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RESUMO

LIMA, Victor Luiz de Souza, M.Sc., Universidade Federal do Espirito Santo,
Fevereiro de 2009. Manejo fitossanitario para broca-das-cucurbitaceas
Diaphania nitidalis (Cramer, 1781) (Lep.: Crambidae). Orientador: Dr. Dirceu
Pratissoli. Coorientador: Dr. Ricardo Anténio Polanczyk

O objetivo do trabalho foi avaliar o potencial de parasitismo de Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e o efeito de inseticidas naturais
(Ricinus communis e Melia azedarach) para o manejo de Diaphania nitidalis (Cramer,
1781) (Lepidoptera: Crambidae). Seis temperaturas: 18, 21, 24, 27, 30 e 33 °C foram
utilizadas no experimento com T. pretiosum. Os ovos de D. nitidalis foram coletados e
destes foram preparadas cartelas com 20 ovos. Para cada temperatura utilizou-se 48
fémeas de T. pretiosum com no maximo 24 horas de idade, colocando-se 4 fémeas
por tubo de vidro, onde foram feitas trocas das cartelas com ovos de D. nitidalis a cada
48 horas até a morte das fémeas de T. pretiosum. O maior numero de ovos
parasitados estava na faixa de 21 a 27 °C, variando de 1,2 a 1,3 ovos parasitados
por fémea, sem diferencas significativas para esses valores nessa faixa térmica. D.
nitidalis nao tem potencial para ser hospedeira dessa linhagem de T. pretiosum. No
experimento com inseticidas naturais, concentragbes de extratos de sementes de R.
communis (1, 2, 3, 4 e 5%) e de extratos de folhas de M. azedarach (1, 3, 5, 7 € 9%)
misturadas ao espalhante adesivo Tween® 80 a 0,01% foram aplicadas sobre folhas
de abdbora oferecidas a lagartas de primeiro instar (contato residual) e sobre as
préprias lagartas (contato direto). Agua destilada + espalhante adesivo foram
utilizados na testemunha. Foram feitas avaliacbes nos periodos de 24, 48 e 72 horas
apos o inicio do experimento. Foi avaliada a mortalidade das lagartas e estimada a
CLso. O experimento foi mantido em camaras climatizadas a 27 + 1 °C e fotofase de
14 horas. Os extratos de R. communis causaram mortalidade de 100% quando
aplicados sobre a folha, nas concentragcbes entre 3 e 4%, nos periodos de
observacdo de 48 e 72 h. Extratos de M. azedarach aplicados sobre a folha
apresentaram mortalidade de 70%, porém na concentracado de 9% e somente apds
72 h da aplicacao dos extratos. O extrato de R. communis teve melhor desempenho
do que o extrato de M. azedarach, pois causou maior mortalidade em menor tempo
de exposicao. Dentre os métodos alternativos de manejo fitossanitario estudados, o
que possui melhor resultado é a aplicacao de extratos de R. communis.



Palavras-chave: Broca-das-cucurbitaceas. Inseticidas naturais. Parasitoide.



xi

ABSTRACT

LIMA, Victor Luiz de Souza, M.Sc., Universidade Federal do Espirito Santo,
February, 2009. Integrated pest management to Pickleworm Diaphania nitidalis
(Cramer, 1781) (Lep.: Crambidae). Adviser: Dr. Dirceu Pratissoli. Co-adviser: Dr.
Ricardo Anténio Polanczyk.

The objective of the work was to evaluate the potential of parasitism of
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) and the effect of
natural insecticides (Ricinus communis e Melia azedarach) to management of
Diaphania nitidalis (Cramer, 1781) (Lepidoptera: Crambidae). In the experiment with
T. pretiosum were used six temperatures: 18, 21, 24, 27, 30 and 33 °C. The D.
nitidalis eggs were collected and of these displays with 20 eggs were prepared. For
each temperature was used 48 females with the maximum of 24 hours old, being
placed 4 females for glass pipe where exchanges of the displays with eggs of D.
nitidalis were made to each 48 hours until the death of the females. The biggest
parasitized egg number was in the band of 21 a 27 °C, varying of 1,2 the 1,3 eggs
parasitized for female, without significant differences for these values in this thermal
band. D. nitidalis has no potential to be hostess of this strain of T. pretiosum. In the
experiment with natural insecticides, extracts concentrations of seeds of R.
communis (1, 2, 3, 4 e 5%) and leaf extract of M. azedarach (1, 3, 5, 7 e 9%) mixed
to the Tween® 80 spreader-sticker at 0,01% were applied on the pumpkin leaves
offered the caterpillars of first larval instar(residual contact) and on the caterpillars
(direct contact). Distilled water + spreader-sticker were used in the witness.
Evaluations were made in the periods of 24, 48 e 72 hours after the beginning of the
experiment. It was evaluated the mortality of the caterpillars and appraised CLs. The
experiment was kept in biocontrol laboratory at 27 + 1 °C and 14 hours photophase.
The R. communis extracts caused greater mortality (100%) when applied on the leaf,
in the concentrations between 3 and 4% in the observation periods of 48 and 72 h. In
the same way, the extracts of M. azedarach applied on the leaf showed greater
mortality (approximately 70%), however in the 9% concentration and only after 72 h
of the application of extracts. The R. communis extract had better performance than
the M. azedarach extract, therefore it caused greater mortality in lesser time of
exposition. Amongst studies of the alternative methods of phytossanitary
management the better resulted is with the application of R. communis extract.



Key words: Pickleworm. Natural insecticides. Parasitoid.
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INTRODUCAO

O Brasil aumenta a cada ano sua producado em toneladas de alimentos, mostrando
sua aptidao agricola. As exportacdes do setor de agronego6cio em 2008 totalizaram a
marca de US$ 71,9 bilhdes, um acréscimo de US$ 13,4 bilhées em relagdo a 2007,
que corresponde a 23% do crescimento (MAPA, 2009a). Um setor importante da
agricultura brasileira é a producado de hortalicas, responsavel por empregar grande
parte dos agricultores que estdo no campo, pela sua enorme demanda de mao-de-
obra. As exportacdes de hortalicas aumentaram aproximadamente 43% de 2006
para 2007, enquanto as importacdes recuaram somente 4% (EMBRAPA
HORTALICAS, 2009), indicando que o mercado brasileiro ainda tem muito a crescer.
Um ramo da horticultura que tem grande potencial é a olericultura, que abrange a
exploracdo de um grande numero de espécies de plantas como culturas folhosas,

raizes, bulbos, tubérculos e frutos diversos.

A olericultura capixaba movimenta anualmente cerca de R$ 155 milhdes,
representando, aproximadamente, 6 a 7% do Valor Bruto da Producdo Agricola
(VBPA) e cerca de 0,5% do PIB estadual. Porém, em 1998 a atividade gerava cerca
de R$ 87 milhdes de receita anual, correspondendo a 6,6% do VBPA (SEAG, 2008).
De maneira geral, o Estado é auto-suficiente na produgcdo da maioria das hortalicas
consumidas pela populagdo capixaba, exportando os excedentes para outros
estados e também para o mercado internacional (SEAG, 2008).

Dentre as olericolas cultivadas, as cucurbitdceas: meldo (Cucumis melo), melancia
(Citrullus lanatus), pepino (Cucumis sativus), abobora (Cucurbita moscata),
abobrinha (Cucurbita pepo) e moranga (Cucurbita maxima) geram cerca de R$ 300
milhdes por ano (FERREIRA, 2007). No Espirito Santo, em 2006, a produgéo de
cucurbitaceas ultrapassou 30.000 toneladas (CEASA, 2006). Contudo, essas
culturas exigem grandes investimentos por parte dos agricultores devido a grande
demanda de mao-de-obra e a ocorréncia de pragas e doencas.



BROCA-DAS-CUCURBITACEAS Diaphania nitidalis (CRAMER, 1781) (LEP.:
CRAMBIDAE)

As cucurbitdceas sdo as unicas hospedeiras atacadas pelas lagartas de Diaphania
nitidalis Cramer 1781 (Lep.: Crambidae) com diferentes suscetibilidades entre as
espécies e suas variedades (BRITO et al., 2004; PRATISSOLI et al., 2007).

O ciclo de vida de D. nitidalis € de aproximadamente 30 dias. Logo apés a
oviposicdo, 0s ovos apresentam coloragdo branca, tornando-se amarelos ap6s 24
horas. Nao possui forma distinta (amorfo), variando de esférico a achatado e
medindo cerca de 0,8 mm de comprimento por 0,4 a 0,6 mm de largura. Os ovos séao
distribuidos em poucos grupos, geralmente de 2 a 7 por grupo. Sao depositados
principalmente em botdes florais, flores e outras partes em crescimento. A eclosdo
das lagartas ocorre por volta de 3 a 4 dias, sendo estimada uma producao de 300 a
400 ovos por fémea. O desenvolvimento larval passa por cinco instares, tendo uma
duracdo média de 2,5 dias cada instar. As lagartas medem de 1,3 a 23,0 mm de
comprimento, apresentam coloracdo amarelo-esbranquicada até o quarto instar e
coloragdao amarelo-esverdeada no quinto instar. Ao completarem o desenvolvimento
larval, as lagartas passam a fase de pré-pupa, caracterizada pela mudanca de
coloragdo para vermelho-rosada e cessacdo da alimentacdo. As pupas tém
coloragao castanho-escuro, com duragdo média de 9 dias. O adulto € uma mariposa
de 30 mm de envergadura e 15 mm de comprimento. Tem coloracao violacea e suas
asas apresentam uma area central amarela semitransparente e os bordos marrons
violaceos. A longevidade média dos adultos é de 8 dias, tendo a fémea um periodo
médio de oviposicao de 4 dias (MENDES, 1978; GALLO et al., 2002; CAPINERA,
2001; WEBB, 2007).

