidentes), larvas de
broca-da-couve (Hellula phidilealis) e adultos da mosca-branca (Bemisia tabaci).
As pragas acima foram pré-estabelecidas, considerando as principais pragas
para a cultura verificadas na revisdo de literatura, bem como a verificagao das
principais pragas que ocorrem nas produgdes locais.

O método amostral utilizado foi baseado em Moura et al. (2019), por meio
de inspecgao visual e contagem das pragas nas quatro folhas mais novas (faces
adaxial e abaxial) e gema apical da planta (Figura 8). Para a Broca-da-couve, foi
feita a avaliagédo da planta inteira, contabilizando os sinais de dano (furos da sua
penetracao) ou a sua prépria visualizagao.

Figura 8 - Folhas consideradas para a amostragem.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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3.5. Aplicagao dos extratos

O limiar de acado ou nivel de controle foi o parametro utilizado para a
definicdo da necessidade da aplicagdo dos extratos inseticidas. Carvalho e
Barcellos (2012) definiram limiar de agdo como o nivel de infestagao da praga a
partir do qual faz-se necessario a realizacao de medida de controle, de forma a
fornecer um intervalo necessario para que seja alcangado o controle da
infestag&o, antes do alcance do nivel de dano econdmico (nivel onde o prejuizo
causado é maior que o custo do controle).

O nivel de controle adotado foi o indice de infestagao de 10% das plantas
para pulgdes, traga-das-cruciferas e outras lagartas (Holtz et al., 2015; Moura et
al., 2019). O atingimento de um dos parametros acima era indicativo de
necessidade de tratamento.

Assim, partindo do uso de um indice de infestagcao/ populagao de pragas
como parametro para acionamento da necessidade de aplicagdao de cada
tratamento, o numero final de aplicacdes destes também refletiu a sua eficiéncia
ou capacidade de controle de pragas. As aplicagdes dos tratamentos, quando
necessarias, foram realizadas no dia seguinte ao da amostragem, sempre ao
final do dia, para evitar a degradagdo dos compostos bioativos pelos raios
solares (Viana, Prates e Ribeiro, 2006). A partir da amostragem do dia
03/07/2024, observando que a pressao da P. xylostella continuava em niveis
elevados mesmo apods 2 semanas de aplicagdes ja realizadas, foi adotado o uso
de duas aplicagdes semanais, aplicando no dia seguinte e quarto dia apds a
amostragem.

Para a aplicacdo foi utilizado pulverizador manual de 2 L com bico
regulavel e pressao de até 2 Bar. A pulverizagdo foi homogénea sobre as
plantas, sempre na auséncia de vento.

Foi utilizado 2,5 mL de detergente neutro/litro de agua como espalhante
adesivo, conforme pratica adotada pelos produtores organicos locais da
Associagcao dos produtores organicos de Mato Grosso do Sul - Apoms e
conforme orientagdo do minicurso de caldas e biofertilizantes ministrado na

Tecnofam-20242. Para o Openeem ndo foi utilizado espalhante adesivo,

2 Feira de tecnologias e conhecimentos para a agricultura familiar, organizada pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa) e realizada na cidade de Dourados. E considerada a maior feira da
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seguindo a orientagdo do representante da empresa, segundo o qual o produto

ja possui tais propriedades.

3.6. Producao dos extratos de neem

Para a producao dos extratos bioinseticidas, as folhas de neem foram
coletadas em plantas existentes no Campus da UFGD (Unidade II). A
confirmacado da identificagcao foi feita através de comparacdo com material
depositado no herbario da UFGD, sob o numero DDMS 2308.

3.6.1 Extrato aquoso de folha fresca de neem (EAF)

Para a preparacao do extrato aquoso de folha fresca de neem, apds coleta
das folhas, fez-se a retirada dos peciolos e a pesagem das mesmas,
obedecendo a dosagem estipulada para uso, de 15g de folhas para cada litro de
agua (1,5% - P/V). Fez-se a trituragao das folhas em liquidificador utilizando agua
aos poucos, até completar a proporgdo descrita acima, homogeneizando e
deixando em repouso em embalagem fechada e em ambiente protegido da luz
solar, por 24h. Decorrido o tempo de imersao, o material foi filtrado duplamente
com auxilio de tecido de voil e peneira fina (usada para coagem de leite). O
extrato resultante perdeu em torno de 5% de agua do volume da calda,
completando-se novamente com agua, respeitando o volume inicialmente
preparado e a respectiva dosagem.

O método de extracao utilizado foi o preconizado por Depieri e Martinez,
(2010) e Srinivasan et al. (2019), os quais testaram o mesmo extrato em diversas
concentragdes, incluindo 1,5% (P/V), para controle da broca no café, pulgbes

trips e broca da vagem.

3.6.2. Extrato aquoso de folha desidratada de neem (EAP)

Apos coleta em campo, as folhas foram desidratadas em estufa com
ventilagao forcada e temperatura a 40°C, pelo periodo de 3 dias. Para a obtencao

agricultura familiar de Mato Grosso do Sul, oportunizando aos agricultores de toda a regido, o acesso a
tecnologias e conhecimentos desenvolvidos e aplicaveis as pequenas propriedades (Embrapa, 2024).
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do p6, as mesmas foram trituradas em moinho de facas (marca Lucadema -
modelo 226/2 — ano 2021) utilizando peneira de 1,5mm. O pd6 obtido foi
armazenado na geladeira até sua utilizagao, seguindo orientagdo de Neves et al.
(2008).

Para a preparagcdo do extrato, pesou-se o pé de folhas de neem,
adicionando agua na propor¢ao de 115 g/litro (11,5% P/V), formando a solugao
de imersao, a qual foi homogeneizada (em 3 momentos distintos) e deixada em
repouso em ambiente protegido da luz solar, por 24h. Apds as 24h de imerséo,
fez-se a filtragem igualmente ao EAF. O extrato resultante perdeu
aproximadamente 24% do volume da calda (2,5L de solugéo - restando 1,9 L
apos a filtragem), com a reposi¢ao da agua absorvida na preparagéao da calda.
Apos a filtragem, o extrato era imediatamente aplicado, seguindo dosagem e
processo de extracdo conforme Viana, Prates e Ribeiro (2006).

3.6.3. Extrato Etandlico de folha fresca de neem (EEF)

O extrato etandlico pode ser usado imediatamente ou refrigerado em
embalagem fechada para uso posterior. A preparagéo do extrato etandlico de
folhas frescas de neem seguiu o método de extragdo recomendado por Mussury
et al. (2012).

Foi utilizado a proporgcédo de 250g de folhas frescas trituradas/ litro de
alcool etilico 70% (25% P/V), permanecendo sob imersédo por sete dias, em
temperatura ambiente, embalagem fechada, a sombra e protegido da luz.
Posteriormente, o extrato foi filtrado, estando pronto para diluicdo e pulverizacao.
O extrato etandlico teve perda de volume apds a filtragem, obtendo 53% de
rendimento em relagdo ao volume inicial (de 1L de solugdo de imerséao,
obtivemos 530 mL de extrato).

Na diluicdo para aplicagao, foi utilizado a proporgao de 10 mL do extrato
etandlico obtido para 1L de agua (1%), seguindo dose padronizada e

recomendada por especialista em curso realizado na Tecnofam 2024.



3.7. Produtividade

Para avaliar a produtividade dos tratamentos, foram colhidas as folhas das
quatro plantas centrais de cada repetigdo (total de 20 plantas por tratamento).
Foram retiradas todas as folhas mais velhas e deixando na planta apenas uma
folna em tamanho adulto (a mais nova nessa condigao) e as folhas menores
ainda em crescimento (Figura 9), seguindo as praticas adotadas por produtores
locais. Folhas iniciais com limbo foliar inferior a 15 cm (tamanho minimo para a
comercializagdo) foram descartadas e ndo contabilizadas nos dados de
produtividade (Figura 10). A definigdo do tamanho minimo de 15 cm de limbo

foliar segue as praticas dos produtores locais e a metodologia usada por Ponce

et al. (2021).

Figura 9 - llustracao das folhas a serem colhidas ou deixadas na planta no

momento da colheita.

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Folhas deixadas na planta
no momento da colheita:

- Folhas 1, 2, 3 e 4 - folhas
novas ainda em fase de
crescimento;

- Folha 5 - folha bem
desenvolvida (tamanho
adulto). A mais nova nessa
condicao.

Folhas retiradas na
colheita:

- Folhas mais velhas com
desenvolvimento concluido.
No caso da figura (6, 7, 8, 9
e 10).
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Figura 10 - Folhas iniciais desconsideradas para a colheita.

7' = 1;%1- 1 ; H /.22

Folhas iniciais da
planta:

- Folhas iniciais com
tamanho inferior a
15cm, sdo retiradas e
desconsideradas para
o calculo de
produtividade.

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

A colheita foi iniciada 45 dias ap6s o plantio e realizada em intervalos de
14 dias, sendo realizada 7 vezes, ocorrendo a ultima no dia 07/10/2024. As
folhas colhidas foram classificadas visualmente, utilizando a escala de Ponce et
al. (2021), considerando trés classes: (1) folhas sem danos de pragas; (2) folhas
com danos de pragas com perda de area foliar de até 5%; e (3) folhas com danos
severos, apresentando perda de area foliar superior a 5% ou com estrutura
comprometida (peciolo comprometido, comprimento do limbo foliar inferior a 15
cm ou engruvinhamento). As classes 1 e 2 foram consideradas comercializaveis,
enquanto a classe 3 inadequada a comercializagao.

A eficiéncia dos tratamentos foi avaliada por meio da produtividade média
comercializavel por planta, considerando o numero de folhas e o peso. A
estimativa da produtividade por hectare foi obtida multiplicando a produgéo
média por planta pela populagdo de plantas por hectare (25.000 plantas/ha),
referente ao espagamento usado (0,8 m x 0,5 m).

3.8. Dano foliar

A avaliagao de dano foliar foi utilizada como parametro para verificar e
comparar a eficiéncia dos tratamentos, observando o percentual médio de perda
de area foliar pelo ataque de pragas. Para a avaliagao, foi considerada uma folha
por planta colhida, em cada colheita, totalizando 20 folhas/tratamento/colheita. A
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folha selecionada foi a mais nova colhida de cada planta, identificada pelo
numero seis na figura 9. Apos a classificacdo e contabilizagdo para a
produtividade, as folhas selecionadas foram fotografadas em superficie plana
com fundo branco, incluindo régua para referéncia da escala, para
posteriormente analise no software ImageJ.

Através do software mensurou-se a area foliar total e area remanescente
de cada folha, conforme procedimento descrito por Massarolli et al. (2019). Com
estes dados foi possivel calcular a area perdida por dano de pragas através da
diferenca da area foliar total e a area foliar remanescente. O dado utilizado para
a anadlise estatistica foi o percentual de perda de area foliar por dano de pragas,
ou seja, a representatividade em percentual da area perdida sobre area total da
folha. Nos casos em que o dano comprometeu o contorno da borda exterior da
folha, foi empregada a ferramenta de desenho a mo livre para delimitar a borda.

