UFRRJ

INSTITUTO DE AGRONOMIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM FITOTECNIA

TESE

Resisténcia Genética do Tomateiro e Potencial de
Extratos de Plantas Espontaneas no Controle

Alternativo de Neoleucinodes elegantalis (Guenée,

1854) (Lepidoptera: Crambidae)

Flavia Silva Barbosa

2011



<,

Unj,
[ea

de Fe
NG Q
,{7\6 G’@/
?
o

(>4 A
O, N
/l’lo de \z\‘\e

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM FITOTECNIA

RESISTENCIA GENETICA DO TOMATEIRO E POTENCIAL DE
EXTRATOS DE PLANTAS ESPONTANEAS NO CONTROLE
ALTERNATIVO DE Neoleucinodes elegantalis (GUENEE, 1854)

(LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE)

FLAVIA SILVA BARBOSA

Sob a Orientagdo do Professor
Dr. Mauricio Ballesteiro Pereira

e Co-orientagdo dos Professores
Dr”. Elen de Lima Aguiar Menezes
Dr. José Guilherme Marinho Guerra

Tese submetida como requisito
parcial para obtencdo do grau de Doutor
em Ciéncias, no Curso de Pos-
Graduacdo em Fitotecnia, Area de
Concentracdao em Agroecologia.

Seropédica, RJ
Maio de 2011

11



UFRRJ] / Biblioteca Central / Divisdo de Processamentos Técnicos

635.642
B238r
T

Barbosa, Flavia Silva, 1979-

Resisténcia genética do tomateiro e
potencial de extratos de plantas
esponténeas no controle alternativo de
neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854)
(lepidoptera: crambidae) / Flavia Silva
Barbosa - 2011.

72 f£.: il.

Orientador: Mauricio Ballesteiro
Pereira.

Tese (doutorado) - Universidade Federal

Rural do Rio de Janeiro, Curso de Pdbs-
Graduacao em Fitotecnia.
Bibliografia: f£. 67-71.

1. Tomate - Doengas e pragas - Teses.
2. Tomate - Cultivo - Teses. 3. Pragas
agricolas - Controle - Teses. I. Pereira,
Mauricio Ballesteiro, 1954-. II.
Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro. Curso de Pdés—-Graduacao em

Fitotecnia. III. Titulo.

“Permitida a cdpia total ou parcial deste documento, desde que citada a fonte — A autora”.

1



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM FITOTECNIA

FLAVIA SILVA BARBOSA

Tese submetida como requisito parcial para obten¢do do grau de Doutor em Ciéncias, no
Curso de P6s-Graduacao em Fitotecnia, drea de Concentracdo em Agroecologia.

TESE APROVADA EM 27/05/2011

Mauricio Ballesteiro Pereira Dr. UFRRJ
(Orientador)

Mircia Martins Dr*. UFMG

Maria Elizabeth Fernandes Correia Dr”. Embrapa Agrobiologia

Ana Lucia Cunha Dornelles Dr*. UFRRJ

Euripedes Barsanulfo Menezes Ph.D. UFRRIJ

iv



DEDICATORIA

A minha familia,
agradeco e ofereco.

Aos meus pais, Edilne e Flavio, que sempre
foram presentes, me ensinando o real valor
da vida por meio do amor, carinho,
dedicagdo, honestidade e responsabilidade.
Amo muito vocés.

Dedico



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, quero agradecer a Deus, por ndo ter jamais me desamparado nos
momentos dificeis e por todas as bén¢aos a mim concedidas.

A Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), pela oportunidade e apoio na
realizacdo deste trabalho.

A Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela
concessao da bolsa de estudos e financiamento do projeto.

Ao Programa de Pds-Graduagdo em Fitotecnia da UFRRIJ, pela oportunidade, em
especial a Prof*. Margarida Goréte Ferreira do Carmo.

A Embrapa Agrobiologia, pela concessio do alojamento durante minha estada em
Seropédica e por todo apoio logistico na realizacao deste trabalho.

Aos meus pais, Edilne Bastos da Silva Barbosa e Flavio Ferreira Barbosa, pelo apoio e
amor incondicional durante o periodo ausente para a realizacdo deste trabalho.