As lagartas se alimentam de toda a parte aérea da planta, sendo esse um dos
principais fatores limitantes a producdo. O ataque as hastes e brotos pode levar a
planta a morte. As flores quando atacadas diminuem a producao de frutos, podendo,
inclusive, levar a perda total da producdo em certos niveis de ataque. O ataque aos
frutos pode ocorrer desde o inicio do desenvolvimento dos mesmos até préximo ao
ponto de colheita. As lagartas abrem galerias na polpa, ocasionando comumente,
apodrecimento dos frutos através da penetracdo de organismos saprofiticos que



determinam sua rdpida decomposicdo, inutilizando-os para o consumo e
inviabilizando-os para a comercializagdo (BRANDAO FILHO et al., 1997). Essa
praga ocorre com maior intensidade de setembro a marco, diminuindo em outros
periodos do ano (GALLO et al., 2002).

A pratica mais comum para o controle dessa praga é o uso de inseticidas sintéticos,
mas €& também recomendado o uso de inseticidas bioldgicos, como o Bacillus
thuringiensis (MAPA, 2009b). Contudo, o controle dessa praga € dificultado quando
as lagartas se desenvolvem no interior dos frutos. Apo6s a eclosao, as lagartas
permanecem no maximo por trés dias na planta, antes de entrarem no fruto
(MENDES, 1978).

Devido a falta de métodos de manejo para a D. nitidalis e a dificuldade de atingir sua
forma larval, novos métodos necessitam ser pesquisados para suprir essa demanda.
O uso de inimigos naturais, principalmente parasitdides de ovos e a utilizacdo de

inseticidas naturais sdo métodos alternativos com potencial promissor.



Trichogramma pretiosum (RILEY, 1879) (HYMENOPTERA:
TRICROGRAMMATIDAE)

Insetos do género Trichogramma sao micro-himenopteros, parasitdides de ovos, que
atacam inumeras espécies de pragas agricolas e florestais, principalmente da ordem
Lepidoptera, sendo utilizados em programas de controle biolégico em diversas
culturas, em liberagcées inundativas, em cerca de 23 paises (HASSAN, 1997;
PARRA et al., 2002).

O género Trichogramma apresenta cerca de 190 espécies, aproximadamente,
distribuidas no mundo (QUERINO & ZUCCHI, 2003). No Brasil ja foram encontradas
no minimo 25 espécies, sendo Trichogramma pretiosum a mais comum em
diferentes regides, com maior niumero de registros na regidao Sudeste (QUERINO,
2002; QUERINO & ZUCCHlI, 2003).

A utilizacao de T. pretiosum em programas de controle biolégico de pragas é devida,
principalmente, a facilidade de multiplicacao. A criacado massal desse parasitéide em
laboratério é feita em ovos de Sitotroga cerealella Olivier (1819) (Lepidoptera:
Gelechidae) e Anagasta Kuehniella Zeller (1879) (Lepidoptera: Pyralidae) (PARRA,
2002).

Os insetos do género Trichogramma se desenvolvem passando pelas fases de ovo,
larva, pré-pupa e pupa. Uma caracteristica do parasitismo desse género de insetos é
a esclerotizacao da cuticula do ovo do hospedeiro, que ocorre quando o parasitdide
esta na fase de pupa (CONSOLI et al., 1999).

O modo de reproducdo em Trichogramma pode ser arren6toca ou telitoca. A
reproducdo arrenétoca é mais comum e se caracteriza pelos ovos fertilizados
produzirem fémeas dipléides e pelos ovos nao fertilizados produzirem machos
hapléides. O modo de reproducao telitoca é chamado também de partenogénese
completa, em que ovos fertilizados e nao fertilizados produzem fémeas diploides,
sendo este tipo de reprodu¢cdo menos comum no género. A telitoquia € determinada
geneticamente (ndo reversivel) ou induzida por endosimbiontes (reversivel)

(BESERRA et al.,, 2003). Em varias espécies desse parasitdide, a telitoquia é



causada por bactérias do género Wolbachia (o-proteobactéria, Rickettsia)
(STOUTHAMER et al., 1993).

A duracéao do ciclo de vida varia, principalmente, devido a temperatura. Em muitos
casos, independente do hospedeiro, T. pretiosum desenvolve-se de ovo a adulto em
10 dias, a 25 °C (BLEICHER & PARRA, 1990; CONSOLI & PARRA, 1996;
PRATISSOLI & PARRA, 2001).

O estudo da capacidade de parasitismo de T. pretiosum em funcéo da temperatura e
do hospedeiro utilizado pode contribuir com informagdes relevantes a respeito do
comportamento de parasitéide e hospedeiro no processo de parasitismo, auxiliando
a explorar ao maximo o potencial desse agente de controle biolégico em programas

de manejo fitossanitario de D. nitidalis.



INSETICIDAS NATURAIS

Ha aproximadamente 50 anos, um ciclo de inovacdes (revolucao verde) se iniciou
com o0s avancgos tecnolégicos do pds-guerra. A introdugdo de técnicas, como a
utilizacdo de insumos industriais (incluindo fertilizantes e agrotdxicos), entre outras,
provocou um aumento extraordindrio na produgdo agricola de paises nao-
industrializados, como Brasil e india. Mas, a revolugao verde também trouxe efeitos
negativos. Principalmente quando se refere aos efeitos ambientais, como: a perda
de biodiversidade, a erosdo do solo, a dependéncia excessiva de combustiveis
fosseis e a poluicdo causada pelo uso indiscriminado de fertilizantes e agrotéxicos
(SANTOS, 2006).

O manejo de agrotédxicos e fertilizantes sintéticos feito de maneira errada pode
interferir no metabolismo da planta, diminuindo a resisténcia a ataques de pragas. A
teoria da Trofobiose diz que uma planta desequilibrada nutricionalmente torna-se
mais suscetivel a pragas porque a adubacdo mineral e o uso de agrotéxicos
provocam inibicdo na sintese de proteinas, causando acumulo de nitrogénio e
aminoacidos livres no suco celular e na seiva da planta, alimento que as pragas
utilizam para se proliferar (CHABOUSSOU, 1987).

Entretanto, o alto custo s6cio-econémico dos inseticidas e 0os casos cada vez mais
frequentes de evolugdo da resisténcia incentivaram a busca por tratamentos
alternativos de menor impacto ou riscos a saude humana e ao meio ambiente. A
producdo de alimentos sem residuos de agrotéxicos, com uma demanda em
crescimento (20% ao ano), também impulsionou as pesquisas para o0
desenvolvimento de métodos de manejo de pragas que deixassem os alimentos
isentos de agrotdxicos (TERZIAN, 2007).

As plantas, por exemplo, possuem substancias quimicas que apresentam atividades
inseticidas. Essas substancias podem atuar como inibidores da alimentacao,
causando efeitos sobre a reproducao, o crescimento, o desenvolvimento, a diapausa
e 0 comportamento; bem como podem agir por contato, atingindo o sistema nervoso

central e causando a morte do inseto. Dentro desse contexto, o uso de plantas



inseticidas torna-se uma alternativa para a agricultura, mostrando ter potencial para

combater diversas espécies de pragas.

As plantas evoluiram ao longo de milhées de anos e passaram a produzir uma
grande variedade de compostos relacionados a defesa, polinizacao e sobrevivéncia,
chamados de substancias quimicas secundarias (EDWARDS & WRATTEN, 1981).
De acordo com o dicionario de Chapman e Hall (2009)', de produtos naturais, sdo
aproximadamente 215 mil metabdlitos secundarios conhecidos atualmente. Essa
quantidade enorme de estruturas quimicas deve estar relacionada, pelo menos, em
parte com sua imobilidade, uma vez que as plantas ndo podem se movimentar para
escapar das pressdes ambientais e nem dos atagues de herbivoros (AGUIAR-
MENEZES, 2005).

Os inseticidas naturais, botanicos ou fitoquimicos sdo produtos derivados dessas
plantas ou partes das mesmas (frutos, folhas, ramos ou raizes), podendo ser
utilizado o proprio material vegetal, moido e peneirado, ou seus produtos derivados
por extracdo aquosa ou com solventes organicos, tais como alcool, éter, acetona,
cloroférmio ou destilagédo (WIESBROOK, 2004).

Os inseticidas derivados de produtos naturais foram muito utilizados até 1940, época
em que era bastante desenvolvido o comércio e a pesquisa da rotenona e do
alcaléide nicotina (extraida das folhas de Nicotiana tabacum e Nicotiana rustica)
(Solanaceae) (FERREIRA et al., 2001). O piretro, um p6 extraido das flores de
crisantemos, foi usado na regido do Caucaso (regido da Europa Oriental e da Asia
ocidental) e Norte do Ird ainda no século XVII e é usado até os dias de hoje pela sua
baixa toxicidade a mamiferos (FERREIRA et al.,, 2001). Porém, esses produtos
deixaram de ser utilizados com o advento dos inseticidas organossintéticos, que se

mostravam mais baratos e eficientes.