3.9. Analise estatistica

Os dados relativos as amostragens de pragas (Plutella xylostella e
Bemisia tabaci), concentragdo da produtividade nas classes 1, 2 e 3,
produtividade comercializavel e total (em numero de folhas e peso), e percentual
de perda de area foliar por danos de pragas, foram submetidos a analise de
normalidade pelo teste ShapiroWilk, analise de varidancia (ANOVA) e teste
Tukey, considerando o nivel de significancia de 5% (p<0,05), para verificar se as
diferencas encontradas sao estatisticamente significativas e podem ser
atribuidas aos tratamentos, bem como se ha diferengca entre os mesmos. Foi
utilizado o software Sisvar (V 5.6) (Ferreira, 2019).

Para alcance da normalidade os dados de produtividade nas classes 1 e
3, bem como os dados de populacdo e infestagdo de pragas foram
transformados (Vx).

Para a analise dos indices de populagdo de pragas e infestagdo de
plantas, foram considerados os dados amostrados apds a realizacdo de trés
aplicagbes dos tratamentos (a partir da amostragem de 11/jul), como forma de
corrigir as diferengas de infestagéo inicial, que por ser natural é desigual, e
seguindo o que preconiza a bula do Openeem Valente orientando a necessidade
de trés aplica¢des para alcance da eficiéncia do produto.
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3.10. Calculo de custo-beneficio

A analise de custo-beneficio foi realizada a partir da identificagcdo e
mensuragao dos custos e beneficios relevantes, ou seja, que sao gerados em
funcdo da aplicagdo daquele determinado tratamento, seguindo o conceito
descrito por Garrison, Noreen e Brewer (2012) e método utilizado por Amoabeng
et al. (2014), tendo como base a area de 1ha.

O beneficio adicional dos tratamentos, foi representado pela parcela de
receita gerada a maior pelo respectivo tratamento, em relagdo a receita gerada
pelo tratamento controle (CONT). Para isso calculou-se as respectivas receitas
de cada tratamento considerando um cenario de comercializacdo da
produtividade comercializavel produzida em kg/planta (classes 1 e 2), projetando
para a produtividade de 1ha, transformando em numero de magos (considerando
peso médio de 400g/mago conforme indicagdo de Trani et al. (2015)) e
multiplicando pelo valor de comercializagdo do macgo (R$ 2,3). Para o preco do
mago de couve utilizamos o preco médio de comercializagcdo do mesmo no
Ceasa de Mato Grosso do Sul durante os anos de 2023 e 2024 (Ceasa/MS,
2024). Nesse caso, sem a classificacdo de produto organico, pois tal hipotese
demandaria certificagao e limitaria o uso de fertilizante NPK.

Na mensuracdo do custo adicional especifico de cada tratamento, foi
considerado despesas com mao-de-obra e materiais necessarios para o preparo
de cada extrato e aplicagao deste, projetando a necessidade de 1ha, levando
em consideragdo o numero de aplicagdes conforme necessidade durante o
experimento, e o volume de calda aplicado (300 I/ha). Os tempos de utilizagédo
de mao de obra e materiais consideraram o preparo de 20L de imersao de cada
vez (no caso do EAF e EAP), assim como o uso de pulverizador costal de 20L
para aplicacdo. O volume de cada imersdo considerada para o EEF foi de 2L.
No caso do EAP, as tarefas de coleta, desidratacéo e trituragcdo para obtencéao
do po, consideraram a producdo de 5kg de p6 de cada vez. Buscando adequar
ao cenario do produtor rural, considerou-se para a desidratacdo o método feito
de forma natural a sombra (Neves et al., 2008), bem como a utilizagdo de

triturador elétrico modelo TRE25 2HP Bivolt Tramontina usando peneira de 3mm,
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comum nas propriedades rurais, usado para a trituragao de graos de milho para
alimentagcao dos animais. Foi feito o teste para confirmagao da possibilidade da
sua utilizacdo, assim como para obtencéo da produtividade.

Como parametro do custo da mé&o de obra, adotamos o valor médio da
hora trabalhada de R$ 15 reais, pago na regido aos trabalhadores rurais diaristas
(R$ 120 reais, referente a uma diaria de 8h). O valor foi obtido apds consulta a
extensionista da Apoms que acompanhava produtores da regido, e a produtores
rurais do Assentamento Itamarati em Ponta Pora (dezembro/2024). O custo de
aquisicdo do extrato (R$115 reais/L) foi baseado na cotagdo do mesmo, em
agropecuarias de Dourados-MS em dezembro de 2024.

Os valores de custos e beneficios ndo foram corrigidos pela inflagado do
periodo, pois o experimento ocorreu por um periodo relativamente curto (4meses
e 10 dias), no qual os indices de inflacdo foram de 1,37% no Brasil (IPCA) (IBGE,
2024) e 0,70% nos Estados Unidos (CPI-U) (BLS, 2024). Os valores de custos e
beneficios sdo apresentados em délar americano (US$) considerando a cotagéo
de R$ 5,5074 para US$ 1 (cotagdo média durante o periodo do experimento -
01/06/2024 a 10/10/2024). Para o calculo do indice de custo-beneficio, foi
utilizada a formula proposta por Souza e Clemente (2008):

indice de custo-beneficio = Valor presente do fluxo dos beneficios / valor
presente do fluxo dos investimentos

indice inferior a 1 indica inviabilidade do tratamento, enquanto valores
maiores que 1 indicam viabilidade econdmica do tratamento, expressando que
os beneficios sdo maiores ou iguais aos custos demandados. Dessa forma, o
tratamento que demonstra maior indice de custo-beneficio, tem o maior retorno

frente ao investimento do tratamento, sendo o mais eficiente.

3.11. Calculo do Valor Presente Liquido (VPL)

Para o calculo do VPL de cada tratamento, assim como para o indice de
custo-beneficio, foram considerados apenas os custos e beneficios incrementais
decorrentes de seu uso em especifico, gerando o fluxo de caixa de cada més,
para entdo corrigi-los para 0 més zero (junho) considerando a taxa minima de
atratividade (TMA). A TMA usada foi de 14,26% a.a. (1,11708% a.m.), sendo a

taxa de remuneragdo de investimento prefixado no tesouro direto brasileiro
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(Tesouro Nacional, 2025). Os dados também sao apresentados em ddlar

americano.

A férmula usada para o calculo do VPL ¢é a indicada por Brigham e
Erhardt (2016), onde “t” sdo os varios periodos do fluxo de caixa (FC) e “r’ a taxa

minima de retorno estabelecida.
VPL =% o"(FC./ (1 +1))

4. RESULTADOS

As datas e o numero de aplicagdes variaram entre os tratamentos, sendo
reflexo do alcance do nivel de controle em diferentes momentos. O tratamento
OC demandou 17 aplicagdes, sendo 0 menor numero entre os tratamentos,
considerando que os extratos de neem produzidos (EAF, EEF e EAP)

demandaram 19 aplicagdes cada. As datas das aplicagcdes dos tratamentos sédo

demonstradas na figura 11.

Figura 11 - Frequéncia de aplicagbes dos tratamentos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1. Ocorréncia de pragas

As pragas com maior ocorréncia durante o experimento foram a tracga-
das-cruciferas (P. xylostella) e a mosca-branca (B. tabaci), as quais alcangaram
indices que viabilizaram a analise estatistica.

Ocorreu diferenga significativa entre os tratamentos, tanto nos dados de
populagdo média e percentual de plantas infestadas da P. xylostella, como da B.
tabaci (Tabela 1). Para os indices de populagcédo de larvas e o percentual de
plantas infestadas por P. xylostella, todos os extratos produzidos (EAF, EEF e
EAP) foram estatisticamente iguais ao extrato comercial de neem (OC), os quais
mantiveram os niveis de infestacdo e populacdo em nivel inferior ao tratamento
controle (CONT) (Tabela1). Quanto a populagdo média de larvas/planta
verificou-se a média mais baixa nos extratos comercial de neem (OC) e extrato
aquoso de folha desidratada de neem (EAP) com média de 0,26 larvas/planta,
seguido do extrato etandlico folhas frescas de neem (EEF) com 0,28
larvas/planta, extrato aquoso de folhas frescas de neem (EAF) com 0,30
larvas/planta e tratamento controle (CONT) com 0,48 larvas/planta.

Em relagédo ao indice de infestagdo da P. xylostella, a menor infestag&o
média foi encontrada no extrato aquoso de folha desidratada de neem (EAP)
com 18,93%, seguido do extrato comercial de neem (OC) com 20%, do extrato
etandlico folhas frescas de neem (EEF) com 20,54%, do extrato aquoso de folhas
frescas de neem (EAF) com 21,07% e do tratamento controle (CONT) com
35,18% das plantas infestadas.

Referente a populacédo média de adultos da mosca-branca (B. tabaci),
apenas o extrato comercial de neem (OC) teve desempenho estatisticamente
superior ao controle (CONT), apresentando média de 0,33 moscas/planta, porém
apresentando o mesmo nivel populacional dos demais extratos. Os demais
extratos nao diferenciaram do controle (CONT), apresentando respectivamente:
extrato etandlico folhas frescas de neem (EEF) - 0,45 moscas/planta, extrato
aquoso de folhas frescas de neem (EAF) - 0,46 moscas/planta, extrato aquoso
de folha desidratada de neem (EAP) - 0,49 moscas/planta e tratamento controle
(CONT) - 0,72 moscas/planta.
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Tabela 1 - Populagao de pragas e infestacao de plantas, de Plutella xylostella e Bemisia tabaci, conforme os dados das

amostragens realizadas durante o experimento, considerando os dados apds a realizagédo da terceira aplicagdo dos tratamentos.

Plutella Plutella

xylostella - xylostella - Bemisia tabaci - Bemisia tabaci -

Populagao Infestacao das Populagao Infestacao das
Tratamentos médial/planta plantas (%) média/planta plantas (%)
Extrato comercial de neem (OC) 0,26 0,05 a 20,0 +2,62 a 0,33 0,09 a 18,75 +2,88 a
Ext. aqu. folhas frescas de neem (EAF) 0,30 0,08 a 21,07 +4,09 a 0,46 0,13 ab 23,21 £3,14 a
Ext. etandlico folhas frescas de neem (EEF) 0,28 £0,08 a 20,54 +3,24 a 0,45 +0,15 ab 25,89 +7,93 ab
Ext. aqu. de folha desidratada de neem (EAP) 0,26 £0,09 a 18,93 £4,94 a 0,49 £0,05 ab 27,14 £3,51 ab
Controle (CONT) 0,48 £+0,05b 35,18 £5,61 b 0,72+0,19b 36,61 £7,93 b
CV (%) 13,27* 10,38* 15,67* 11,91*

Valores expressos como média + desvio padrao. Letras distintas em uma mesma coluna indicam diferencgas significativas pelo teste de Tukey

(p<0,05). CV — Coeficiente de variagao.
*Indicam uso de valores transformados em (Vx) para analise.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quanto ao indice de infestagdo média de plantas por mosca-branca, tanto
o extrato comercial de neem (OC) como o extrato aquoso de folha fresca de
neem (EAF) tiveram desempenho superior ao tratamento controle, apresentando
respectivamente 18,75% e 23,21% das plantas infestadas. Os extratos EEF e
EAP, embora foram estatisticamente semelhantes aos extratos de menor média
(OC e EAP), também mantiveram o nivel estatistico do tratamento controle
(CONT), com 25,89%, 27,14% e 36,61% respectivamente das plantas
infestadas.