Ao meu orientador, Prof. Mauricio Ballesteiro Pereira (Depto. Genética, Instituto de
Biologia da UFRRJ), ndo somente pela orientacdo prestativa, mas, pelo carinho,
compreensdo, apoio, amizade e pela seguranca transmitida no desenvolvimento dos trabalhos
e publicacao dos resultados.

Ao co-orientador, Dr. José Guilherme Marinho Guerra (Embrapa Agrobiologia) e aos
professores Raul de Lucena Duarte Ribeiro, Ana Licia Cunha Dornelles, Irineu Lobo
Rodrigues Filho, Margarida Goréte Ferreira do Carmo e Antdnio Carlos de Souza Abboud
(UFRRJ), pela aten¢do e ajuda na realizacao deste trabalho.

A co-orientadora, Prof®. Elen de Lima Aguiar Menezes (Depto. Entomologia e
Fitopatologia, Instituto de Biologia da UFRRJ), pelo apoio, carinho, ensinamentos, pelo
exemplo de dedicacdo e profissionalismo, pela motivagao e incentivo, paciéncia e em especial
pela amizade estabelecida no decorrer da nossa convivéncia.

Ao Prof. Valdemiro Concei¢do Junior, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
pelas palavras de estimulo e encorajamento!!!

Ao Prof. Eraldo Rodrigues de Lima, do Departamento de Biologia Animal do Centro de

Ciéncias Bioldgicas e da Satde da Universidade Federal de Vicosa e aos bolsistas Silvana

vi



Aparecida da Silva Souza e Wendel Pontes pelo treinamento com a criagdo de Neoleucinodes
elegantalis no Laboratério de Semioquimicos e Comportamento de Insetos desse
departamento.

Ao Prof. Jodo Pedro Pimentel, ao Sr. Ary Santiago, bem como a todos os funciondrios
do Departamento de Entomologia e Fitopatologia (DenF) por todo auxilio na conducao das
atividades.

Ao meu amado namorado Carlos Leandro Rodrigues dos Santos pelo carinho, atengao,
cumplicidade e paciéncia durante as “tempestades”.

As amigas e companheiras de quarto do alojamento da Embrapa Agrobiologia, Cristiane
Fogaca e Dayana Silva pela companhia e apoio nos momentos mais dificeis.

Aos estagidrios e amigos de luta do Centro Integrado de Manejo de Pragas
(CIMP)/DEnF/UFRRJ, Leilson Novaes Arruda, Eduardo da Silva, Elder Feijolo Tisse
Ferreira, Jéssica Aline Sousa Barros, Daniel Ferreira de Moraes e Saulo José de Melo, pela
amizade e ajuda na conduc¢d@o dos trabalhos de campo e laboratério € nos momentos de
sufoco!!!!

Aos estagidrios e amigos do Laboratério de Genética da UFRRJ, Felipe Vitério de
Castro Faria e Dayane Oliveira de Brito, pelo apoio e ajuda.

A Joice Corréa da Silva, na época, bolsista de iniciagc@o cientifica do Laboratério de
Controle Bioldgico da Embrapa Agrobiologia, pelos ensinamentos sobre a biologia da
joaninha Coleomegilla maculata.

Agradeco também o carinho, a educacdo e a paciéncia de Ellen Borges da Rocha,
secretdria do Curso de P6s-Graduacdo em Fitotecnia.

Ao Roberto Tadeu Souza de Oliveira, secretdario do Curso de Pdés-Graduagdo em
Fitossanidade e Biotecnologia Aplicada da UFRRIJ, por todo auxilio prestado, pelo cuidado,
amizade, alegria e principalmente pela paciéncia em me aturar!!!!

Ao Senhor Jodo Botelho, do CEASA de Paty do Alferes/RJ, por ajudar a localizar
propriedades de tomate infestadas pela broca-pequena-do-tomateiro na regido, possibilitando
iniciar a criagcdo da mesma no laboratorio.

Aos funciondrios da Fazendinha Agroecoldgica km 47, em especial a Ivana de Almeida
Vieira (supervisora) e Elias Alves (apoio de campo), pela significante ajuda na conduc¢do dos

experimentos de campo.

vii



A sociedade, grande financiadora dos meus estudos, pois espero que das informagoes
contidas neste trabalho, alguma venha a contribuir com a melhoria da qualidade de vida de
alguém.