'<http://dnp.chemnetbase.com/dictionary-
search.do;jsessionid=E6A5F142578798D117E13F7CEB1B17C0?method=view&id=2602909&si=>.



Entretanto, para a maioria dos inseticidas naturais, as informacgdes sobre toxicologia,
modo de acado, caracterizacdo e efeitos no meio ambiente ainda sdo poucas.
Contudo, muitas plantas ja sdo usadas por mais de uma década no controle de
pragas, mas por alguns motivos ndo conseguiram se estabelecer no mercado. Um
dos casos é o de Quassia amara (Simaroubaceae), a qual ndo alavancou por falta
de matéria-prima, enquanto que outras como: crisdntemo (Chrysanthemum L.:
Asteraceae), fumo (Nicotiana L.: Solanaceae) e derris (Derris L.: Fabaceae)
possuem diferentes graus de toxicidade e exigem mais pesquisas antes de serem
recomendadas para uso; a unica planta com propriedades inseticidas usada em
larga escala é o nim (Azadirachta indica: Meliaceae), que as pesquisas realmente
comprovaram ter uma baixa toxidez (AGUIAR-MENEZES, 2005).

VANTAGENS E DESVANTAGENS DE INSETICIDAS NATURAIS

Os inseticidas naturais possuem uma rapida degradacao pela umidade, ar, luz solar
e enzimas desintoxicantes, com baixo risco de desenvolvimento de resisténcia e
acao reduzida sobre os organismos nao-alvos, sendo mais seletivos aos insetos-
praga € menos prejudiciais aos insetos benéficos. A sua baixa persisténcia permite
aplicacoes proximas a colheita, justamente por possuir baixo ou nenhum poder
residual. Ap6s sua aplicacao, o inseto para de se alimentar quase que de imediato,
embora sua morte possa ocorrer em horas ou dias. A maioria tem baixa a moderada
toxicidade a mamiferos, com CLso muito inferior aos inseticidas sintéticos. Muitos
inseticidas naturais ndo sao fitotoxicos quando aplicados nas doses recomendadas,
embora dependa da espécie de planta sobre a qual o extrato foi aplicado, sua idade
e fase de desenvolvimento. O preco dos inseticidas botanicos disponiveis no
mercado pode ser mais elevado do que os sintéticos, normalmente pela baixa
disponibilidade no mercado ou caréncia de matéria-prima (MAREGGIANI, 2001;
BUSS & PARK-BROWN, 2002; WIESBROOK, 2004; AGUIAR-MENEZES, 2005;
HUERTA & CHIFFELLE [s.d.]).

Alguns inseticidas botanicos necessitam de sinergistas, substancias que inibem
certas enzimas desintoxicantes do inseto-alvo. Sem um sinergista o inseto somente

fica atordoado, pois os inseticidas naturais se degradam rapidamente. Outra



desvantagem é que esses inseticidas raramente tém acao sistémica, podendo néo
controlar os insetos que se desenvolvem no interior de frutos ou outras partes da
planta (BUSS & PARK-BROWN, 2002; WIESBROOK, 2004; AGUIAR-MENEZES,
2005).

MODOS DE AGAO DE INSETICIDAS NATURAIS

A acao sobre érgdos ou moléculas-alvo refere-se a alguns inseticidas botanicos que
podem interferir no metabolismo respiratério das células, interferindo na sintese de
ATP ou podem agir no sistema neuroendécrino, interferindo na ecdise, sendo
denominados de reguladores de crescimento. A azadirachtina atua no sistema
hormonal dos insetos, inibindo a biossintese do hormdnio protoracicotrépico (PTTH),
0 que impossibilita os passos normais da troca de tegumento (ecdise) e também
inibe a maturacdo dos ovos. Geralmente, insetos até o terceiro instar, quando
afetados, perduram, as vezes, por 3 semanas em um mesmo estadio até que
morrem, enquanto que o quarto e quinto estadios larvais podem conseguir empupar,
mas os adultos emergem com as asas deformadas ou com outras deficiéncias.
Quando os ovos sdo ovipositados, possuem baixa ou nenhuma viabilidade
(KATHRINA & ANTONIO, 2004; AGUIAR-MENEZES, 2005).

A propriedade toxica dos inseticidas naturais é devida a agdo de seus ingredientes
ativos no sistema nervoso central, interferindo nas transmissées dos impulsos
nervosos, sendo denominados neurotéxicos. Ja a repeléncia causa o afugentamento
dos insetos, impedindo que se alimentem ou ovipositem na planta. A azadirachtina
mata o inseto por intoxicacdo, mas pode ter efeitos fagoinibidores, repelentes de
oviposi¢do e/ou alimentacdao (KATHRINA & ANTONIO, 2004; AGUIAR-MENEZES,
2005).

As substancias que agem por contato sdo absorvidas pelo tegumento do inseto
afetando o sistema nervoso central, provocando rapidamente a morte do mesmo
(por exemplo, rotenona, nicotina e piretrina). O alho possui substancias repelentes
que agem por contato, ndo atuando nos neurdnios ou na cuticula, e sim nos

quimioreceptores do inseto. J& a acao de substancias naturais por ingestdo afeta o
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sistema de digestao, de biossintese dos horménios da ecdise e/ou da formacéo da
camada de quitina da cuticula do inseto (por exemplo, quassia, azadirachtina,
fenilalanina e capsina). A salanina, presente nos extratos de nim, por exemplo, s6
age por ingestdo; quando ingerida provoca uma reducdo dos movimentos das
paredes do intestino, causando perda de apetite e morte do inseto ap6s alguns dias,
por inanicao (KATHRINA & ANTONIO, 2004; AGUIAR-MENEZES, 2005).

ESPECTRO DE ACAO DE INSETICIDAS NATURAIS

As substancias de origem vegetal apresentam amplo espectro de acao, controlando
diversos tipos de pragas (VENTURA & ITO, 2000; BRUNHEROTTO &
VENDRAMIM, 2001; GONGALVES et al., 2001; SAUSEN et al., 2007; DEQUECH et
al., 2008; ROSSET!I et al., 2008). O nim, por exemplo, possui de médio a amplo
espectro, podendo apresentar alguns efeitos sobre os inimigos naturais, ainda que
esses efeitos ndo sejam da mesma proporcao sobre as pragas. Isso se deve ao fato
da azadirachtina ter menor acao por contato e maior agao por ingestao, fazendo com
que os predadores, de modo geral, sejam menos afetados pela substancia, pois eles
nao se alimentam das plantas tratadas; e ainda, os predadores ao se alimentarem
de suas presas que consumiram alimento com azadirachtina podem nao ser téao
afetados, pois as presas excretam, geralmente, cerca de 90% do composto ingerido
num periodo de 7 a 24 horas (MARTINEZ, 2002; AGUIAR-MENEZES, 2005).

Um exemplo mostrando a menor toxicidade do nim sobre predadores é o das
joaninhas Cycloneda sanguinea Linnaeus (1763) (Coleoptera: Coccinellidae) e
Hippodamia convergens Guérin-Méneville (1842) (Coleoptera: Coccinellidae), que
ndao morreram quando pulverizadas com extrato aquoso de 6leo emulsionavel de
nim a 5 mL.L". Mas quando foram feitas aplicagdes sobre larvas de C. sanguinea na
mesma dose, causaram 40% de mortalidade, embora a metade dessa dose ja nao
tenha causado mortalidade diferente da testemunha. Outros pardmetros como
consumo alimentar, duracéo do ciclo de vida, fertilidade, razdo sexual e fecundidade
nao foram afetados (MARTINEZ, 2002).
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Cinamomo (Melia azedarach L.)

Entre as espécies importantes de plantas pertencentes a familia Meliaceae, o
cinamomo (Melia azedarach L.) tem grande destaque. E nativa da Australia
Meridional e Asia e cultivada principalmente como ornamental desde o século XVI.
Suas substancias quimicas secundarias pertencem a classe dos triterpenos, mais
especificamente dos limondides, conhecidos pelo fato de apresentarem atividade
sobre o0s insetos, seja interferindo no crescimento, seja através da inibicado da
alimentacdo. Uma das atividades mais importantes é a agéo fagoinibidora. Um
fagoinibidor € uma substancia que inibe a alimentagdo, mas nao mata o inseto
diretamente, podendo leva-lo a morte por inanicdo. Um produto comercial com
atividade fagoinibidora é o Margosan-O que contém como principio ativo a
azadirachtina (HUERTA & CHIFFELLE, [s.d]; FERREIRA et al., 2001).

Extratos de folhas e de sementes de cinamomo contém cerca de quatro compostos
ativos, dos quais, azadirachtina, salanina, meliantriol e nimbim sdo os principais e
que possuem comprovada acéo inseticida (HUANG et al., 1996). Todas as partes da
planta contém essas substancias. Entretanto, algumas partes se sobressaem, como
no caso de extratos de folhas de cinamomo a 0,1% aplicados sobre folhas de
tomateiro oferecidas a Tuta absoluta Meyrick (1917) (Lepidoptera: Gelechiidae),
tiveram maior eficiéncia que ramos, frutos verdes e frutos maduros aplicados na
mesma concentracdo, apresentando menor viabilidade e durabilidade das fases
larval e pupal quando comparadas aos outros tratamentos (BRUNHEROTTO &
VENDRAMIM, 2001). Em contrapartida, extratos de folhas, peciolos, flores e de
frutos de M. azedarach foram aplicados sobre folhas de feijao oferecidas a
Diabrotica speciosa Germar (1824) (Coleoptera: Chrysomelidae). Os melhores
resultados encontrados foram dos extratos de flores, frutos, peciolos e de folhas,
que apresentaram 0,0; 0,3; 0,4 e 1,2 cm?, respectivamente, de area foliar consumida
por adulto de D. speciosa. (VENTURA & ITO, 2000).