Dentre as pragas inicialmente definidas como alvo nas amostragens, o
pulgdo teve ocorréncia da espécie Lipaphis Ereysimi (Kalt.), porém em
quantidade baixa inviabilizando a analise estatistica. Da mesma forma, a broca-
da-couve — Hellula phidilealis (Walker) teve ocorréncia somente em um periodo
de 4 semanas e em quantidades baixas. Outras pragas potenciais como a lagarta
falsa-medideira e a curuqueré-da-couve nao tiveram ocorréncia no experimento.
Houve ocorréncia da vaquinha (Diabrotica speciosa), porém por ser uma praga
secundaria, a mesma nao foi pré-estabelecida como alvo do monitoramento, ndo

sendo feita a sua amostragem.

4.2. Produtividade

A analise de variancia (ANOVA) dos dados de produtividade de couve em
numero de folhas e peso médio por planta, apontou diferenca estatisticamente
significativa entre os tratamentos (Tabela 2).

Em relacdo a produtividade comercial alcangada, (soma das classes 1 —
sem danos por pragas e 2- com perda de até 5% de area foliar por dano de
pragas), todos os tratamentos com os extratos diferiram em relagdo ao
tratamento controle (CONT), sendo semelhantes entre sim e mantendo
equivaléncia a produtividade comercial obtida com o tratamento do extrato
comercial de neem (OC). Em relagdo aos dados de produtividade comercial em
numero de folhas, o extrato aquoso de folha fresca de neem (EAF) apresentou
produtividade média de 78,55 folhas/planta, seguido do extrato comercial (OC)
com 78,45 folhas/planta, do extrato aquoso de folha desidratada de neem (EAP)

com 77,65 folhas/planta e do extrato etandlico de folha fresca de neem (EEF)
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com 75,30 folhas/planta. O tratamento controle obteve 53,9 folhas/planta (Tabela
2).

Quanto aos dados de produtividade comercial em peso, manteve-se o
mesmo cenario, sendo que o extrato comercial (OC) apresentou a média de
4,54kg/planta, seguido do extrato aquoso de folha fresca de neem (EAF) com
4,29kg/planta, do extrato etandlico de folha fresca de neem (EEF) com
4,15kg/planta e do extrato aquoso de folha desidratada de neem (EAP) com
4,13kg/planta. O tratamento controle obteve 2,99kg/planta.

Os tratamentos utilizando os extratos de neem geraram acréscimos de
produtividade comercializavel em relacdo ao tratamento controle. Considerando
a produtividade comercializavel em numero de folhas, o maior incremento foi
gerado pelo EAF com 45,73% de aumento em relag&o a alcangada no tratamento
controle, seguido do OC com 45,55%, do EAP com 44,06% e do EEF com
39,70%. Este cenario se repetiu considerando a produtividade comercializavel
em peso, onde o maior incremento foi obtido no tratamento com OC com 51,84%
de acréscimo, seguido do EAF com 43,14%, do EEF com 38,80% e do EAP com
38,13%.

Em relagao a produtividade total em niumero de folhas, os tratamentos néo
diferiram estatisticamente, embora houve diferenca entre as médias do
tratamento com extrato comercial (maior média) e do tratamento controle (menor
média), onde o OC alcangou 5,5% de adicional de produtividade (Tabela 2).
Quanto a produtividade total em quilos/planta, o extrato comercial (OC)
apresentou 4,81 kg/planta, sendo mais produtivo estatisticamente em relagao ao
controle (CONT), que apresentou 4,16 kg/planta. Ja os extratos produzidos
apresentaram equivaléncia produtiva entre si, nao diferindo estatisticamente do
OC e do CONT.

Na concentracado da produtividade entre as trés classes utilizadas para a
classificagao das folhas colhidas (Tabela 3), todos os tratamentos apresentaram
maior concentragao na classe dois, ou seja, apresentando folhas com danos,

mas dentro de um limite de até 5% de perda de area foliar.
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Tabela 2 - Produtividade média comercial, total (em numero de folhas/planta e em kg/planta) e acréscimo da produtividade comercial
em relagao ao tratamento controle, obtidas através da aplicacao de diferentes extratos de neem.

Prod. Acréscimo Prod. Acréscimo Prod. Total Prod. Total

Tratamentos Comercial de Prod. Comercial de Prod. (Folhas:/ lanta) (kg .Ianta)
(Folhas/planta) Comercial (kg/planta) Comercial P 9'p

Extrato comercial de neem (OC) 78,45 £3,44 a 45,55% 4,54+043a 51,84% 84,65+3,24a 4,8110,39a
Ext. aquoso de folhas frescas de 7855 +147a  4573% 428+022a 43.14%  8455+160a 4,51+0,20ab
neem (EAF)
Ext. etanolico folhas frescas de 7530 +3,34a  39.70% 415+017a 38,80% 8195+332a 4,40+0,11ab
neem (EEF)
Ext. aquoso de folha desidratadade 77 55 15804 44.06% 4.13:029a 3813%  83.35+137a 4,30 £0,26 ab
neem (EAP)
Controle (CONT) 53,90 +4,53 b ; 2.99+0,34 b ; 8020+191a 416+022b
CV (%) 5.03 8,45 3,28 6,40

Valores expressos como média + desvio padrao. Letras distintas em uma mesma coluna indicam diferengas significativas pelo
teste de Tukey (p<0,05). CV — Coeficiente de variaggo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 3 - Concentragdo da produtividade conforme classificagdo no momento da colheita (classes 1, 2 e 3), em numero de
folhas/planta e em kg/planta, gerando a produtividade comercializavel (classes 1 e 2) e ndo comercializavel (classe 3).

Padrao comercial Nao comercializavel

Classe 2- Folhas com perda Classe 3- Folhas com perda de
Classe 1- Folhas sem dano de até 5% de area foliar por area foliar por dano de pragas

dano de pragas acima de 5%
Tratamentos Folhas/planta Kg/planta Folhas/planta Kg/planta Folhas/planta Kg/planta
(Egg‘;‘m comercial de neem 243042,83a 139:018a 5415+331a 315:037a 62+159b 0,27 0,08 b
Ext. aqu. folhas frescas de 2090+444a 117+023a 5765+361a 312+029a 600+063b  023+003b
neem (EAF)
Ext. etanolico folhas frescas de 549040874 117:012a 544042792 2984022a 6.65+1.29b 0254008 b
neem (EEF)
Ext. aqu. de folha desidratada 5 75,5065 14040312 51.904695a 273:040a 5704212b 017 40,06 b
de neem (EAP)
Controle (CONT) 530+106b 029+006b 4860+441a 270+031a 263+399a 117+018a
CV (%) 10,44* 10,46* 9,35 12.41 12.50* 14 36*

Valores expressos como média + desvio padrao. Letras distintas em uma mesma coluna indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey
(p<0,05). CV — Coeficiente de variacao.
*Indicam o uso de valores transformados em V (x) para a anélise.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quanto a produtividade acumulada na classe 2, tanto em numero de
folnas, como em kg/planta, ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos. Em quantidade de folhas os tratamentos apresentaram: EAF 57,65
folhas/planta, EEF 54,40 folhas/planta, OC 54,15 folhas/planta, EAP 51,9
folhas/planta e CONT 48,6 folhas/planta. Da mesma forma, em kg/planta a
concentragao dos tratamentos foi: OC 3,15 kg/planta, EAF 3,12 kg/planta, EEF
2,98 kg/planta, EAP 2,73 kg/planta e CONT 2,7 kg/planta.

Na classe 1 (folhas sem danos de pragas), todos os extratos de neem
(EAP 25,75 folhas/planta, OC 24,3 folhas/planta, EEF 20,9 folhas/planta e EAF
20,9 folhas/planta), foram estatisticamente superiores ao tratamento controle
(CONT 5,30 folhas/planta) e mantendo equivaléncia ao extrato comercial (OC).
Da mesma forma, considerando a produtividade da classe 1 em Kg/planta, o
cenario foi o mesmo, com a obteng¢ao de maior produtividade dos extratos frente
ao controle (EAP 1,40 kg/planta, OC 1,39 kg/planta, EEF 1,17 kg/planta, EAF
1,17 kg/planta e CONT 0,29 kg/planta).

Como reflexo, na classe 3 (ndo comercializavel) tanto em numero de
folhnas como em peso, o tratamento controle (CONT) apresentou a maior meédia
(26,3 folhas/planta e 1,17 kg/planta) sendo estatisticamente diferente dos demais
tratamentos que foram equivalentes entre si (EEF 6,65 folhas/planta — 0,25
kg/planta, OC 6,2 folhas/planta — 0,27 kg/planta, EAF 6,00 folhas/planta — 0,23
kg/planta e EAP 5,70 folhas/planta — 0,17 kg/planta).

4.3. Anadlise de dano foliar através do software ImageJ

Houve diferenca estatistica entre os tratamentos, considerando os dados
de percentual de perda de area foliar por dano de pragas (Tabela 4), mensurado
com auxilio do software ImagedJ. Os tratamentos utilizando os extratos de neem
foram estatisticamente iguais entre si, inclusive com o extrato comercial de
neem, e superiores ao tratamento controle, apresentando menores percentuais
de perda de area foliar por dano de pragas.

O menor percentual de perda de area foliar foi verificado no tratamento
com o extrato aquoso de folhas desidratadas de neem (EAP) apresentado 1,44%
de perda média, seguido do extrato aquoso de folhas frescas de neem (EAF)
com 1,47% de perda, do extrato etandlico de folhas frescas de neem (EEF) com
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1,84% de perda, e do extrato comercial de neem com 1,99% de perda de area
foliar. O tratamento controle apresentou 5,92% de perda de area foliar por dano

de pragas.

Tabela 4 — Perda média de area foliar por dano de pragas verificado através do
software ImageJ (em %).