A todos aqueles que, de alguma forma, contribuiram para a realizacdo do curso.

Muito obrigada!!!

viil



VAMOS SER FELIZES

Segura minha mao, e vem sem medo.
Eu jamais deixaria que algo ruim te acontecesse.
Segura firme, e ndo a solte por nada nesse mundo.

Porque temos muito pouco tempo!

Eu quero sentir toda a positividade de estar viva.
Contemplar todas as coisas boas e simples.
Erguer sobre minhas proprias pernas

E rumar.

Rumar para qualquer lugar.

Onde nao haja discussoes
Onde as pessoas se alegrem por estarem umas com as outras.
Onde o 'feio', o 'diferente’, o 'simples’, seja tratado com prioridade.

Sem piedade, mas com muito amor.

Vamos simplesmente estar num lugar que nos faca bem.
E onde possamos fazer o bem também.
N3ao visando o 'retorno', mas por unicamente fazé-lo.

E nos sentirmos leves, quando feito.

Semear amor.
Colher paz.

Doar o nosso melhor.

Entao...
...vamos ser felizes?

Lorena Pereira

ix



RESUMO GERAL

BARBOSA, Flavia Silva. Resisténcia genética do tomateiro e potencial de extratos de
plantas espontaneas no controle alternativo de Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854)
(Lepidoptera: Crambidae). 2011. 72f. Tese (Doutorado em Fitotecnia). Instituto de
Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2011.

Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera: Crambidae), uma das principais
pragas da tomaticultura no Brasil, € controlada basicamente com inseticidas quimicos. O
presente trabalho foi realizado com o objetivo geral de produzir informagdes sobre medidas
alternativas de controle de N. elegantalis envolvendo a resisténcia genética do tomateiro
(Capitulo I) e os extratos botanicos provenientes de plantas espontaneas (Capitulo II), bem
como avaliar a seletividade desses extratos botanicos aos adultos de um predador,
Coleomegilla maculata (Capitulo III). No capitulo I, o objetivo foi o de avaliar oito
variedades de tomateiro (Viradoro, Nemadoro, Tospodoro, HEI36, LAI148, LAI144, LAI132
e UC82), em campo, sob manejo organico, e em condi¢des de laboratdrio, para identificar a
ndo-preferéncia (antixenose) para oviposicdo de N. elegantalis. O ensaio de campo foi
conduzido na Fazendinha Agroecoldgica km 47 (Seropédica, RJ), em delineamento em bloco
ao acaso, com oito variedades, trés repetices e duas épocas de avaliacdo. O ensaio de
laboratério foi conduzido em gaiola, com delineamento em blocos ao acaso, tendo como
tratamentos as oito variedades e oito repeticoes (dias). Observou-se em campo que N.
elegantalis teve menor preferéncia para oviposicdo em frutos da variedade HEI36 e, em
condi¢des de laboratdrio, houve uma tendéncia da variedade LAI148 em apresentar menor
nimero de ovos e de larvas eclodidas. No capitulo 1I, o objetivo foi o de avaliar o efeito de
deterréncia dos extratos alcodlicos das espécies de plantas espontdaneas Cyperus rotundus,
Commelina benghalensis, Richardia brasiliensis e Euphorbia heterophylla na oviposi¢ao de
N. elegantalis, quando aplicados em diferentes concentracdes. O ensaio foi conduzido em
laboratdrio, com delineamento experimental em blocos casualizados, tendo como tratamentos
os extratos das quatro espécies nas concentragdes 5%, 10% e 15% (fatorial 4X3), com dois
tratamentos adicionais: testemunha 0% (dlcool diluido em dgua destilada a 15%) e testemunha
absoluta (dgua destilada), com 8 repeti¢cdes (dias). Frutos verdes de tomate cv. Marmande
(susceptivel) foram pulverizados com os extratos e acondicionados em gaiola contendo 150
casais de N. elegantalis. Foram utilizadas quatro gaiolas por concentragdo de todos os
extratos. O extrato alcodlico de Euphorbia heterophylla nas diferentes concentragdes (5%,
10% e 15%), apresentou efeito de deterréncia sobre a oviposicdo de N. elegantalis diferindo
dos demais extratos. No capitulo III, objetivou-se avaliar a seletividade dos extratos
alcodlicos das espécies de plantas espontaneas Cyperus rotundus, Commelina benghalensis,
Richardia brasiliensis e Euphorbia heterophylla, em trés diferentes concentracoes, aplicados
sobre 10 individuos adultos de C. maculata, por repeticdo. Os efeitos dos extratos sobre
parametros bioldgicos dos insetos foram avaliados durante 30 dias apds a pulverizacdo. O
ensaio foi conduzido em laboratorio, com o delineamento inteiramente casualizado. Os
tratamentos consistiram dos extratos alcodlicos das quatro espécies botanicas diluidos em
dgua destilada em trés concentragdes (5, 10 e 15%) (fatorial 4x3), com duas testemunhas,
alcool a 15% e agua destilada. No geral, os extratos apresentaram seletividade para os adultos
de C. maculata tratados topicamente, embora a Euphorbia heterophylla (leiteiro) tenha
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afetado o nimero de larvas eclodidas e reduzido a viabilidade dos ovos quando comparada
com os demais tratamentos.