Extratos de frutos de cinamomo a 10% aplicados sobre o alimento apresentaram
mortalidade de lagartas de Spodoptera eridania (Cramer, 1782) (Lepidoptera:
Noctuidae) mais rapidamente (50% em 6 dias) do que quando foi usado extrato de

folhas (50% em 9 dias) na mesma concentracdo. Porém, ocorreu o inverso quando
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os extratos foram aplicados na concentragéo de 5%; o extrato de folhas apresentou
50% de mortalidade em 13 dias contra 50% em 16 dias do extrato de frutos
(ROSSETI et al., 2008).

Extratos de folhas e frutos de cinamomo a 10% causaram respectivamente, 97 e
93% mortalidade, nao diferindo estatisticamente entre si, quando foram aplicados
sobre folhas de repolho posteriormente oferecidas a lagartas de Ascia monuste
orseis Godar (1819) (Lepidoptera: Pieridae) (SAUSEN et al., 2007). Assim sendo,
nao foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos com folhas e
com ramos de cinamomo a 10% de concentracao, aplicados sobre folhas de couve
oferecidas a Microtheca ochroloma Stal (1860) (Coleoptera: Chrysomelidae)
(DEQUECH et al., 2008).

A azadirachtina, principal substancia de M. azedarach, é um limondide que causa
disturbios fisioldgicos, alterando o desenvolvimento e a funcionalidade de varias
espécies de insetos-praga, principalmente devido a acao de repeléncia alimentar,
inibidora do desenvolvimento e crescimento e na reproducédo (VALLADARES et al.,
1997). Mas a azadirachtina é suscetivel a fotodecomposicédo e se decompde com o
calor. Ap6s quatro horas de exposicao a luz solar, sua atividade pode ser reduzida
em até 60%. O efeito residual em geral dura de 2 a 7 dias (MARTINEZ, 2002;
AGUIAR-MENEZES, 2005).

Mamona (Ricinus communis L.)

A mamoneira é conhecida no Brasil como “palma cristi”, “ricino” ou “carrapateira”,
uma planta exética pertencente a familia Euphorbiaceae, de origem afro-asiatica. Foi
introduzida em quase todo o mundo, principalmente nas regides tropicais e
subtropicais.

O Oleo extraido das sementes de mamona ja possui um mercado internacional
crescente, garantido por mais de 700 aplicagdes que incluem uso medicinal, em
cosméticos, substituicdo do petréleo na fabricagcdo de plasticos, lubrificantes e
principalmente como biocombustivel (NASCIMENTO & MACHADO, 2006).
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O cultivo da mamona tem com principal problema a presenca de proteinas tdxicas
presentes no endosperma de suas sementes. A toxidez da mamona ja vem sendo
relatada desde a antiguidade pelos antigos persas, hebreus, gregos, egipcios e
romanos, embora se tenha descoberto que sua toxidez se devia a diferentes
compostos somente na segunda metade do século XX (ICOA, 1989).

A principal toxina da mamona é a ricina, um alcaldide que faz parte de um grupo de
proteinas conhecidas como “proteinas inativadoras de ribossomos” (RIPs). Essas
proteinas impedem a sintese protéica, inativando especificamente e

irreversivelmente ribossomos eucarioticos (JACKSON et al., 2006).

Os insetos necessitam de muitas enzimas para degradar os alimentos, permitindo
posteriormente que sejam absorvidos por seus organismos. Entre elas esta a o-
amilase (responsavel por degradar as moléculas de amido). Mas as sementes de
mamona sao ricas em inibidores protéicos que agem sobre o-amilase e outras
enzimas que degradam polissacarideos, fazendo destes inibidores nutricionais para
os insetos (NASCIMENTO & MACHADO, 2006).

Nascimento (2002), identificou um peptideo de sementes de R. communis,
designado Rc-knottin, resistente a hidrélises enziméticas, inibidor de a-amilase dos
insetos Zabrotes subfasciatus Bohemann (1833) (Coleoptera: Bruchidae) e
Callosobruchus maculatus Fabricius (1775) (Coleoptera: Bruchidae). Sobre os
mesmo insetos também foram descobertas proteinas de reserva e alérgenos das
sementes de R. communis identificadas como inibidoras da atividade da enzima o-
amilase chamadas de albuminas 2S (NASCIMENTO & MACHADO, 2006).

Apesar dos compostos quimicos envolvidos na agdo contra insetos estarem nas
sementes, resultados expressivos foram encontrados quando foram utilizadas outras
partes da planta. Desse modo, lagartas de Spodoptera frugiperda J.E. Smith (1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) mantidas em dieta artificial contendo extrato de frutos
verdes de R. communis a 10% de concentragdo apresentaram diferencas
significativas quando avaliados os parametros duracao de fase larval e viabilidade
média, com 36 dias e 34%, respectivamente, comparadas com 24 dias e 74% da
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testemunha (SANTIAGO et al.,, 2008). Em contrapartida, Baldin et al. (2007)
observaram 8,2% de mortalidade em ninfas de Bemisia tabaci Gennadius (1889)
(Hemiptera: Aleyrodidae) biétipo B alimentadas com folhas de tomateiro tratadas
com extratos aquosos de ramos + folhas de R. communis com concentracao de 3%,
sem diferencas significativas quando comparado com a testemunha que apresentou
mortalidade de 2%.

O uso de torta de mamona em sistemas organicos de producao de batata também
mostrou potencial quando foi aplicada ao solo uma dosagem de 625 kg.ha™,
apresentando uma reducdo de 98,3% dos danos provocados por insetos em
tubérculos de batata (MEDEIROS & GONGCALVES, 2007).

Estudos avaliando o potencial de R. communis em pragas ainda Sa0 escassos,
mesmo depois de ter sido comprovado sua toxicidade durante anos. Mas a
toxicidade de uma planta contra insetos ndo a qualifica necessariamente como um
inseticida. Varios aspectos devem ser levados em consideracgéao, tais como: forma de
extracdo e conservacdao desses extratos, eficacia em baixas concentracoes,
auséncia de toxicidade para mamiferos e outros animais, facil obtencao,

manipulagéo e aplicacéo e viabilidade econémica (VIEGAS JUNIOR, 2003).

O efeito de compostos ativos de um inseticida natural depende de fatores genéticos,
fenolégicos, ambientais, fitossanitarios e principalmente da elaboracédo e aplicacao
do produto (HUERTA & CHIFFELLE [s.d.]).

Assim sendo, o estudo de métodos alternativos para o controle de D. nitidalis sédo de
grande valia, pois fornecem informagdes sobre parametros comportamentais
envolvidos, que serao relevantes para posteriores pesquisas de laboratério e de
campo. Tanto o uso de parasitéides do género Trichogramma como de inseticidas
naturais tem mostrado potencial para 0 manejo de pragas de importancia agricola.
Portanto, esta pesquisa teve como objetivo estudar o efeito de T. pretiosum e
inseticidas naturais (M. azedarach e R. communis) sobre D. nitidalis.
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AVALIACAO DO POTENCIAL DE PARASITISMO DE
Trichogramma pretiosum EM DIFERENTES
TEMPERATURAS PARA O MANEJO DA BROCA-
DAS-CUCURBITACEAS Diaphania nitidalis (Cramer,
1781) (Lepidoptera: Crambidae)
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Avaliacao do Potencial de Parasitismo de Trichogramma pretiosum em
Diferentes Temperaturas para o Manejo da Broca-das-Cucurbitaceas Diaphania
nitidalis (Cramer, 1781) (Lepidoptera: Crambidae)

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o potencial de parasitismo de Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) para o manejo de Diaphania
nitidalis (Cramer, 1781) (Lepidoptera: Crambidae) em seis temperaturas: 18, 21, 24,
27, 30 e 33 °C. Os ovos de D. nitidalis foram coletados e destes foram preparadas
cartelas com 20 ovos. Para cada temperatura utilizou-se 48 fémeas com no maximo 24
horas de idade, colocando-se 4 fémeas por tubo de vidro. Nestes tubos foram feitas
trocas das cartelas com ovos de D. nitidalis, a cada 48 horas até a morte das fémeas.
O maior numero de ovos parasitados estava na faixa de 21 a 27 °C, variando de 1,2
a 1,3 ovos parasitados por fémea, sem diferencas significativas para esses valores
nessa faixa térmica. A maior capacidade de parasitismo de T. pretiosum sobre ovos
de D. nitidalis ocorre entre as temperaturas de 21 a 27 °C e nas primeiras 48 horas

de vida da fémea desse parasitoide.