Perda de area foliar

Tratamentos (em %)

Extrato comercial de neem (OC) 1,99 £0,54 b
Ext. aquoso de folhas frescas de neem (EAF) 1,47 £0,32 b
Ext. etandlico folhas frescas de neem (EEF) 1,84 £0,77 b
Ext. aquoso de folha desidratada de neem (EAP) 1,44 +0,64 b
Controle (CONT) 5,92 +0,46 a
CV (%) 25,02

Valores expressos como média + desvio padrdo. Letras distintas em uma
mesma coluna indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).
CV - Coeficiente de variacao.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4. Calculo do indice de custo-beneficio

4.4.1. Estratificacao do beneficio adicional resultante dos tratamentos

Abaixo apresentamos a tabela 5 com os beneficios adicionais alcangados
pelos tratamentos em relagdo ao tratamento controle (CONT), convertidos em
USS$.

Tabela 5 - Calculo de beneficios adicionais gerados pelos tratamentos:
Tratamento oC EAF EFF EAP CONT

Produtividade média
comercializavel 4,542 4,285 4,150 4,128 2,985
(kg/Planta)

Produtividade

comercializavel 113,550 107,125 103,750 103,200 74,625
(Toneladas/ha) -

Produtividade

(macgos/ha) - peso 283.875 267.813 259.375 258.000 186.563
médio de 400g/mago

Preco médio do 04176 04176 04176 04176  0,4176
magco, em US$.
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Sg%%t: geradaem 44854620 111.838,50 108.315,00 107.740,80 77.908,50

Benéfico adicional
em US$/ha

Fonte: Elaborado pelo autor.

40.638 33.930 30.407 29.832 -

O tratamento com maior beneficio adicional gerado foi o que utilizou a
aplicacdo de extrato comercial de neem (OC), gerando US$ 40.638 ddlares
acima da receita gerada no tratamento controle (CONT). Os tratamentos
utilizando os extratos de produgao prépria também geraram beneficios sendo:
extrato aquoso de folha fresca de neem (EAF) - US$ 33.930, extrato etandlico
de folha fresca de neem (EEF) - US$ 30.407 e extrato aquoso de folha
desidratada de neem (EAP) - US$ 29.832 dodlares (Tabela 4).

4.4.2. Calculo dos custos adicionais dos tratamentos

Os custos relevantes (que diferem entre os tratamentos) estédo
mensurados abaixo separadamente por tratamento. O custo do tratamento EAF
aplicado (Tabela 6), projetado para a area de 1ha para o tempo e condigdes do
experimento foi de US$ 1.410,50. Mais de 85% do custo é referente a mao de

obra, tendo em vista a necessidade para preparo do extrato e aplicacao.

Tabela 6 - Custos adicionais do tratamento utilizando o extrato aquoso de folha
fresca de neem (EAF), em USS$, projetados para a area de 1ha, seguindo as
condicdes e tempo de condugao do experimento.

Custo
Item gerador de custo adicional

gerado /Ha
Materiais de consumo utilizados (2 pulverizadores costal de
20L, liquidificador, balanca eletrénica de cozinha, balde US$ 172.31
plastico, 3 tambores de plastico 50I, coador e 1 metro de ’
tecido voil)
Mudas de neem 1m de altura (2 unidades) US$ 18,16
Custo energia elétrica na trituragao da folha fresca US$ 1,35

(Liquidificador Britania Diamante 600W)

Custo mao de obra de coleta, retirada dos peciolos,
pesagem, trituracao e preparo da imersao (usando como US$ 450,21
base o tempo de preparo de 20L)

Custo da mao de obra com a filtragem e preparo da calda

(usando como base o tempo de preparo de 20L) US$ 232,87



Custo da mao de obra para aplicagao utilizando pulverizador
de 20L

Custo do espalhante adesivo (detergente neutro - 2,5mL/L
de calda)

Custo adicional total relativo ao tratamento EAF
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US$ 520,07

US$ 15,52
US$ 1.410,50

Fonte: Elaborado pelo autor.

O custo especifico ao tratamento EAP, considerando sua aplicagdo nas

condigdes do experimento e projetado para a area de 1ha, € demonstrado abaixo

na Tabela 7 e foi de US$ 2.662,63. Os custos com mao de obra representaram

cerca de 90% do custo total deste tratamento.

Tabela 7 - Custos adicionais do tratamento utilizando o extrato aquoso de folha
desidratada de neem (EAP), em US$, projetados para a area de 1ha, seguindo

as condicoes e tempo de condugao do experimento.

Custo
Item gerador de custo adicional

gerado /Ha
Custo com depreciacao Triturador Elétrico TRE25 2HP Bivolt
Tramontina (vida util de 10 anos conforme orientagéo da Us$ 10,78
Receita Federal)
Custo dos materiais de consumo utilizados (2 pulverizadores
costal 20L, balanca eletrénica de cozinha, balde plastico, 3 US$ 155,97
tambores de plastico 50I, coador e 1 metro de tecido voil)
Mudas de neem -1m de altura (5 unidades) US$ 45,39
Custo energia elétrica na trituragao do p6 (Triturador Elétrico USS$ 42.78
TRE25 2HP Bivolt Tramontina) ’
Custo mao de obra de coleta e realizacdo da desidratacao a
sombra (usando como base o preparo de 5kg de US$ 831,96
po/batelada)
Custo mao de obra de trituragao, incluindo organizagao e
limpeza (usando como base o preparo de 5kg de uUs$ 357,07
po/batelada)
Custo mao de obra da pesagem, preparo da imerséo e
homogeneizagao (usando como base o tempo de preparo de US$ 256,16
20L)
Custo da mao de obra para filtragem e preparo da calda US$ 426.93
(usando como base o tempo de preparo de 20L) ’
Custo da mao de obra para aplicagao utilizando pulverizador US$ 520,07
de 20L
Custo do espalhante adesivo (detergente neutro - 2,5mL/L US$ 15,52

de calda)

Custo adicional total relativo ao tratamento EAP

US$ 2.662,63




Fonte: Elaborado pelo autor.
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O custo relativo ao controle EEF, projetado para a area de 1ha para o

tempo e condigcdes do experimento, foi de US$ 1.083,93, lembrando que nesse

caso o extrato é diluido para a aplicagdo, usando a dose de 10ml/L de agua

(Tabela 8). Os custos de mé&o de obra representaram 66,9% do custo total.

Tabela 8 - Custos adicionais do tratamento utilizando o extrato etandlico de folha
fresca de neem (EEF), em US$, projetados para a area de 1ha, seguindo as

condi¢oes e tempo de conducao do experimento.

Custo
Item gerador de custo adicional
gerado /Ha
Custo de materiais de consumo utilizados (2 pulverizadores
costal de 20L, liquidificador, balancga eletronica de cozinha, US$ 109,67
balde plastico e coador).
Custo mudas de neem - 1m de altura (2 unidades) US$ 18,16
Custo alcool Etilico 70% US$ 214,81
Custo energia elétrica na trituragdo das folhas frescas US$ 0.51
(Liquidificador Britania Diamante 600W) ’
Custo da mao de obra com coleta, retirada do peciolo,
pesagem, trituragdo, preparo da imersao e filtragem (usando US$ 73.22
como base o tempo de preparo de 2L de imersao - 1,060L ’
de extrato)
Custo da mao de obra para diluigdo e preparo da calda US$ 131.96
(usando como base o tempo de preparo de 20L) ’
dCusto da mao de obra para aplicagao utilizando pulverizador US$ 520,07
e 20L
dCusto do espalhante adesivo (detergente neutro - 2,5mL/L US$ 15,52
e calda)
Custo adicional total relativo ao tratamento EEF  US$ 1.083,93

Fonte: Elaborado pelo autor.

O célculo do custo adicional do tratamento do extrato comercial de neem (OC)

seguiu 0 mesmo cenario de volume de calda/ha e forma de aplicagao dos demais

extratos, obtendo o custo de US$ 991,21 (Tabela 9). A mao de obra representou

58,8% do custo deste tratamento.
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Tabela 9 - Custos adicionais do tratamento utilizando o extrato comercial de
neem (OC), em USS$, projetados para a area de 1ha, seguindo as condigbes e
tempo de conducgao do experimento.

Custo
Item gerador de custo adicional

gerado /Ha
Custo aquisigao pulverizador costal de 20L (2 unid.) US$ 73,72
Custo aquisicao Openeem Valente US$ 334,10
Custo da mao de obra para diluigdo e preparo da calda US$ 118.07

(usando como base o tempo de preparo de 20L) ’
dCéJsztnga mao de obra para aplicacao utilizando pulverizador US$ 465,33
Custo adicional total relativo ao tratamento OC US$ 991,21

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4.3. indice de custo-beneficio

Ap0s a estratificagdo dos beneficios e custos adicionais dos tratamentos,
apresentamos abaixo a Tabela 10 com o demonstrativo do calculo do indice de
custo-beneficio dos respectivos tratamentos. Todos os tratamentos utilizando
extratos de neem alcancaram indice de custo-beneficio maior que um, ou seja,
sdo viaveis gerando beneficio maior que o custo dispendido para a realizagao do
tratamento. O extrato comercial de neem (OC) apresentou o indice de 1:41,
sendo o maior entre os tratamentos, ou seja, o mais eficiente e com maior retorno
para cada dolar investido no tratamento. O extrato etandlico de folha fresca de
neem (EFF) obteve o indice de 1:28,05, sendo o segundo melhor considerando
todos os extratos e o melhor entre os extratos de produgado prépria. O extrato
aquoso de folha fresca de neem (EAF) obteve o indice de custo-beneficio de
1:24,06 e em ultima posicdo o extrato aquoso de folha desidratada de neem
(EAP) apresentou o indice de 1:11,20.

Tabela 10 - Calculo do indice de custo-beneficio dos tratamentos.
Beneficio US$/ha

(receita adicional  Custo do Indice
ao tratamento tratamento custo-
Tratamento controle (US$/ha) beneficio
Extrato comercial de neem 40.638 991 ,21 1:41 ’00
(OC)
Extrato aquoso de folha 33.930 1.41 0,50 1 24,06

fresca de neem (EAF)
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Extrato etandlico de folha .
30.407 1.083,93 1:28,05

fresca de neem (EFF)

Extrato aquoso de folha 29.832 266263 1:11.20

desidratada de neem (EAP)
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4.4. Valor Presente Liquido (VPL)

Inicialmente calculou-se o fluxo de caixa (FC) incremental dos tratamentos
(Tabela 11) através do qual verifica-se os saldos financeiros de cada periodo,
resultantes das entradas e saidas de recursos financeiros. A demonstracéo
estratificada de cada fluxo de caixa/tratamento pode ser verificada no apéndice
E.

Tabela 11 - Fluxo de caixa incremental para cada periodo, dos tratamentos (em
Uss$).

, Saldo FC Saldo FC Saldo FC Saldo FC
Periodo

oC EAF EEF EAP
Més 0 - Jun/24 - 184,12 - 318,90 - 228,47 - 461,80
Més 1 - Jul/i24 7.313,48 6.075,83 2.225,25 2.957,68
Més 2 - Ago/24 5.698,97 4.846,99 5.456,16 2.900,88
Més 3 - Set/24 14.245,29 10.822,09 12.425,19 11.958,01
Més 4 - Out/24 12.574,81 11.095,11 9.445,89 9.816,31

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja na tabela 12 estdo demonstrados os saldos de cada periodo trazidos
ao periodo inicial, corrigidos considerando a taxa minima de atratividade (TMA)
de 14,26% a.a. (1,11708% a.m.), e consequentemente o VPL incremental de

cada tratamento.