Palavras-chave: Broca-pequena-do-tomateiro, resisténcia por ndo-preferéncia, extratos
boténicos.

xi



GENERAL ABSTRACT

BARBOSA, Fldvia Silva. Genetic resistance of tomato and potential of Spontaneous plant
extracts as alternative control of Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera:
Crambidae). 2011. 72f. Thesis (Doctor in Plant Science). Instituto de Agronomia,
Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2011.

Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera: Crambidae), a pest of tomato
production in Brazil is basically controlled with chemicals insecticides. This work was carried
out with the overall objective of producing information on alternative forms to control N.
elegantalis, involving genetic resistance of tomato (Chapter I) and botanical extracts from
weeds (Chapter II), as well as evaluating the selectivity of these botanical extracts on adults of
a predator, Coleomegilla maculata (Chapter III). In Chapter I, the objective was to evaluate
eight tomato varieties (Viradoro, Nemadoro, Tospodoro, HEI36, LAI148, LAI144, LAI132
and UCS82) in the field under organic management, and in laboratory conditions, to identify
non- preference (antixenosis) oviposition of N. elegantalis. The assay at the field was
conducted at Seropédica, RJ, Brazil, in randomized complete block design, with eight
varieties, three replications and two sampling times. The laboratory assay was conducted in a
cage, in a randomized complete blocks design, with eight varieties as treatments and eight
replicates (days). It was noted that N. elegantalis, at the Field, had lower preference for
oviposition in the fruit variety HEI36, unlike the variety LAI148, which in laboratory
conditions showed a tendency to present fewer eggs and hatched larvae. In Chapter II, the
objective was to evaluate the effect of deterrence of alcoholic extracts of species of weeds
Cyperus rotundus, Commelina benghalensis, Richardia brasiliensis and Euphorbia
heterophylla on oviposition of N. elegantalis, at different concentrations. The assay was
conducted in a laboratory with an randomized complete blocks design, whose treatments were
extracts of four species at concentrations 5%, 10% and 15% (4X3 factorial) with two
additional treatments: control 0% (alcohol diluted in distilled water to 15%) and absolute
control (distilled water), with 8 replicates (days). Green fruits of tomato cultivar Marmande
(susceptible) were sprayed with the extracts and placed in a cage containing 150 pairs of N.
elegantalis. Four cages were used for concentration of all extracts. The alcoholic extract of
Euphorbia heterophylla at different concentrations (5%, 10% and 15%), presented effect of
deterrence on oviposition of N. elegantalis differing from the other extracts. In chapter III
aimed to evaluate the selectivity of alcoholic extracts of weeds Cyperus rotundus, Commelina
benghalensis, Richardia brasiliensis, Euphorbia heterophylla, in three different
concentrations applied to 10 adult individuals of C. maculate, by replication. The effects of
extracts on insect biological parameters were evaluated along 30 days after spraying. The trial
was conducted in laboratory with a complete randomized design. Treatments was alcoholic
extracts of four plant species diluted in distilled water at three concentrations (5, 10 and 15%)
(4x3 factorial) with two controls, 15% alcohol and distilled water. In general, the extracts
showed selectivity for the adult C. maculata treated topically, although Euphorbia
heterophylla has affected the number of hatched larvae and reduced egg viability when
compared with other treatments.