Palavras-chave: Broca-das-cucurbitaceas. Parasitoide. Parasitismo. Temperatura.
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Evaluation of the Potential of Parasitism of Trichogramma pretiosum in Different
Temperatures for the Manegement of the Pickleworm Diaphania nitidalis (Cramer,
1781) (Lepidoptera: Crambidae)

ABSTRACT

The objective of the work was to evaluate the potential of parasitism of
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) to management
of Diaphania nitidalis (Cramer, 1781) (Lepidoptera: Crambidae) in six temperatures:
18, 21, 24, 27, 30 e 33 °C. The D. nitidalis eggs were collected and of these displays
with 20 eggs were prepared. For each temperature were used 48 females with the
maximum of 24 hours old, being placed 4 females for glass pipe. In these pipes
exchanges of the displays with eggs of D. nitidalis were made to each 48 hours until the
death of the females. The biggest parasitized egg number was in the band of 21 at 27
°C, varying of 1,2 the 1,3 eggs parasitized for female, without significant differences
for these values in this thermal band. The biggest capacity of parasitism of T.
pretiosum on D. nitidalis eggs occur enter the temperatures of 21 at 27 °C and in first

48 hours of life of the female of this parasitoid.

Key words: Pickleworm. Parasitoid. Parasitism. Temperature.
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1 INTRODUCAO

No Brasil como em diversas regides do mundo as cucurbitdceas possuem uma
grande importancia agricola. Dentre elas, as mais importantes sdo as melancias,
meldes, pepinos e abdboras. As cucurbitaceas representam 20% da producéo total
de produtos olericolas no mundo, assumindo uma proporcao do total semelhante a

das principais Solanaceas (excluida a batata) (ALMEIDA, 2002).

Dentre as pragas que atacam essa familia de plantas, a broca-das-cucurbitaceas
Diaphania nitidalis Cramer (1781) (Lepidoptera: Crambidae) é limitante para a
mesma. As lagartas atacam folhas, brotos novos, ramos e, principalmente, botdes
florais, flores e frutos, sendo que neste Ultimo as perdas sdo maiores, pois além de
danos diretos, as perfuracdes deixadas pela broca servem de entrada para agentes
patogénicos (PRATISSOLI, 2002).

A préatica mais comum no controle dessa praga é o uso de inseticidas sintéticos,
principalmente os organofosforados, mas também se encontra registrado o inseticida
biolégico Bacillus thuringiensis Berlinier (1911) (MAPA, 2009b). Contudo, o uso
continuo de inseticidas sintéticos pode acarretar o ressurgimento das pragas-alvo, o
surgimento de pragas secundarias em funcao dos efeitos téxicos sobre os inimigos
naturais dessas pragas, o desenvolvimento de resisténcia das pragas a esses
produtos, impactos negativos sobre os organismos ndo-alvo e presenca de residuos
téxicos nos alimentos (KOGAN & BAJWA, 1999).

Com isso, 0 uso do controle biolégico ganhou importancia, ndo somente por ser um
método de baixo impacto ambiental e seguro a saude humana, mas por ser
altamente eficiente e por mostrar-se competitivo economicamente. Dentre os

métodos de controle, o uso de parasitéides tem grande destaque.

Parasitdides, principalmente as espécies do género Trichogramma, sao as mais
estudadas e utilizadas em todo mundo atualmente, pela eficiéncia e facilidade de
criacdo em laboratério (PARRA et al., 2002). Esses parasitdides de ovos sao micro-
himenopteros, que atacam inUmeras espécies de pragas agricolas e florestais,
principalmente da ordem Lepidoptera, sendo utilizados em programas de controle
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bioldgico em diversas culturas, em liberagdes inundativas, em cerca de 23 paises
(HASSAN, 1997; PARRA et al., 2002).

Contudo, estudos tém demonstrado que varios fatores para a utilizacdo desses
parasitdides devem ser levados em consideragdo, dentre eles se destaca o estudo
das exigéncias térmicas (PRATISSOLI & PARRA, 2001). Embora os insetos
encontrem-se distribuidos em todo o mundo em diferentes condigbes, a temperatura
€ um fator regulador de suas atividades, como, por exemplo, a capacidade de
parasitismo de T. pretiosum sobre Tuta absoluta Meyrick (1917) (Lepidoptera:
Gelechiidae), que apresentou 5,1 e 28,2 ovos parasitados por fémea a 18 e 30°C,
respectivamente, apresentando diferencas significativas entre as temperaturas
estudadas (PRATISSOLI et al., 2004b).

O estudo da capacidade de parasitismo de T. pretiosum em funcao da temperatura
pode fornecer informacdes importantes para a implantacao de programas de manejo
fitossanitario de D. nitidalis, visto que, cada espécie possui comportamento
diferenciado e que pode variar de acordo com suas caracteristicas intrinsecas,
podendo se adaptar ou ndo a um determinado ambiente (PRATISSOLI & PARRA,
2000). Desse modo, esta pesquisa teve como objetivo obter informacdes basicas
sobre aspectos biologicos de T. pretiosum parasitando ovos de D. nitidalis em

diferentes temperaturas.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico em Manejo Fitossanitario de Pragas e Doencas (NUDEMAFI), do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA —
UFES), Alegre — ES.

2.1 CRIAGAO DE Diaphania nitidalis

Lagartas de D. nitidalis foram coletadas em plantacées de abdbora no distrito de Séo
Paulinho, municipio de Domingos Martins-ES. Posteriormente, estas foram
transferidas em laboratério para caixas plasticas de acrilico transparente (11,5x 11,5
x 3,5 cm) forradas com papel de filtro para absorver os exsudatos provenientes do
alimento e das fezes. As lagartas foram alimentadas com cubos de abdbora até
atingirem a fase de pupa. Nessa fase foram sexadas com auxilio de microscopio
estereoscédpico por meio das caracteristicas da genitalia. Posteriormente, foram
colocadas 20 pupas (10 machos e 10 fémeas) dentro de uma gaiola confeccionada
com cano de PVC de 15 cm de diametro e 20 cm de comprimento; tendo na face
inferior um pedaco de isopor e a face superior coberta com um tecido tipo “fil6” preso
com elastico de borracha natural. No interior da gaiola, foi colocado um frasco com
algodao embebido em solugdo de mel a 10% para alimentagdo dos adultos. Uma
folha de papel de filtro com igual didmetro da gaiola foi colocada acima do tecido tipo
“fil6” e, sobre estes, pedacos de pepino, 0os quais serviram como estimulo para
oviposicao de D. nitidalis. Dada a oviposigao, retiraram-se as folhas contendo os
OVOS necessarios para a criagdo. A criacao foi realizada em ambiente controlado
com temperatura de 25 + 12 C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 14 h.

2.2 CRIAGAO DE Trichogramma pretiosum

As fémeas de T. pretiosum utilizadas no experimento foram provenientes da criacdo

estoque do laboratério. A manutencao desse parasitéide foi feita oferecendo ovos do
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hospedeiro alternativo, A. kuehniella, criado utilizando-se uma dieta a base de
farinha de trigo integral e milho (97%) e levedo de cerveja (3%). Os ovos de A.
kuehniella foram fixados em cartelas retangulares de cartolina azul celeste com
goma arabica diluida a 1:1 e inviabilizados pela exposicao a lampada germicida, por
um periodo de 40 minutos. Posteriormente, as cartelas foram colocadas no interior
de tubos de vidro (8,0 x 2,5 cm) contendo fémeas de T. pretiosum (de 0 a 6h de
idade), permitindo-se o parasitismo durante 24h. Em seguida, as cartelas foram
identificadas e mantidas em salas climatizadas reguladas a 25 + 1°C, U.R. de 70 +
10% e fotofase de 12 h, até a emergéncia dos adultos.

2.3 CAPACIDADE DE PARASITISMO

O potencial de parasitismo de T. pretiosum foi avaliado em camaras climatizadas
reguladas com fotofase de 14 horas e temperaturas de 18, 21, 24, 27, 30 e 33 + 1
o

C.

Ovos de até 48 horas de idade de D. nitidalis foram coletados e fixados em cartelas
(8,0 x 2,0 cm) em numero de 20 ovos. Para cada temperatura, utilizou-se 4 fémeas
de T. pretiosum com no maximo 24 horas de idade, colocadas em tubos de vidro
(8,0 x 2,5 cm), fechados com filme plastico de PVC, contendo na parede interna
goticulas de mel, para alimentacao das fémeas. Nesses tubos foram feitas trocas
das cartelas com ovos de D. nitidalis a cada 48 horas até a morte das fémeas de T.
pretiosum. Foram utilizados 12 tubos de vidro para cada temperatura, perfazendo

cada um, uma repeticéo.

As cartelas submetidas ao parasitismo foram transferidas para sacos plasticos de
23,0 x 4,0 cm, fechados e mantidos nas respectivas temperaturas até a emergéncia
dos descendentes. O parametro avaliado foi o niumero de ovos parasitados por

fémea.
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2.4 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 6
tratamentos e 12 repeticoes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ritmo de parasitismo de T. pretiosum varia com a temperatura e oscila entre 0,1
(33 °C) e 1,1 (21 °C) ovos parasitados por fémea, durante as primeiras 48 horas
(Figura 1). As variagcdes no ritmo de parasitismo, quando n&o ocorrem de forma
constante em temperaturas diferenciadas estao relacionadas com o hospedeiro, a
espécie e a linhagem utilizada (PRATISSOLI & PARRA, 2001; PRATISSOLI et al.,
2004b). Além disso, o fato do parasitismo ndo ser constante em diferentes
temperaturas esta relacionado a queda da performance das fémeas aliada ao
avanco na idade das mesmas (PRATISSOLI et al., 2004b; ZAGO et al. 2007).