Tabela 12 - Calculo do VPL incremental dos tratamentos (em US$/ha).

Periodos VPL OC VPL EAF VPL EEF VPL EAP
Més 0 - Jun/24 - 184,12 - 318,90 - 228,47 - 461,80
Més 1 - Jul/24 7.232,68 6.008,70 2.200,67 2.925,01
Més 2 - Ago/24 5.573,75 4.740,48 5.336,27 2.837,14
Més 3 - Set/24 13.778,36 10.467,37 12.017,93 11.566,06
Més 4 - Out/24 12.028,27 10.612,89 9.035,34 9.389,67

38.428,95 31.510,55 28.361,74 26.256,08
Fonte: Elaborado pelo autor.

Todos os tratamentos com os extratos de neem apresentaram VPL

incremental positivo, ou seja, sdo viaveis pela analise por este método. O
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tratamento utilizando o extrato comercial (OC) resultou um VPL incremental de
US$ 38.428,95/ha, sendo o maior dentre os tratamentos e resultando em maior
valor agregado ao final da produgdo. O segundo maior VPL foi do tratamento
EAF com US$ 31.510,55/ha, seguido do EEF com US$ 28.361,74/ha, e do EAP
com US$ 26.256,08/ha. Os investimentos ndo sdo mutuamente excludentes.

5. DISCUSSAO

A necessidade do controle de pragas para a produgéo de alimentos bem
como a crescente preocupacdao com o consumo de alimentos saudaveis livres
de residuos de agrotéxicos, tem contribuido com a busca pelo desenvolvimento
de métodos produtivos mais sustentaveis. O neem (Azadirachta indica A. Juss)
insere-se nesse contexto como uma alternativa para o controle ecolégico de
pragas, entretanto ainda falta clareza quanto a eficiéncia e viabilidade de
produgao e uso de extratos elaborados de diferentes formas para a cultura da
couve, visando alternativas mais acessiveis aos pequenos produtores rurais.
Nesta secao discutem-se os resultados obtidos referente a eficiéncia no controle
das principais pragas da cultura da couve, redugao no percentual de dano foliar
e aumento da produtividade comercializavel, bem como a viabilidade econémica
da producdo e utilizagcdo de extratos de neem com trés formas de producao
diferentes.

Quanto ao controle das pragas avaliadas, o extrato comercial de neem
(Openeem Valente®) mostrou-se eficiente no controle de ambas as pragas
avaliadas (P. «xylostella e B. tabaci), reduzindo as médias de
infestacao/populacido a niveis inferiores ao do tratamento controle, resultando
reducdes populacionais de 46% e 54% respectivamente. Ja os extratos aquosos
e etandlico demonstraram melhores resultados no controle da P. xylostella,
principal praga da cultura, também reduzindo as médias populacionais e de
infestacdo a niveis inferiores ao tratamento controle e mantendo-se
estatisticamente equivalentes ao tratamento com o extrato comercial. Dentre
estes tratamentos, o que apresentou maior reducdo da média populacional de P.
xylostella foi no tratamento com EAP apresentando 46%, e o de menor redugao
foi o EAF com 37,5%.
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Para B. tabaci, os tratamentos com os extratos de producgao prépria foram
menos eficientes em relagao a reducéo populacional/infestacdo. Embora tenham
apresentado médias menores, estatisticamente semelhantes ao nivel do
tratamento com o OC, as redugbes nao foram suficientes para diferirem
estatisticamente do tratamento controle, com excecdo ao EAF na média de
infestacao.

Ngosong et al. (2021) também observaram reducédo populacional de
ambas as pragas em repolho, com redugéo acima de 80% para P. xylostella e
50% para Bemisia tabaci, além de resultados similares para a broca da couve
(Hellula undalis), pulgdo (Brevicoryne brassicae) e trips (Thrips tabaci), ao
avaliarem o uso de extrato aquoso de neem obtido por imersao de 50g/l de
sementes em agua com repouso por uma noite. A maior redugao registrada por
Ngosong, pode estar ligada a maior concentracao de azadiractina nas sementes
em comparagdo as folhas, conforme relatado por Neves et al. (2008) e
Schmutterer (1990).

Resultado semelhante ao apresentado por Ngosong et al. (2021) na
reducdo populacional da P. xylostella também foi verificado por Divekar et al.
(2023), através do uso de 6leo de neem comercial em producgéo de repolho a
campo, observando reducéo de 70% na populagao.

Abubakar et al. (2023) também avaliaram extratos de folhas de neem no
controle da B. tabaci em condi¢gdes de campo, alcancando redugao de 95% da
populagao da praga no cultivo de beringela na Nigéria. O extrato aquoso utilizado
foi obtido através da trituracdo e fervura de folhas frescas de neem por 30
minutos, na propor¢ao de 10% (p/v), posteriormente aplicado com a dose de
60ml/L de agua. A diferenga de eficiéncia observada entre o estudo de Abubakar
et al. (2023) e presente trabalho pode estar relacionada ao método distinto de
preparo dos extratos, assim como a menor populagdo da praga observada no
presente estudo, que apresentou média de 0,72 mosca-branca/planta no
tratamento controle, enquanto os autores relataram populagdo acima de 50
moscas-brancas/planta. Outro fator explicativo pode ser a variacdo de
concentracao de azadiractina nas folhas, conforme apontado por Kumar et al.
(2022), Morgan (2009) e Neves et al. (2008), que destacam a influéncia de
fatores edafoclimaticos sobre sua concentragéo.
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Embora a mortalidade ndo tenha sido avaliada especificamente neste
estudo, parte da redugcédo da média populacional de P. xylostella observada, pode
estar atrelada ao efeito larvicida dos extratos de neem. Ahmad et al. (2019)
relataram mortalidade de 70% de larvas de 3¢ instar da P. xylostella, quando
alimentadas com discos foliares tratados com extrato aquoso de folhas frescas
de neem trituradas em laboratério. A proporcéo utilizada pelos autores equivale
a 75g de folhas frescas de neem por litro de agua.

Resultados ainda superiores relatados por Degaga e Degaga (2024)
também demostram a eficiéncia e a possibilidade de uso de extratos aquosos de
folhas de neem, em substituicdo as sementes, registrando 100% de mortalidade
de larvas de 3¢ instar da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) usando
diferentes extratos de neem.

Tanto a mortalidade quanto a redugcao do nivel populacional e o efeito
antialimentar refletem diretamente no nivel de dano das folhas de couve
colhidas, tornando a analise de dano foliar um parametro importante na avaliagao
da eficiéncia dos tratamentos. A comparagao das médias de perda de area foliar
obtidas pelo software ImageJ indicou que os extratos aquosos e etandlicos de
folhas de neem foram equivalentes entre si e mantiveram desempenho
semelhante ao tratamento com o extrato comercial, apresentando reducdes de
perda de area foliar por dano de pragas, em relagéo ao tratamento controle, de
75,7% (EAP), 75,17% (EAF), 68,92% (EEF) e 66,39 (OC).

Nossos resultados foram inferiores aos relatados por Jababu, Kopta e
Pokluda (2019) que verificaram em laboratorio, redugcéo de 87% no consumo
foliar de repolho por P. xylostella, com a utilizagdo de NeemAzal a 2%. A
diferenca de eficiéncia de reducdo de area danificada entre os estudos pode
estar atrelada ao fato que o ambiente de campo traz elementos adicionais que
fogem ao controle do pesquisador e que tendem a diminuir a eficiéncia, como a
degradacao dos compostos ativos dos extratos provocada pelos raios solares
(Viana, Prates e Ribeiro, 2006). Outro ponto que observamos, foi o ataque da P.
xylostella na gema apical da planta, onde uma pequena area consumida na folha
em miniatura se torna uma grande area danificada apos o desenvolvimento
completo da folha, potencializando o dano provocado por uma unica larva.

Avaliando a produtividade comercializavel nas condigdes do experimento,

todos os tratamentos com os extratos de neem resultaram em maior volume
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comercializavel de couve em comparagao ao tratamento controle, sendo
estatisticamente similares entre si e ao extrato comercial (OC). O percentual de
acréscimo do volume de couve comercializavel foi superior a 38% com todos os
extratos, atingindo 51,84% no tratamento OC, considerando a produtividade em
kg/planta. As evidéncias demonstram que tais extratos reduzem os danos de
pragas e consequentemente as perdas geradas. Nao houve diferenca
significativa ou mudanga de cenario entre os resultados analisados em kg/planta
ou numero de folhas/planta, considerando a produtividade comercializavel, o que
reforca a similaridade de eficiéncia entre os tratamentos. Assim, optou-se por
discutir prioritariamente os dados em kg/planta, por também terem sido utilizados
nos calculos de viabilidade econémica.

Considerando que nao foram encontramos estudos avaliando extratos de
neem na cultura da couve, para discussao dos efeitos dos tratamentos sobre a
produtividade encontrada, traz-se dados de efeitos encontrados em outras
culturas, num papel de proxy, com a utilizagdo de extratos de neem. Nossos
resultados foram ligeiramente inferiores, mas de certa forma similares aos
reportados por Seni et al. (2025), que verificaram rendimentos produtivos de
arroz utilizando 6leo de neem comercial e extrato aquoso de folhas frescas de
neem para o controle de pragas lepidopteras (broca-amarela-do-caule e
dobrador-de-folhas). A produtividade alcangada utilizando o extrato aquoso de
neem (4,66ton/ha) foi muito proxima da produtividade alcangada com o inseticida
sintético (4,68ton/ha) e acima da obtida com o 6leo de neem comercial
(4,33ton/ha), representando aumentos de 51,27%, 51,44% e 47,62%
respectivamente, em relagdo ao controle.

Resultado similar foi observado por Choudhury et al. (2021) na produgao
de quiabo, observando o controle da broca-do-broto e fruto, onde tanto os
tratamentos utilizando Azadiractina a 1% quanto inseticida sintético
apresentaram produtividade estatisticamente iguais, sendo cerca de 50%
superiores a alcangada no tratamento controle. Ja Akhter et al. (2023), por sua
vez, registraram aumento de produtividade ainda maior, em torno a 65%, ao
utilizarem extrato aquoso de sementes de neem, bem como com inseticida
sintético, no controle de pragas lepiddpteras no tomate.

Ndo foram encontramos estudos que avaliassem diretamente a

produtividade de couve utilizando extratos a base de neem, entretanto, os
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estudos citados acima demonstram resultados satisfatorios com a elevacao de
produtividade em outras culturas por reflexo do controle de pragas alcangado
com extratos de neem, corroborando seu potencial inseticida.