Key words: Tomato borer, non-preference resistance, botanical extracts.
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INTRODUCAO GERAL

O tomateiro Solanum lycopersicum L. (anteriormente Lycopersicon esculentum
Miller) (Solanaceae) € uma das mais importantes hortalicas cultivadas no mundo, tanto por
drea como por seu valor comercial, sendo uma das olericolas mais produzidas no Brasil
(GIORDANO et al., 2003). E considerada uma das poucas culturas em que pragas e doencas
sdo igualmente importantes, tornando-se hospedeira para cerca de 200 espécies de artrépodes
(CARVALHO et al., 2002).

A broca-pequena-do-tomateiro, cientificamente denominada de Neoleucinodes
elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera: Crambidae), € um dos principais entraves ao
desenvolvimento da tomaticultura no Brasil e em outros paises, como Venezuela e Colombia,
visto ser uma das pragas-chave do tomateiro (MARCANO, 1991; SALAS et al., 1991;
PLAZA et al., 1992; RODRIGUES FILHO et al., 1998; GALLO et al., 2002; JORDAO &
NAKANO, 2002; PONTES et al., 2010).

Essa praga € responsavel por danos econdmicos considerdveis a cultura do tomate,
pela natureza e extensdo do seu ataque, tendo em vista que o fruto atacado fica totalmente
inadequado para a comercializa¢do, prejudicando seriamente a producdo, sem contar que
apresenta ocorréncia em todos os meses do ano (RODRIGUES FILHO et al.,, 1998;
RODRIGUES FILHO, 2000; RODRIGUES FILHO et al., 2000; NUNES & LEAL, 2001;
GALLO et al. 2002; BADJI et al, 2003; PICANCO et al., 2007).

Além do tomate, N. elegantalis ataca outras solandceas, como berinjela (Solanum
melongena), naranjilha (Solanum quitoenese), tamarilho (Cyphomandra betacea), pimentao
(Capsicum annuum), jil6 (Solanum ovigerum), e frutos das seguintes plantas invasoras: jud
grande (Solanum paniculatum), jua pequeno (S. reflexum), jua vermelho (S. ciliatum), jua
doce (S. sisymbrifolium) e jurubeba (S. robustum) (Toledo, 1948 apud CARNEIRO et al.,
1998; Zucchi et al., 1993 apud CARNEIRO et al., 1998; PLAZA et al., 1992).

O comportamento biolégico de N. elegantalis tem sido o fator que mais dificulta o
controle desta praga (BADIJI et al., 2003), tendo em vista que a fémea deposita os ovos no
calice, preferencialmente sob as sépalas, ou na superficie dos frutos ainda verdes e de
aproximadamente 23 mm. Apds cinco dias da oviposicdo, as lagartas eclodem e, entre a
primeira e a segunda hora da fotofase, iniciam a perfuracdo da casca do fruto até que
penetram no interior do mesmo. Ficam, assim, protegidas durante todo seu ciclo de
desenvolvimento no interior do fruto, no qual as lagartas causam danos por se alimentarem da
polpa (CARNEIRO et al., 1998; BLACKMER et al., 2001; GALLO et al., 2002).

Jaffe et al. (2007) observaram que adultos destes insetos vivem de 1-4 dias e que a
mariposa € monogamica com razao sexual proxima de 1:1. Esses autores também verificaram
em laboratério que os machos de N. elegantalis sdo atraidos por fémeas por meio de um
feromonio que € produzido principalmente pelas fémeas maiores, que por sua vez atraem
machos também maiores e acreditam que o sucesso do acasalamento seja menor em campo do
que em laboratério.

Na produgao convencional de tomate, baseada no pacote tecnolégico da Revolucdo
Verde, os tomaticultores comumente realizam pulverizages sistemdticas com agrotoxicos
quimicos organicos sintéticos, como os organofosforados e piretrdides, de duas a trés vezes
por semana desde o inicio do florescimento, independentemente da presengca da praga
(RODRIGUES FILHO, 2000; BADJI et al., 2003). Entretanto, esta pratica aumenta os custos
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de produgdo e pode causar véarios problemas ambientais, como a ressurgéncia de pragas,
morte de organismos ndo-alvo, como os insetos benéficos, a exemplo dos polinizadores e
inimigos naturais das pragas, intoxicagdo humana, residuos téxicos no alimento,
contaminacdo do ambiente, a resisténcia da praga aos inseticidas e desencadeamento de
pragas secunddrias (BLACKMER et al., 2001). Por essas razdes, o uso desses produtos é
proibido na agricultura de base ecoldgica, como a agricultura organica, que busca a
sustentabilidade do sistema de producao agricola.