Observa-se uma maior concentracéo de parasitismo nos primeiros dias de avaliacao.
Foram parasitados nos primeiros 4 dias: 0,3; 1,3; 1,1; 1,2; 0,2 e 0,1 ovos
respectivamente, nas temperaturas de 18, 21, 24, 27, 30 e 33 °C, com periodo de
parasitismo variando de 2 a 14 dias (Figura 1). Do mesmo modo, ocorreu em
Trichogramma pratissolii Querino & Zucchi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) sobre
ovos de A. kuehniella. O periodo de parasitismo deste hospedeiro varia de 1 a 10
dias nas temperaturas de 15, 18, 21, 24, 27, 30 e 33 °C, com 18, 16, 16, 18, 20, 20 e
20 ovos parasitados, respectivamente, nos primeiros 4 dias (ZAGO et al., 2007). As
variagbes de parasitismo observadas podem estar relacionadas ao hospedeiro
natural do parasitéide, a técnica de criacao utilizada, a procedéncia da linhagem, as
condicbes de temperatura, umidade relativa e ao fotoperiodo e hospedeiro
alternativo utilizado para manutencao das criagdes de laboratério (NOLDUS, 1989).

O parasitismo acumulado de T. pretiosum atinge 80% no periodo de 2 dias para as
temperaturas de 21, 24 e 33 °C, e no periodo de 4 dias para as temperaturas de 18,
27 e 30 °C em ovos de D. nitidalis (Figural). A variagcdo do parasitismo pode ser
atribuida as diferentes temperaturas (SA & PARRA, 1994; INQUE & PARRA, 1998;
PRATISSOLI et al., 2004b; PASTORI et al., 2007; ZAGO et al., 2007).
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Figura 1 - Parasitismo a cada 48h e acumulado de T. pretiosum sobre D. nitidalis,
sob seis temperaturas. Fotofase: 14 horas. As setas indicam 80% de parasitismo.

O maior numero de ovos de D. nitidalis parasitados por fémea de T. pretiosum esta

na faixa de 21 a 27°C, variando de 1,22 a 1,35 ovos por fémea, sem diferencas

significativas nessa faixa térmica (Figura 2). Maiores taxas de parasitismo na mesma
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faixa de temperatura (21 a 27 °C) também foram observados em T. pratissolii sobre
ovos de A. kuehniella e Corcyra cephalonica Stainton (1866) (Lepidoptera:
Pyralidae) variando de 28,1 a 33,6 para o primeiro e de 34,4 a 42,0 ovos parasitados
para o segundo hospedeiro (ZAGO et al., 2007). Em contrapartida, T. pretiosum
sobre ovos de Bonagota salubricola Meyrick (1931) (Lepidoptera: Tortricidae)
apresentou maiores taxas de parasitismo na faixa térmica de 18 a 22 °C, variando
de 21,6 a 35,4 ovos parasitados por fémea (PASTORI et al., 2007). Além da
temperatura, outras variagdes podem interferir no parasitismo, como a espécie e/ou
linhagem do parasitéide, o hospedeiro utilizado e a densidade do hospedeiro
(PRATISSOLI & PARRA, 2001; PEREIRA et al., 2004; ZAGO et al., 2007).

No entanto, verifica-se que o numero total de ovos parasitados € baixo para todas as
temperaturas (Figura 2). Tal fato pode ter ocorrido devido principalmente ao
hospedeiro utilizado (PRATISSOLI et al., 2004a), uma vez que as caracteristicas
como espessura do cérion, volume do ovo hospedeiro, idade e forma de postura do
hospedeiro podem afetar a percentagem de parasitismo (HOFFMANN et al., 2001;
RORIZ, et al.,, 2006; RUKMOWATI-BROTODJOJO & WALTER, 2006). Mendes
(1978) afirma que os ovos de D. nitidalis sdo amorfos, enfatizando a forma de
postura variando de ovéide a desuniformemente convexos. Outros fatores que
podem ter influenciado o baixo nimero de ovos parasitados sdo as caracteristicas
quimicas do ovo do hospedeiro, relacionadas aos recursos nutricionais disponiveis
para o desenvolvimento do parasitdide; e a capacidade da espécie e/ou linhagem do
parasitdide de reconhecer o ovo de D. nitidalis (RORIZ, et al., 2006; FACKNATH &
WRIGHT, 2007), pois a espécie e a linhagem avaliada eram mantidas em laboratério
por sucessivas geragdes em ovos de A. kuehniella (PRATISSOLI et al., 2004a; DIAS
et al., 2008).
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Figura 2 — Parasitismo total de T. pretiosum sobre D. nitidalis, sob diferentes
temperaturas. Fotofase: 14 horas.

O sucesso no uso desses parasitdides depende, entre outros fatores, da escolha da
espécie e/ou linhagem a ser utilizada, pois se deve priorizar 0 emprego de
parasitdides mais eficientes, melhor adaptados a cultura e/ou hospedeiro e a
diferentes condicdes climaticas (PRATISSOLI & PARRA, 2001; PRATISSOLI et al.,
2004b). Diante dos dados apresentados é necessério realizar novos estudos com
outras espécies e/ou linhagens, e realizar coletas em campo para se obter espécies
e/ou linhagens eficientes no controle de D. nitidalis, visto que esta € uma praga de

importancia econémica.
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4 CONCLUSOES

A maior capacidade de parasitismo de T. pretiosum, em ovos de D. nitidalis, ocorre

nas primeiras 48 horas de vida da fémea;

Nas temperaturas entre 21 e 27 °C, T. pretiosum apresenta a maior taxa de
parasitismo em ovos de D. nitidalis.
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Capitulo I

ACAO RESIDUAL E ACAO POR CONTATO DE
EXTRATOS AQUOSOS DE Ricinus communis L. E
Melia azedarach L. SOBRE LAGARTAS DE
Diaphania nitidalis (Cramer, 1781) (Lepidoptera:
Crambidae)
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Acéo residual e acao por contato de extratos aquosos de Ricinus communis e Melia
azedarach sobre lagartas de Diaphania nitidalis (Cramer, 1781) (Lepidoptera:
Crambidae)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de Ricinus communis L. e Melia
azedarach L. sobre Diaphania nitidalis (Cramer, 1781) (Lepidoptera: Crambidae).
Concentragdes de extratos de sementes de R. communis (1, 2, 3, 4 € 5%) e de
extratos de folhas de M. azedarach (1, 3, 5, 7 e 9%) misturadas ao espalhante
adesivo Tween® 80 a 0,01% foram aplicadas sobre folhas de abdbora oferecidas a
lagartas de primeiro instar (contato residual) e sobre as préprias lagartas (contato
direto). Agua destilada + espalhante adesivo foram utilizados na testemunha. Foram
feitas avaliagcbes nos periodos de 24, 48 e 72 horas apds o inicio do experimento.
Foi avaliada a mortalidade das lagartas e estimada a CLso. O experimento foi
mantido em camaras climatizadas a 27 + 1 °C e fotofase de 14 horas. Os extratos de
R. communis causaram maior mortalidade (100%) quando aplicados sobre a folha,
nas concentracoes entre 3 e 4%, nos periodos de observacdo de 48 e 72 h. Da
mesma forma, os extratos de M. azedarach aplicados sobre a folha apresentaram
maior mortalidade (cerca de 70%), porém na concentracao de 9% e somente apds
72 h da aplicacdo dos extratos. Os extratos das duas plantas causaram maior
mortalidade agindo por ingestdo. O extrato de R. communis teve um melhor
desempenho do que o extrato de M. azedarach, pois causou maior mortalidade em

menor tempo de exposicao.

Palavras-chave: Broca-das-cucurbitaceas. R. communis. M. azedarach. Extratos

vegetais.
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Residual action and contact action of watery extract of Ricinus communis e Melia
azedarach on Diaphania nitidalis (Cramer, 1781) (Lepidoptera: Crambidae)
caterpillar

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of Ricinus communis L. e Melia
azedarach L. on Diaphania nitidalis (Cramer, 1781) (Lepidoptera: Crambidae).
Extract concentrations of seeds of R. communis (1, 2, 3, 4 e 5%) and leaf extract of
M. azedarach (1, 3, 5, 7 e 9%) mixed to the Tween® 80 spreader-sticker at 0,01%
they had been applied on pumpkin leafs offered the caterpillar of first larval instar
(residual contact) and on the proper caterpillar (direct contact). Distilled water +
spreader-sticker were used in the witness. Evaluations in the periods of 24, 48 e 72
hours after the beginning of the experiment were made. It was evaluated the
mortality of the caterpillar and estimate CLso. The experiment was kept in biocontrol
laboratory at 27 + 1 °C and 14 hours photophase. The R. communis extracts they
had caused greater mortality (100%) when applied on the leaf, in the concentrations
between 3 and 4% in the observation periods of 48 and 72 h. In the same way, the
extracts of M. azedarach applied on the leaf they had presented greater mortality
(approximately 70%), however in the 9% concentration and only after 72 h of the
application of extracts. The extracts of the two plants had caused greater mortality
acting for ingestion. The R. communis extract had better performance than the M.
azedarach extract, therefore it caused greater mortality in lesser time of exposition.