Cabe destacar que nao houve diferenga estatistica entre a produtividade
total em numero de folhas/planta, o que sugere que ndo houve aumento de
produtividade por consequéncia do uso dos extratos, concentrando os ganhos
de produtividade comercializavel na redugao das perdas por dano de pragas.

Importante ressaltar também a coeréncia dos resultados de eficiéncia dos
tratamentos entre os diferentes parametros analisados neste estudo. As métricas
de populacao/infestacao de Plutella xylostella (principal praga da cultura), de
produtividade comercializavel e de percentual de perda de area foliar por danos
de pragas apresentaram o mesmo padrdo de significAncia estatistica: os
tratamentos com extratos de neem de produgao propria, assim como o extrato
comercial, diferiram do controle, mas nao entre si. Esse padrao indica maior
robustez dos resultados, dada a correlagao entre as variaveis — a manutencao
da infestacdo em niveis reduzidos tende a minimizar o dano foliar e,
consequentemente, aumentar a produtividade comercializavel.

Apenas para os dados referentes a populagao/infestacéo de B. tabaci nao
se observaram diferengas significativas entre os extratos produzidos e o
tratamento controle; contudo, trata-se de uma praga secundaria e nao
desfolhadora, que manteve baixos niveis populacionais ao longo do
experimento. Estudos como os de Abubakar et al. (2023) e Ngosong et al. (2021)
indicam que, em condi¢cdes de maior infestacao, a eficiéncia dos tratamentos a
base de neem sobre essa praga tende a ser mais pronunciada.

Na avaliagédo de viabilidade, através do indice de custo-beneficio, todos
os tratamentos com os extratos — tanto o comercial como os de produgao
propria — apresentaram indices superiores a 1, demonstrando suas viabilidades
no controle e reducéo de perdas ocasionadas por pragas. De acordo com Souza
e Clemente (2008), quanto maior o indice maior € sua viabilidade, ou seja, maior
€ o retorno proporcional aos custos despendidos para a sua aplicacdo. Nesse
sentido, o extrato comercial apresentou maior viabilidade, com indice de 1:41.
Dentre os extratos produzidos, o extrato etandlico de folha fresca (EEF)
apresentou indice de 1:28,05, sendo o mais viavel, enquanto o extrato aquoso
de po (EAP) apresentou o menor indice (1:12,04).
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Neste estudo, o indice de custo-beneficio foi consequéncia da eficiéncia
de controle de pragas, com a redugao de perdas e consequentemente aumento
de receita, bem como do custo de aquisicdo/producao do extrato, onde os
processos diferentes de produgéo destes, juntamente com o numero necessario
de aplicagbes, geraram maior ou menor custo de controle, impactando
diretamente numa maior ou menor viabilidade.

A maior viabilidade do extrato comercial (OC), considerando o cenario de
igualdade estatistica aos demais tratamentos nas médias de produtividade,
populacdo de pragas e percentual de perda de area foliar por dano de pragas,
deve-se ao fato deste tratamento ter apresentado menor custo de controle (US$
991,21/ha) sendo reflexo do menor numero de aplicagdes necessarias (17) e
menor custo de aquisicdo/produgao/aplicagao, somado ao pequeno adicional na
produtividade média comercializavel (0,260 kg/planta).

Nos extratos de producgao prépria, a produtividade média comercializavel
foi muito similar (EAF — 4,28 kg/planta; EEF — 4,15 kg/planta; EAP — 4,13
kg/planta), assim como o numero de aplicagbes (19). Dessa forma, o custo de
producgao dos extratos influenciou de forma mais acentuada nas diferencgas entre
os indices de custo-beneficio destes tratamentos. Embora o tratamento EAF
tenha apresentado maior beneficio por hectare (US$ 33.930/ha) em relagéo ao
EEF (US$ 30.407/ha), o custo de controle mais elevado do primeiro (US$
1.410,50/ha) em relagdo ao segundo (US$ 1.083,93/ha), tornou o extrato
etandlico mais viavel com indice de custo-beneficio de 1:28,05 em comparacao
ao EAF com 1:24,06.

Da mesma forma, o menor custo de controle do tratamento EEF (US$
1.083,93/ha), em comparacgéo ao EAP (US$ 2.662,63/ha), foi determinante para
a diferenca positiva no indice de custo-beneficio entre ambos (1:28,05 e 1:11,20
respectivamente), ja que o beneficio/ha de ambos foi muito préoximo. Esse
resultado reforca a importancia do componente “custo” na analise de viabilidade.

Os indices obtidos neste estudo foram superiores aos relatados por
Akhter et al. (2023), que encontraram indice de 1:9,26 para o uso de extrato
aquoso de sementes de neem trituradas (100g/L — aplicado a 2%), para o
controle de pragas lepidopteras na produgdo de tomate, sendo este inclusive
superior ao indice alcangado com o inseticida sintético Benzoato de emamectina.

Seni et al. (2025) observaram indices ainda inferiores, sendo 1:3,74 para o
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extrato aquoso de folhas frescas de neem e 1:3,42 do 6leo comercial de neem,
no controle de pragas lepidopteras do arroz. As diferencas podem estar
relacionadas ao fato de serem culturas diferentes e com possiveis niveis
diferentes de perdas provocadas pelas pragas, ou na propria pressao das
pragas, resultando em maior ou menor impacto final.

Ahmed (2020), também avaliou a viabilidade econdmica do 6leo comercial
de neem (Neemasol) no controle de pragas do algodao, obtendo indice de
1:4,61, considerando custos e receitas totais. No presente estudo, entretanto,
consideraram-se apenas o0s custos e beneficios adicionais provocados pelos
tratamentos, ou seja, ao ser considerado os custos e beneficios totais, a
diferencga provocada pelo tratamento se dilui, sendo menos expressiva no indice.

Diversos estudos destacam o neem como componente eficaz dentro de
um manejo integrado de pragas (MIP), em vez de uma ferramenta isolada de
controle. Nesses casos, 0 uso combinado com outras estratégias tende a elevar
a eficiéncia, seja pela redugcdo da resisténcia dos insetos, ou por efeitos
sinérgicos entre agentes (Ali et al., 2022; Bukhari et al., 2024; Buragohain et al.,
2021; Ngosong et al., 2021; Srinivasan et al., 2019). Halder e Rai (2020), por
exemplo, obtiveram a melhor relagdo custo-beneficio (1:7,06) ao associar 6leo
de neem a Bacillus thuringiensis e dois inseticidas sintéticos — resultado mais
favoravel que o obtido com o uso isolado dos inseticidas (1:2,77).

Na analise de viabilidade pelo Valor Presente Liquido (VPL), o tratamento
com extrato comercial novamente apresentou melhor desempenho (US$
38.428,95/ha), em decorréncia do maior beneficio por hectare e menor custo de
controle. Entre os tratamentos com os extratos produzidos, o VPL manteve o
padrdo seguindo os maiores beneficios incrementais: o EAF obteve o segundo
maior VPL, seguido pelo EEF e em ultimo o EAP. Conforme Brigham e Erhardt
(2016), o VPL demonstra a riqueza gerada apos a atualizagao do fluxo de caixa
liquido do projeto no tempo, considerando o custo do capital. Como as rotinas
de entradas e saidas (colheitas, produtividade e aplicagdes) foram semelhantes
entre os tratamentos, manteve-se o0 mesmo cenario observado no calculo dos
beneficios incrementais.

Comparando-se as duas técnicas de avalicdo de viabilidade, o extrato
comercial (OC) foi o mais vantajoso em ambas. Entre os extratos produzidos,
observou-se alteragdo na segunda melhor viabilidade entre as técnicas: o EEF
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foi mais vantajoso pela analise de custo-beneficio gerando maior retorno para
cada dolar investido no tratamento, enquanto o EAF apresentou maior
capacidade de geragao de riqueza (VPL). Essa diferenca decorre da relagéo
proporcional entre custo e beneficio — embora o EAF gere maior riqueza total,
demanda investimento de controle proporcionalmente mais elevado, tornando-
se menos atrativo sob a 6tica do custo-beneficio.

Os resultados tornam os extratos de neem ainda mais relevantes para a
agricultura familiar, especialmente considerando o desembolso financeiro
efetivo. A maior parte dos custos refere-se a mao de obra, que pode ser
executada pelo préprio agricultor, sem o efetivo desembolso financeiro,
tornando-se um acréscimo na sua receita como pagamento pela mao de obra.
O tratamento com maior participacdo da mao de obra no custo de controle foi 0
EAP (90%), seguido pelo EAF (85%), EEF (66,9%) e OC (58,8%). Diante do
cenario de eficiéncia semelhante entre os extratos, esse fator pode ser decisivo
na escolha da alternativa mais adequada a realidade de cada produtor.

De modo geral, os resultados deste estudo evidenciam que o uso de
extratos de neem, tanto comerciais quanto de producéo prépria, constitui uma
alternativa tecnicamente eficiente e economicamente viavel para o controle das
principais pragas da couve, especialmente P. xylostella. A equivaléncia de
resultados de eficiéncia observada, bem como a viabilidade econdmica positiva
em todos os tratamentos reforca o potencial de adog¢ao dessas formulacdes na
agricultura familiar, uma vez que permitem reduzir custos e dependéncia de
inseticidas sintéticos, sem comprometer a produtividade, representando uma
estratégia sustentavel de manejo, conciliando retorno financeiro e redugédo de
impactos ambientais.

Entretanto, a variabilidade nos resultados observada em diferentes
estudos sugere a necessidade de padronizagao dos métodos de preparo e
aplicagdo dos extratos, bem como de novas pesquisas que considerem
diferentes condi¢cbes edafoclimaticas, frequéncias de uso e interagdes com
outras praticas de manejo integrado de pragas. Assim, os achados deste
trabalho contribuem para ampliar o conhecimento sobre o potencial do neem na
olericultura e reforcam sua aplicabilidade como tecnologia acessivel e

sustentavel para a agricultura familiar.
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Tanto os resultados encontrados nas médias de populagao e infestagao
de pragas, percentual de perda de area foliar por dano de pragas e produtividade
comercializavel demonstram uma equiparacao entre os extratos, no sentido de
que contribuem com o controle da principal praga da cultura (P. xylostella) e
proporcionam reducédo do nivel de perdas por dano de pragas, elevando a

produtividade comercializavel de couve.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo avaliou a eficiéncia agronémica e a viabilidade econdmica de
extratos aquoso e etandlico de folhas de neem produzidos artesanalmente no
controle de pragas da couve em cultivo a campo, em comparagao com extrato
comercial. Os resultados demonstraram que os extratos de produgao propria
apresentaram desempenho semelhante ao extrato comercial, com redugao
significativa da populagao de Plutella xylostella, menor percentual de dano foliar
e aumento da produtividade comercial em relacdo ao tratamento controle. A
analise econb6mica confirmou a viabilidade da técnica, evidenciando seu
potencial como alternativa acessivel e sustentavel, especialmente para
agricultores familiares.