Para se atingir uma agricultura sustentdvel € necessdrio o uso de tecnologias de
manejo ecologicamente sintonizadas, entendendo a agricultura como um ecossistema. Dessa
forma, a producdo agricola e a pesquisa ndo visam a altos rendimentos, € sim a otimizagdo do
sistema como um todo, proporcionando aos atores sociais envolvidos, uma mudanca de
mentalidade, levando em consideracdo a estabilidade e a sustentabilidade ecoldgica
(ALTIERI et al., 2003).

Nesse contexto, surge a Agroecologia, como ci€ncia que estuda os agroecossistemas,
integrando conhecimentos de Agronomia, Ecologia, Economia e Sociologia e, a partir de sua
etimologia, inclui as interagdes bioldgicas que ocorrem nos sistemas agricolas e os impactos
da agricultura nos ecossistemas (ALTIERI, 1989; AQUINO & ASSIS, 2005).

Para GLIESSMANN (2001), a agroecologia é a aplicagdo dos principios e conceitos
da ecologia ao desenho e ao manejo de agroecossistemas sustentdveis, nos quais a agricultura
sustentdvel € caracterizada por ter efeitos minimos no ambiente; ndo liberar, na atmosfera e
nas aguas superficiais e subterraneas, substancias toxicas ou nocivas; preservar € recompor a
fertilidade do solo; usar racionalmente a 4gua, mantendo as necessidades hidricas do ambiente
e das pessoas; valorizar e conservar a diversidade bioldgica; garantir igualdade de acesso as
praticas, conhecimentos e tecnologias agricolas; possibilitar o controle local dos recursos
agricolas e defender os recursos internos do agroecossistema, incluindo comunidades
proximas.

Assim, quanto mais um agroecossistema se parecer com 0O ecossistema da regido
biogeografica em que se encontra, em relacdo a sua estrutura e funcdo, maior serd a
probabilidade desse agroecossistema ser sustentivel, proporcionando uma agricultura
socialmente justa, economicamente viavel e ecologicamente apropriada, tendo em vista que o
objetivo nesse sistema de produgdo agricola ndo € atingir a produtividade méxima de uma
Ginica cultura, mas conseguir produtividade Gtima do sistema como um todo (GUZMAN
CASADO et al., 2000; AQUINO & ASSIS, 2005).

Essa forma de produgdo agricola visa a maximizacdo dos beneficios sociais, a auto-
sustentacdo, a redugdo ou a eliminac¢do da dependéncia de insumos externos e de energia nao
renovavel, a preservacdo do ambiente, por meio da otimizagdo do uso de recursos naturais e
socio-econdmicos disponiveis de forma sustentdvel e racional (HAMERSCHMIDT et al.,
2000; PENTEADO, 2000).

Contudo, o controle de insetos herbivoros torna-se um desafio quando estes atingem
niveis populacionais em que medidas curativas de controle precisam ser implementadas para
que os mesmos ndo causem danos econdmicos ao produtor, seja na agricultura convencional
seja nas de base agroecoldgica. O objetivo deve ser o de minimizar os impactos socio-
econOmicos e ecotoxicoldgicos provocados pelos inseticidas organicos sintéticos, os quais sao
proibidos de serem usados na agricultura de base ecoldgica, segundo os preceitos da
agroecologia, conforme Lei n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003, que dispde sobre a
agricultura organica (BRASIL, 2003). Dessa forma, outras medidas alternativas, como o
controle bioldgico, a resisténcia genética vegetal e o uso de extratos de plantas, devem ser
implementados para o controle de pragas, o que nem sempre estd disponivel para o produtor
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(PENTEADO, 2000), demandando pesquisas para o desenvolvimento de produtos e processos
tecnoldgicos nessa drea.