Key words: Pickleworm. R. communis. M. azedarach. Vegetal extracts.
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1 INTRODUCAO

A broca-das-cucurbitaceas Diaphania nitidalis (Cramer, 1781) (Lepidoptera:
Crambidae) é uma das principais pragas das cucurbitaceas. Seus danos ocorrem
em todas as fases da cultura, com maior intensidade na fase reprodutiva, quando
seus frutos tornam-se imprdprios para o consumo devido ao ataque das lagartas,

que perfuram a polpa para se alimentarem (PRATISSOLI, 2002).

Para evitar tais problemas, o controle de D. nitidalis é realizado, principalmente, pela
utilizacdo de inseticidas quimicos. A maioria desses produtos possui alto nivel de
acao biologica e persisténcia no ambiente, prejudicando assim a saude do
consumidor e dos profissionais envolvidos nos processos de producao (BRITO et al.,
2004). Dessa forma, o estudo de métodos de manejo alternativos, com potenciais
efeitos sobre as pragas e baixos impactos sociais e ambientais torna-se cada vez

mais importante.

Nos ultimos anos, o interesse de se estudar plantas que apresentam propriedades
fitoquimicas, principalmente aquelas com acao inseticida, fungicida e repelente tem
aumentado de maneira consideravel (DANTAS et al., 2000).

As plantas inseticidas sdo ricas em substancias bioativas, sendo compativeis com
programas de manejo fitossanitario. Aliado a outros métodos de manejo de insetos
pode ajudar a manter o equilibrio populacional dos insetos-praga, sem deixar
residuos quimicos e sem causar toxidez ao homem e aos animais (SHIN-FOON &
YU-TONG, 1993).

Dentre as familias botanicas, a Meliaceae (Jussieu) vem se destacando como uma
das mais importantes, tanto pela eficiéncia dos seus extratos como pelo numero de
espécies com atividade inseticida, especialmente nos insetos mastigadores das
ordens Coleoptera e Lepidoptera (VENDRAMIM, 1997). Uma das atividades mais
relevantes relatadas para as plantas Meliaceae é a acao fagoinibidora, que é
definida como a substancia que inibe a alimentacdo, mas ndo mata diretamente,
levando os individuos a morte por inanicdo (DANTAS et al., 2000). Dentre as
espécies, a Melia azedarach L. (cinamomo) tem se destacado por apresentar como
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principios ativos saponinas e alcaléides neurotdxicos (azadiractina) (SINITOX,
2008).

Outra planta com propriedades inseticidas € a mamona Ricinus communis L. Jussieu
(Euphorbiaceae). As partes usadas com maior frequéncia sdo as sementes,
seguidas das folhas, dos caules e das raizes (RODRIGUES, OLIVEIRA &
FONSECA, 2002). A semente possui uma proteina denominada ricina, que é uma
das toxinas naturais mais potentes que existem, podendo ser considerada uma arma
biol6gica (LUBELLI et al., 2006). As sementes de R. communis também sao ricas em
diferentes inibidores protéicos que agem sobre a-amilases e impedem a absorcao
de amido pelo inseto (FRANCO et al., 2002).

Portanto, tendo em vista a importancia que representa o cultivo de cucurbitaceas
para as regioes produtoras e a escassez de informacdes sobre métodos alternativos
de controle da broca-das-cucurbitaceas, este trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito de extratos aquosos de mamona e cinamomo sobre lagartas de D. nitidalis.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico em Manejo Fitossanitario de Pragas e Doencas (NUDEMAFI), do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA —
UFES), Alegre — ES.

Todos os ensaios foram realizados em condicdes de laboratério, em camara

climatizada, a temperatura de 27 + 1 °C e fotofase de 14 horas.

2.1 OBTENGAO DO MATERIAL VEGETAL E PREPARACAO DOS EXTRATOS

Para os experimentos foram utilizados: 6leo de sementes de R. communis variedade

“Nordestina” e folhas de M. azedarach L.

As sementes de R. communis foram obtidas em plantagdes do municipio de Muqui,
ES. As concentracbes do extrato aquoso do 6leo de sementes de R. communis
foram determinadas pela razado volume/volume (v/v). Foram misturados 1, 2, 3,4 e 5
mL de 6leo em 99, 98, 97, 96 e 95 mL de &gua destilada, perfazendo
respectivamente as concentragdes de 1, 2, 3, 4 € 5%.

As folhas de M. azedarach foram coletadas em plantas no campus do Centro de
Ciéncias Agrarias (CCA-UFES) e mantidas em estufa a temperatura de 40 °C por 48
horas para secagem. Posteriormente, foram moidas em moinho de facas com
peneira de 0,8 mm e armazenadas em recipientes plasticos hermeticamente
fechados para posterior preparacdo dos extratos. As concentracdes dos extratos
aquosos de M. azedarach foram determinadas pela razdo massa/volume (m/v),
misturando o pé do material vegetal (em gramas) em agua destilada. Foram
misturados 1, 3, 5, 7 e 9 g de p6 em 99, 97, 95, 93 e 91 mL de agua destilada,
perfazendo respectivamente, as concentragdes de 1, 3, 5, 7 e 9%. Os extratos

permaneceram 24 h em repouso e foram filtrados em pano de malha fina.

Foi adicionado a todos os extratos espalhante adesivo Tween® 80 a 0,01%.
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2.2 APLICACAO DOS EXTRATOS

Os experimentos com os extratos foram feitos de duas formas: aplicagdo sobre
folhas de abdbora “jacaré” (Cucurbita moscata) (contato residual) e aplicacao sobre

lagartas de primeiro instar (contato direto).

2.2.1 Aplicacao sobre folhas

Preparados os extratos nas referidas concentragées, discos de folhas de abdbora
com 4,6 cm de diametro foram imersos em cada extrato e posteriormente secos ao
ar livre sobre papel toalha. O mesmo foi feito em agua destilada + espalhante
adesivo para o tratamento testemunha. Apds a secagem, os discos tratados foram
transferidos para caixas plasticas de 6,2 cm de didmetro contendo, ao fundo, papel-
filtro levemente umedecido com agua destilada para manter a turgidez da folha. Em
seqguida, foram transferidas 10 lagartas de primeiro instar para cada caixa.

2.2.2 Aplicacao sobre lagartas

Para cada tratamento foram colocadas 50 lagartas de primeiro instar em potes
plasticos e aplicado 1 mL do extrato com auxilio de um pulverizador manual.
Posteriormente, foram transferidas para caixas plasticas de 6,2 cm de diametro
contendo discos de folhas de abdbora com 4,6 cm de didmetro sobrepostas a discos
de papel-filtro.

Para manter a turgidez da folha, os discos de papel filtro foram levemente

umedecidos com agua destilada.

2.3 ANALISE ESTATITICA

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, com cinco repeticdes. A

avaliacdo foi feita em 24, 48 e 72 horas. A relagdo entre a mortalidade e as
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concentragdes dos extratos foi avaliada mediante analise de regressdo. Os valores
de mortalidade foram corrigidos pela férmula de Abbott (1925) e submetidos a
analise de Probit por meio do software Polo-PC (LEORA SOFTWARE, 1987), onde

foi estimada a ClLs.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 EFEITO DOS EXTRATOS DE R. communis APLICADOS SOBRE FOLHAS

Observa-se 72% de mortalidade de lagartas de D. nitidalis, 24 horas ap6s a
aplicacdo do extrato de R. communis a 5% de concentracdo (Figura 1). Nesse
periodo de observacdo, a mortalidade aumenta com o aumento da concentracao.
Assim, para se obter maior mortalidade nas primeiras 24 h, é necessaria a aplicacao

de maiores concentracdes de extrato.

Os periodos de observacado de 48 e 72 h apresentam mortalidades de 100%, na
faixa entre 3 e 4% de concentracado do extrato (Figura 1). Tanto para 48 quanto para
72 h a mortalidade aumenta com o aumento da concentracdo até chegar a 100% de
individuos mortos, a partir desse momento a mortalidade comeca a decrescer
(Figura 1). Portanto, os extratos de sementes causam alta mortalidade quando
ingeridos pelas lagartas de D. nitidalis. Entretanto, extratos de frutos verdes de R.
communis a 10% sobre dieta artificial de lagartas de Spodoptera frugiperda J. E.
Smith (1797) (Lepidoptera: Noctuidae) ndo proporcionaram diferencas significativas
na mortalidade (66%) quando comparada a testemunha (26%) (SANTIAGO et al.,
2008).

A morte das lagartas provavelmente foi provocada devido a agdo conjunta de efeitos
antialimentares e inseticidas de proteinas contidas na semente que agiram por
ingestdo. A atividade antialimentar é devida a acédo de inibidores protéicos de a-
amilase, impedindo a absorcao de amido pelo inseto (NASCIMENTO & MACHADO,
2006). Ja a atividade inseticida é devida a acado de proteinas inativadoras de
ribossomos (RIPs), que quando ingeridas provocam a morte das células dos
aparelhos gastrintestinais (LORD et al., 1994).
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Figura 1 - Mortalidade de lagartas de D. nitidalis submetidas a diferentes
concentracdes de extratos de R. communis aplicados sobre folhas de abdbora em

24, 48 e 72h apds a aplicacao.
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3.2 EFEITO DOS EXTRATOS DE R. communis APLICADOS SOBRE LAGARTAS

Nos periodos de observacao de 24 e 48 horas, a concentracao de 3% é suficiente
para matar 20% das lagartas de D. nitidalis (Figura 2). Ja com 72 h, a mortalidade
alcanca 30% a 5% de concentragédo (Figura 2). Em todas as observacoes (24, 48 e
72 h), a mortalidade aumenta com o aumento da concentracdo. Na avaliada da acao
por contato, com os extratos aplicados sobre as lagartas, observa-se um menor
percentual de mortalidade em relagdo a aplicacdo sobre o alimento. Em todas as
observacdes (24, 48 e 72 h), a mortalidade aumenta com o aumento da

concentragao.