Entre os achados mais relevantes, observou-se que o extrato etandlico
apresentou maior praticidade operacional, em razdo do menor volume no
preparo e da possibilidade de armazenamento na forma concentrada sob
refrigeracdo. Por outro lado, o extrato aquoso de folhas desidratadas demandou
maior esforco de preparo, o0 que impactou negativamente seu retorno
econdmico. Verificou-se ainda a necessidade de duas aplicagbes semanais,
principalmente em periodos de maior pressdo de pragas, em funcdo do efeito
menos imediato quando comparado aos inseticidas sintéticos.

O estudo contribui de forma inédita ao analisar extratos obtidos a partir de
folhas de neem — matéria-prima mais abundante e menos explorada — na
cultura da couve-folha, ampliando alternativas técnicas para pequenos
produtores e reforgando estratégias de produgdo com menor risco a saude do

trabalhador e reducdo de residuos quimicos nos alimentos. Como principal
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limitacdo, destaca-se a auséncia da quantificagdo da azadiractina, principal
composto bioativo, cuja concentragdo pode variar conforme fatores
edafoclimaticos e métodos de extracio, o que limita comparagdes mais precisas
entre tratamentos e dosagens.

Diante disso, recomenda-se que pesquisas futuras incluam a
quantificacdo da azadiractina, a realizacdo de ensaios em diferentes condi¢cdes
edafoclimaticas e a avaliagao de ajustes na frequéncia e nas doses de aplicagao,
bem como estudos sobre estabilidade e padronizagdo dos extratos. Em sintese,
os resultados reforcam o potencial do uso de extratos de folhas de neem como
estratégia de manejo sustentavel da couve, conciliando eficiéncia agronémica e
viabilidade econémica, com contribuigdo pratica para a agricultura familiar e para

sistemas produtivos mais sustentaveis.
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Apéndice A — Tabela de calculo da Analise de variancia da populagao e infestagao de pragas
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Quadrados Médios

Plutella xylostella - Plutella xylostella - Bemisia tabaci - Bemisia tabaci -
Fonte de Graus de Populacao Infestacéo das plantas Populacao Infestacéo das
Variagao Liberdade media/planta (%) media/planta plantas (%)
Tratamentos 4 0,03* 2,135% 0,049* 1,926*
Erro 20 0,005 0,244 0,012 0,365
Total 24
CV % 13,27** 10,38** 15,67** 11,91
* Indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05). CV — Coeficiente de variagéao
** Indica o uso dos dados transformados (V(x)).
Apéndice B — Tabela de calculo da Analise de variancia da produtividade comercializavel e total
Quadrados Médios
Fonte de Graus de Prod. Comercial Prod. Comercial Prod. Total Prod. Total
Variagdo Liberdade (Folhas/planta) (kg/planta) (Folhas/planta) (kg/planta)
Tratamentos 4 564,95* 1,8* 17,71* 0,3*
Erro 20 13,38 0,11 7,4 0,08
Total 24
CV % 5,03 8,45 3,28 6,4

* Indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05). CV — Coeficiente de variagéao



Apéndice C — Tabela de calculo da Analise de varidancia da concentragao da produtividade nas classes 1,

2e3.
Quadrados Médios
Fonte de Graus de Classe 1 - Classe 1 - Classe 2 - Classe 2 - Classe 3 - Classe 3 -
Variagao Liberdade Folhas/planta kg/planta Folhas/planta kg/planta Folhas/planta kg/planta
Tratamentos 4 6,38 0,36* 56,12 0,23 7,09* 0,38*
Erro 20 0,2 0,01 24,87 0,13 0,14 0,007
Total 24
CV % 10,44 10,46 9,35 12,41 12,5 14,36™*
* Indicam diferencgas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05). CV — Coeficiente de variagéo
** Indica o uso dos dados transformados (V(x)).
Apéndice D — Mensuragao de custos adicionais dos tratamentos
1 - Extrato aquoso de folha fresca de neem (EAF):
Custo aquisicao pulverizador R$ 203 reais de
costal 20L custo unitario 2 unidades R$ 406 reais
Custo aquisicao liquidificador R$ 90 reais de
modelo Britania Diamante 600W custo de
3 velocidades 110V. aquisicao 1Tunidade R$ 90 reais
Coador (R$ 33
reais) e 1 metro 3 Tambor de

Custo dos demais materiais de
consumo usados

de tecido voll
para filtragem
(R$ 15 reais)

Balancga eletrénica de
cozinha (R$ 45 reais)

Balde plastico
(R$ 30 reais)

plastico 50! (R$
110 reais/unid)

R$ 453,00 reais

Muda de neem (1m de altura)

R$ 50 reais
(custo unitario)

2 mudas

R$ 100 reais
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Custo energia elétrica na
trituracao das folhas frescas
(Liquidificador Britania Diamante
600W)

3mim (0,05h) de
funcionamento
para trituracao
de 1 imersao de
20L

14,25h de utilizagao
durante o periodo do
experimento (5.700L
de calda/ha + 20L da
imersdo x 0,05H de
uso por imersao

0,6 kW/h de
consumo
segundo
fabricante

R$ 0,87017 reais
/KW rural (Base
Energisa agosto
2024)

R$ 7,44 reais (14,25h
de uso/ha durante o
experimento x 0,6
kW/h de consumo x
R$ 0,87017 reais/KW)

Custo mao de obra de coleta,

5.700L/ha de calda

165,3h/H (5.700L

R$ 2.479,50 reais

de 20l

calda/ha)

experimento

retirada dos peciolos, pesagem | 35 0 58h | durante o de calda/ha * | pg 45 ronis/h/H | (165,3h/Homem x 15
trituracao e preparo da imersao . 20L x 0,58h/H ;
experimento . ~ reais/h/H)

(20L) por imersao)
Custo da méao de obra com a 1 20L/ |19 aplicacs RE)$31 '/282’? reais
filtragem e preparo da calda 18mim/20L - 5 'tanq~ues de 20L gphcagoes no . (0,3h H X ? tanques
(usando como base o tempo de | 0,3h/20L aplicagao (300L de periodo do R$ 15 reais/h/H | por aplicagdo x 19

reparo de 20L) P ’ calda/ha) experimento aplicagdes x R$ 15
brep reais/h/H)

R$ 2.864,25 reais

Custo da mao de obra para 40mim/20L - 15 tanques de 20L/ | 19 aplicacdes no (0,67h/H/ tanque x 15
aplicacao utilizando pulverizador 0 67h/20L aplicagao (300L de periodo do R$ 15 reais/h/H |tanques por aplicacédo

x 19 aplicagoes x R$
15 reais/h/H)

Custo do espalhante adesivo
(detergente neutro - 2,5mL/L de
calda)

2,5mL/L de calda

5.700L/ha de calda
(300l/aplicagéo x 19
aplicacdes

28,5 frascos de
500ml de
detergente

R$ 3 reais/frasco
de 500ml

R$ 85,5 reais

2 - Extrato aquoso de pé de folha de neem (EAP):

Depreciagao Triturador Elétrico
TREZ25 2HP Bivolt Tramontina
(vida util de 10 anos conforme
orientagao da Receita Federal)

10% de
depreciacéo
anual

R$ 1.645 reais de
custo de aquisi¢cao

R$ 164,5 reais
de depreciagao
anual

4 meses e 10
dias de uso no
experimento

R$ 59,36 reais (R$
164,5 reais/ano + 12
meses x 4,33 meses
de experimento)
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Custo aquisicao pulverizador
costal 20L

R$ 203 reais de
custo unitario

2 unidades

R$ 406 reais

Materiais de consumo usados

Coador (R$ 33
reais) e 1 metro
de tecido voil
para filtragem
(R$ 15 reais)

Balanga eletrénica de
cozinha (R$ 45 reais)

Balde plastico
(R$ 30reais)

3 Tambor de
plastico 50! (R$
110 reais/unid)

R$ 453,00 reais

Muda de neem (1m de altura) E:ts?tg Leneil’:Zrio) 5 mudas R$ 250 reais

23mim (0,38h) 108,3h de utilizagao
Custo energia elétrica na de duran_te o periodo do 2,5kW/h de R$ 0,87017 R$ 235,60 reais
trituragéo do po (Triturador funcionamento g)e(pfar;{jgelﬁgod(fr';g% L consumo reais/KWh rural | (108,3h de uso x
Elétrico TRE25 2HP Bivolt para trituragcéao o experimento + segundo (Base Energisa |2,5kWh x R$ 0,87017
Tramontina) de 2,3kg de po - 20L/?merséo X O 38h fabricante agosto 2024) reais/kW)

1imersao de 20L de uso por imersao)

655,5kg de pd/ha 305,463h/H

Custo méo de obra de coleta e
realizagéo da desidratacdo a
sombra (usando como base o
preparo de 5kg de pd/batelada)

140mim
(2,33h/H) - 5kg
de pé

durante o
experimento (5.700L
de extrato durante o
experimento x 115g
de pd/L de extrato)

necessarios para
0 preparo de
655,5kg de pé
(655,5kg + 5kg x
2,33h/H

R$ 15 reais/h/H

R$ 4.581,95 reais
(305,46h/H x R$ 15
reais/h/H)

Custo méao de obra de trituragao,
incluindo organizagao e limpeza

60mim (1h/H) -

655,5kg de pd/ha
durante o
experimento (5.700L

131,1h/H
necessarios para
a trituracao de

R$ 15 reais/h/H

R$ 1.966,5 reais
(131,1h/H x R$ 15

(usando como base o preparo de | 5kg de po de extrato durante o | 655,5kg de po reais/h/H)
5kg de pé/batelada) experimento x 115g | (655,5kg + 5kg x
de po/L de extrato) 1h/H
Custo mao de obra da pesagem, 5.700L/ha de calda gg’gggl:/ég'zom R$ 1.410,75 reais
preparo da imersao e 20mim - 0,33h durante o ' R$ 15 reais/h/H | (94,05h/H x R$ 15

homogeneizagao (20L)

experimento

20L x 0,33h/H
por imersao)

reais/h/H)
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156,75h/H
Custo da mao de obra para (5.700L de
filtragem e preparo da calda - 33mim/20L - 5.700L/ha de calda |calda/ha + R$ 2.351,25 reais

durante o 20L/imerséo x R$ 15 reais/h/H | (156,75h/H x R$ 15

Baseado no tempo de preparo 0,55h/20L experimento 0 55h/H reais/h/H)
de 20L de calda por vez n;acessérios/

imerséao)

R$ 2.864,25 reais

Custo da mao de obra para 40mim/20L - 15 tanques de 19 aplicagdes no (0,67h/H/tanque x 15
aplicacao utilizando pulverizador 0.67h/20L 20L/aplicaco/ha periodo do R$ 15 reais/h/H |tanques por aplicacédo

de 20L

experimento

x 19 aplicagdes x R$
15 reais/h/H)