Desse modo, porém com aplicacbes sobre insetos adultos, extratos aquosos de
sementes de R. communis, a 3% sobre Trigona spinipes Fabr. (1793) (Hymenoptera:
Apidae), causaram 35% de mortalidade ap6s 72 h de aplicagao; e extratos a 5%
sobre Tenebrio molitor Linnaeus (1758) (Coleoptera: Tenebrionidae) mataram 7%
dos adultos no mesmo periodo de observagédo. (LESSA et al., 2007; ANDRADE et
al., 2008). Em compensagéao, ndo houve diferencas significativas entre a testemunha
e os tratamentos com 1, 3, 5, 7 e 10% de extrato aquoso de folhas novas de R.
communis aplicados sobre ninfas de quinto instar de Podisus nigrispinus Dallas
(1851) (Heteroptera: Pentatomidae) (SANTOS et al., 2008).

Os extratos de R. communis que foram aplicados sobre as lagartas de D. nitidalis
tiveram uma menor acao em relacdo a ingestao, mas foi observado potencial para o
manejo de D. nitidalis, associado ainda com a acao por ingestao, que pode causar
um efeito sinérgico (por contato e ingestdo) sobre a praga. Estudos avaliando a agcéao
por contato de R. communis nao explicam o modo como tal fato ocorre (LESSA et
al., 2007; ANDRADE et al., 2008; SANTOS et al., 2008). Novas pesquisas devem
ser desenvolvidas a fim de esclarecer melhor se as substancias contidas na
mamona sdo capazes de ser absorvidas pelo tegumento do inseto, ou se agem de

outra forma causando a morte do mesmo.



48

100
24h Y = -3,5714 + 12,9286x - 1,50x*
R*=0,79
80 1 P < 0,0001
® Dados observados
—~ 60 —— Dados estimados
o
™
(0]
ks
T 404 L]
©
S °
b=
20 1
0 -
T T T T T T
0 1 2 3 4 5
Concentragdes (%)
100
48h Y =-1,0714 + 12,6071x - 1,3214%°
R®=0,85
80 4 P < 0,0001
® Dados observados
—~ 60 —— Dados estimados
()
=
[0
8
T 404 L]
S
2
20 1
0 -
T T T T T T
0 1 2 3 4 5
Concentragdes (%)
100
72h Y =-0,1429 + 13,5571x - 1,50%°
R®=0,87
80 1 P < 0,0001
® Dados observados
—— Dados estimados
~ 60
I
(0]
S
T 404 L]
S
2
20 1
0 -
T T T T T T
0 1 2 3 4 5
Concentragdes (%)

Figura 2 - Mortalidade de lagartas de D. nitidalis submetidas a diferentes
concentragdes de extratos de R. communis em 24, 48 e 72h ap0s a aplicacao.
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3.3 EFEITO DOS EXTRATOS DE M. azedarach APLICADOS SOBRE FOLHAS

Observa-se que o extrato de M. azedarach aplicado sobre a folha causa
aproximadamente 70% de mortalidade apds 72 h de sua aplicagao na concentracao
de 9% (Figura 3). Nos outros tempos de observacéo, 24 e 48 h, sdo observados
aproximadamente 7 e 13% de mortalidade, na concentragdo de 5% (Figura 3). No
periodo de 72 h, a mortalidade aumenta com o aumento da concentragao, fato nao
ocorrido nos outros tempos de observacao (24 e 48 h). Isso pode ter acontecido
devido a acdo mais lenta das concentragbes maiores do extrato. Do mesmo modo,
extratos aquosos de folhas de M. azedarach a 5 e 10% causam 35 e 70% de
mortalidade no sétimo dia de observacdo, respectivamente, e apenas 20% de
mortalidade no quarto dia de avaliacdo, quando aplicados sobre o alimento de
Epilachna paenulata Germar (1824) (Coleoptera: Coccinellidae) (VALLADARES et
al., 2003).
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Figura 3 - Mortalidade de lagartas de D. nitidalis submetidas a diferentes
concentracdes de extratos de M. azedarach aplicados sobre folhas de abdbora em

24, 48 e 72h apds a aplicacao.
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3.4 EFEITO DOS EXTRATOS DE M. azedarach APLICADOS SOBRE LAGARTAS

Nota-se que com 24 h de efeito do tratamento, aproximadamente 4% das lagartas
de D. nitidalis estdo mortas, com uma concentracdo de 9% (Figura 4 ). As 48 h de
avaliagdo, a porcentagem de lagartas mortas aproxima-se de 13%, com 9% de
concentracao do extrato (Figura 4 — 48 h). Enquanto que apds 72 h de exposicéo, ha
mortalidade de aproximadamente 20% das lagartas, a 9% de concentragdo do
extrato de M. azedarach (Figura 4 — 72 h).

O tratamento com extrato aquoso de folhas de M. azedarach aplicado sobre as
lagartas de D. nitidalis € o que apresenta menor percentual de mortalidade (Figura
4). A baixa mortalidade pode ser devida ao modo de acao da principal substancia de
M. azedarach, a azadirachtina. A mesma tem acdo por ingestdo e por contato,
entretanto, geralmente, sua acao por ingestao é significativamente maior; como no
caso de lagartas de S. frugiperda alimentadas com folhas de milho tratadas com
extrato de folhas de nim (planta rica em azadirachtina) a 1%, tiveram 87,3% de
mortalidade, enquanto que lagartas pulverizadas com o mesmo extrato tiveram
mortalidade de 32,2% (MARTINEZ, 2002; AGUIAR-MENEZES, 2005).
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Figura 4 - Mortalidade de lagartas de D. nitidalis submetidas a diferentes

concentragdes de extratos de M. azedarach em 24, 48 e 72h apds a aplicagéo.
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3.5 EFEITO DA ClLso

A CLso estimada foi 3,36% (1.C.95%= 2.89 - 4.03; G.L.= 3) no periodo de observacao
de 24 h para extratos de R. communis aplicados sobre folhas oferecidas a D.
nitidalis. Nao foi realizada a estimativa para os periodos de 48 e 72 h em aplicacdes
sobre a folha e em todos os periodos para aplicagdes sobre a lagarta, pois os dados
observados nao se adequaram a analise de Probit. Para aplicacées sobre a folha
seriam necessarias concentracdes abaixo de 1% para matar 50% das lagartas de D.
nitidalis. Ja para aplicacdes sobre a lagarta seriam necessarias concentracoes
acima de 5% para provocar 50% de mortalidade das mesmas.

Quando foi avaliado o efeito de M. azedarach sobre folhas oferecidas a D. nitidalis,
no periodo de observacao de 72 h, a CLso estimada foi 5,08% (1.C.95%= 4,13 — 6,41;
G.L.= 3). Os outros periodos de observacdo e o tratamento do extrato de M.
azedarach sobre lagartas nao tiveram dados suficientes para realizar a analise de
Probit, pois seriam necessarias concentracdes acima de 9% para causar 50% de
mortalidade nas lagartas de D. nitidalis.

O efeito do extrato de R. communis teve uma ag¢ao mais rapida quando comparado
ao extrato de M. azedarach. Enquanto o primeiro precisou de 3,36% para matar 50%
das lagartas de D. nitidalis em 24 h, o segundo necessitou de 5,08% em 72 h. O
lento efeito de M. azedarach também foi comprovado em larvas de E. paenulata, as
mesmas quando alimentadas com extratos aquosos apresentaram Clsy de 6,86%
aos sete dias de avaliacao (VALLADARES et al., 2003).

Estudos avaliando o modo de acdo de inseticidas naturais sobre insetos ainda séao
escassos. Para melhorar a eficiéncia desses produtos sdao necessarios estudos mais
intensos, pesquisando as concentracdes ideais para o0 manejo das pragas € se as
mesmas sao capazes de causar fitotoxidade. Outro aspecto que deve ser levado em
conta € a realizacdo de analises toxicoldgicas, avaliando os riscos dos inseticidas

naturais a saude humana, aos organismos nao-alvo e ao meio ambiente.
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4 CONCLUSOES

O extrato de M. azedarach e o 6leo de R. communis apresentam potencial como

inseticidas naturais.

Dos extratos vegetais estudados, o 6leo de R. communis é o que apresenta o maior

potencial de controle;

Independente do tempo, todas as concentracdes de éleo de R. communis testadas,
quando aplicados sobre folhas, sao letais as lagartas de D. nitidalis;

A melhor eficiéncia do 6leo de R. communis ocorre 48 horas ap6s a aplicagao,

quando aplicados sobre folhas , em concentragdes na faixa de 3 a 4%.

O 6leo de R. communis apds 72 horas de aplicacdo sobre folhas, em todas as
concentracdes estudadas, apresenta uma mortalidade das lagartas de D. nitidalis
acima de 60%.

O extrato de M. azedarach apresenta maior eficiéncia para provocar mortalidade de
lagartas de D. nitidalis quando aplicado sobre folhas, apdés 72 horas de sua

aplicacao na concentracao de 9%.
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