Custo do espalhante adesivo

5.700L/ha de calda

28,5 frascos de

R$ 3 reais/frasco

(detergente neutro - 2,5mL/L de |2,5mL/L de calda | (300l/aplicagdo x 19 |500ml de R$ 85,5 reais
o de 500ml
calda) aplicagbes detergente
3 - Extrato etandlico de folha fresca de neem (EEF):
Custo aquisicao pulverizador R$ 203 reais de
costal 20L custo unitario 2 unidades R$ 406 reais
Liquidificador

Custo dos demais materiais de
consumo usados

coador (R$ 33
reais)

balanca eletronica de
cozinha (R$ 45 reais)

Balde plastico
(R$ 30reais)

Britania diamante
600W (90 reais)

R$ 198,00 reais

Muda de neem (1m de altura)

R$ 50 reais
(custo unitario)

2 mudas

R$ 100 reais

Quantidade de extrato
necessario/ha durante o periodo
e condi¢cbes do experimento

dose de 10ml/L
de calda

300L de
calda/ha/aplicagao

19 aplicagdes no
periodo do
experimento

57L de extrato
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53% de
rendimento do
extrato sobre a

57L de extrato

107,55L de

R$ 1.183,05 reais

. - o . ~ necessarios/ha alcool (57L de . (107,55L de alcool x
Custo alcool Etilico 70% g?:g:\?:da (21 de durante o extrato + 53% de R$ 11 reais/L R$ 11 reais do custo
imersao - 1.060! experimento rendimento) de compra)
de extrato)
5,38h de
. funcionamento no
e 6mim (0,1h) de . .
C_usto energia elétrica na funcionamento penoQo do 0.6 KW/h de R$ 0,87017 reais R$ 2,81_ reais (5,38h
trituracao das folhas frescas . ~ experimento (57L de de funcionamento x
Y e para trituracéo - consumo /KW rural (Base
(Liquidificador Britania Diamante (2L de imerso - extrato necessario/ha sequndo Energisa agosto 0,6 kW/h de consumo
600W) tendo por base o preparo + 1,060L de extrato/ 9 g 9 x R$ 0,87017
. ~ 1,060L de . n fabricante 2024) )
de imersdo de 2L imersdo x 0,1h de reais/KW)
extrato) .
funcionamento/
imerséo
Custo da méao de obra com 30mim - (0,5h) 53,77 IMersoes 26,88 . RS 403,27 reais
) , . | necessarias para 1ha | necessarias/ha (26,88h
coleta, retirada do peciolo, para preparacao . . -
. ~ . ~ | (57L de extrato no periodo do R$ 15 reais de necessarias/ha
pesagem, trituracdo, preparo da |de 2L de imersao L . .
! A , necessarios/ha + experimento custo/h/H durante o
imerséo e filtragem (2L de - 1,060L de . ~ \
) ~ 1,060L de extrato/ (0,5h/imersao x experimento x R$ 15
imersao - 1,060L de extrato) extrato . ~ . - g
imersao) 53,77 imersodes) reais/h/H)
Custo da méo de obra para 19 aplicacées no
diluicdo e preparo da calda - 10mim/20L - 15 cargas de 20L/ aplcag R$ 15 reais de .
A periodo do R$ 726,75 reais
Baseado no tempo de preparo 0,17h/20L aplicacao : custo/h/H
experimento
de 20L de calda por vez
Custo da mao de obra para . 19 aplicagdes no
o , 40mim/20L - 15 tanques de 20L/ . . .
aplicacgao utilizando pulverizador 0,67h/20L aplicacdo periodo do R$ 15 reais/h/H |R$ 2.864,25 reais

de 20L

experimento

Custo do espalhante adesivo
(detergente neutro - 2,5mL/L de
calda)

2,5mL/L de calda

5.700L/ha de calda
(300l/ha/aplicagao x
19 aplicacoes

28,5 frascos de
500ml de
detergente

R$ 3 reais/frasco
de 500ml

R$ 85,5 reais
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4 - Extrato comercial de neem (OC):

Custo aquisi¢ao pulverizador
costal 20L

R$ 203 reais de
custo unitario

2 unidades

R$ 406 reais

17 aplicagdes/ha

Custo aquisigdo Openeem Dose 3mL/L de |300L de o durante o cus_to de 115 R$ 1.840,00 reais
Valente calda calda/ha/aplicagao . reais/L
experimento
~ R$ 650,25 reais
Custo da mao de obra para D ’
diluicdo e preparo da calda - 10mim/20L - 15 cargas de 20L / 17 gpllcagoes no : (0’17h/.H X 15 tanques
e periodo do R$ 15 reais/h/h | por aplicagdo x 17
Baseado no tempo de preparo 0,17h/20L aplicagao . .
experimento aplicagdes x 15
de 20L de calda por vez :
reais/h/H)
R$ 2.562,75 reais
Cu§to dNa mao de obra para 40mim/20L - 15 tanques de 20L / 17 gpllcagoes no _ (0,67h/H/ tanqu_e X 1~5
aplicacdo utilizando pulverizador L periodo do R$ 15 reais/h/h | tanques por aplicagéo
0,67h/20L aplicacao . L
de 20L experimento x 17 aplicagbes x 15

reais/h/H)

Apéndice E — Mensuragao do fluxo de caixa incremental referente a cada periodo dos tratamentos.

1 - Fluxo de caixa incremental dos periodos usando o tratamento EAF:

\ jun/24 | jul/24 | ago/24 | set/24 | out/24|

ENTRADAS

Vendas de couve 0| 35.937,50 | 28.462,50 60.662,50 61.812,50
TOTAL DE ENTRADAS 0| 35.937,50 | 28.462,50 60.662,50 61.812,50
SAIDAS

Aquisicdo de materiais para preparo do extrato 543,00 0 0 0 0
Aquisi¢do de pulverizador 406,00 0 0 0 0
Mudas de neem 100,00 0 0 0 0
Custo energia elétrica na tritura¢do das folhas frescas 0,78 2,74 1,96 1,17 0,78
Custo mao de obra de coleta, retirada dos peciolos, pesagem trituragcdo 261,00 913,50 652,50 391,50 261,00
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Custo da mio de obra com a coagem e preparo da calda 135,00 472,50 337,50 202,50 135,00
Custo da mao de obra para aplica¢do 301,50 1055,25 753,75 452,25 301,50
Custo do espalhante adesivo (detergente neutro) 9,00 31,50 22,50 13,50 9,00
TOTAL SAIDAS 1756,28 2475,49 1768,21 1060,92 707,28
SALDO EM R$ -1756,28 33462,01 26694,29 59601,58 61105,22
SALDO EM USS$ - 318,90 6.075,83 4.846,99 10.822,09 11.095,11
2 - Fluxo de caixa incremental dos periodos usando o tratamento EAP:
‘ jun/24 jul/24 ago/24 set/24 out/24

ENTRADAS

Vendas de couve 0] 21.275,00 18.831,25 68.712,50 55.487,50
TOTAL DE ENTRADAS 0| 21.275,00 18.831,25 68.712,50 55.487,50
SAIDAS

Depreciacdo triturador Elétrico 13,71 13,71 13,71 13,71 4,52
Aquisicdo de materiais para preparo do extrato 453,00 0 0 0 0
Aquisi¢do de pulverizador 406,00 0 0 0 0
Mudas de neem 250,00 0 0 0 0
Custo energia elétrica na trituracio (p6) 24,80 86,80 49,60 49,60 24,80
Custo mio de obra de coleta e realizagdo da desidratacdo a sombra 482,31 1688,09 964,62 964,62 482,31
Custo méao de obra de trituracdo, incluindo organiza¢do e limpeza 207,00 724,50 414,00 414,00 207,00
Custo méao de obra da pesagem, preparo da imersdo ¢ homogeneizagio 148,50 519,75 297,00 297,00 148,50
Custo da mao de obra para coagem e preparo da calda 247,50 866,25 495,00 495,00 247,50
Custo da mdo de obra para aplicacdo 301,50 1055,25 603,00 603,00 301,50
Custo do espalhante adesivo (detergente neutro) 9,00 31,50 18,00 18,00 9,00
TOTAL SAIDAS 2543,32 4985,85 2854,93 2854,93 1425,13
SALDO EM R$ - 2.543,32 16.289,15 15.976,32 65.857,57 54.062,37
SALDO EM US$ - 461,80 2.957,68 900,88 11.958,01 9.816,31
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3 - Fluxo de caixa incremental dos periodos usando o tratamento EEF:

\ jun/24 | jul/24] ago/24 | set/24 | out/24|

ENTRADAS

Vendas de couve 0| 14.19531 31.157,81 69.539,06 | 52.576,56
TOTAL DE ENTRADAS 0] 14.19531 31.157,81 69.539,06 | 52.576,56
SAIDAS

Aquisi¢do de materiais para preparo do extrato 198,00 0 0 0 0
Aquisicdo de pulverizador 406,00 0 0 0 0
Mudas de neem 100,00 0 0 0 0
Custo energia elétrica na trituracdo das folhas frescas 0,30 1,04 0,59 0,59 0,30
Custo mao de obra de coleta, retirada dos peciolos, pesagem trituragio e

preparo da imersdo 42,45 148,57 84,90 84,90 42,45
Custo da mao de obra para dilui¢do e preparo da calda 76,50 267,75 153,00 153,00 76,50
Custo da mdo de obra para aplicacdo 301,50 1055,25 603,00 603,00 301,50
Custo do espalhante adesivo (detergente neutro) 9,00 31,50 18,00 18,00 9,00
Custo aquisicao alcool Etilico 70% 124,53 435,86 249,06 249,06 124,53
TOTAL SAIDAS 1.258,28 1.939,97 1.108,55 1.108,55 554,28
SALDO EM R$ - 1.258,28 12.255,34| 30.049,26| 68.430,51 52.022,29
SALDO EM US$ - 228,47 2.225,25 5.456,16 12.425,19 9.445,89
4 - Fluxo de caixa incremental dos periodos usando o tratamento OC:

\ jun/24 | jul/24] ago/24 | set/24 | out/24|

ENTRADAS

Vendas de couve 0] 42.406,25 32.487,50 | 79.062,50 | 69.862,50
TOTAL DE ENTRADAS 0| 42.406,25| 32.487,50 | 79.062,50 | 69.862,50
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SAIDAS

Aquisi¢do de pulverizador 406,00 0 0 0 0
Custo aquisi¢do Openeem Valente 230,00 805,00 345,00 230,00 230,00
Custo da mao de obra para dilui¢do e preparo da calda 76,50 267,75 153,00 76,50 76,50
Custo da mdo de obra para aplicacdo 301,50 1055,25 603,00 301,50 301,50
TOTAL SAIDAS 1014,00 2128,00 1101,00 608,00 608,00
SALDO EM R$ - 1.014,00 40.278,25 31.386,50 78.454,50 69.254,50
SALDO EM USS$ - 184,12 7.313,48 5.698,97 14.245,29 12.574,81