Entre as medidas alternativas para o controle de pragas do tomateiro, o uso de
cultivares ou variedades resistentes ¢ uma das tecnologias disponiveis, a exemplo da cultivar
Viradoro, que € resistente ao virus do “vira-cabeca” do tomateiro (tospovirus) (GALLO et al.,
2002 FERRAZ et al., 2003; GIORDANO et al., 2005), Nemadoro resistente ao ataque de
nematdides (REIS et al., 1999) e Tospodoro com resisténcia aos nematdides Meloidogyne
incognita, M. javanica, M. arenaria, Tospovirus, bem como aos fungos Stemphylium solani,
S. lycopersici, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici raga 1 e Verticillium dahlie raca 1 e
tolerancia a Macrosiphum euphorbiae (vetor de Potyvirus) e a Bemisia tabaci (GIORDANO
et al., 2010). Essas cultivares s@o obtidas por meio de programa de melhoramento genético, a
partir de estudos de selecdo de cultivares resistentes contra doencas e pragas, a exemplo do
tospovirus (LOURENCAO et al., 1997); Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechidae)
(SUINAGA et al., 2003) e Tetranychus evansi (Acari: Tetranychidae) (PEREIRA et al.,
2008), promovendo redug¢do no uso de inseticidas organicos sintéticos e conseqiientemente
uma redu¢do no custo de producdo e impactos ambientais negativos.

No caso do N. elegantalis, a resisténcia tem sido uma caracteristica genética existente
entre cultivares de tomateiro e, dentre os tipos de resisténcia conhecidos, tem-se investigado a
nao-preferéncia (ou antixenose) para oviposicao, avaliando-se nimero de frutos broqueados e
nimero de lagartas por fruto (LARA et al., 1980; MOREIRA, 1982; MOREIRA et al., 1985;
LYRA NETTO & LIMA, 1998; RESTREPO-SALAZAR et al, 2006; RESTREPO-
SALAZAR, 2007; CABRERA et al., 2008).

Outro controle alternativo de insetos pragas é o uso de extratos botanicos com agao
inseticida, que sdo mais compativeis com os sistemas de produ¢do agricola sustentdveis, por
serem ambientalmente seguros e de menor risco ecotoxicoldgico do que os inseticidas
organicos sintéticos (CHARIANDY et al., 1999; KOSCHIER & SEDY, 2003; MEDEIROS et
al., 2005; PAVELA, 2005; SAMPSON et al., 2005; CAVALCANTE et al., 2006; COELHO
et al., 2006; MOREIRA et al., 2006).

Os extratos botanicos apresentam como principio ativo substdncias quimicas
provenientes do metabolismo secundério das plantas, que s@o normalmente produzidos pelas
mesmas como um mecanismo de defesa contra os herbivoros. Muitas dessas substincias
apresentam propriedades inseticidas; isto €, uma atividade téxica contra os insetos ou que
cause sua morte por outros modos de acdo, como a regulacdo do crescimento, reducdo da
capacidade de postura, ou mesmo sua repeléncia, sendo, por isso, também denominados de
inseticidas botanicos (OLIVEIRA & MARTINS, 1998; AGUIAR-MENEZES, 2005;
MOREIRA et al., 2006).

Os inseticidas botanicos s@o derivados de toda a planta ou somente de alguma parte da
mesma (raizes, folhas, frutos ou sementes), podendo ser o prdéprio material vegetal,
normalmente moido até ser reduzido a pd, ou seus produtos derivados por extracdo aquosa ou
com solventes organicos, tais como dalcool, éter, acetona, cloroférmio, etc. ou destilacdo
(WIESBROOK, 2004; AGUIAR-MENEZES, 2005). Entretanto, ha poucos estudos referentes
ao controle de insetos com extratos de plantas que em geral, utilizam extratores caros e
téxicos, como o metanol (BENEVIDES et al., 2001; MORALES-CIFUENTES et al., 2001;
LAPENNA et al., 2003) e hexano (MORALES-CIFUENTES et al., 2001). O dleo essencial
tem sido obtido experimentalmente (ESTRELA et al., 2006), requerendo para a sua extragao,
equipamentos mais sofisticados, incompativeis com a realidade dos agricultores familiares.
Em relacdo a N. elegantalis, pouco tem sido pesquisado quanto ao efeito dos extratos



botanicos sobre essa praga, mas estudos apontam a agdo de deterréncia de inseticidas
botanicos sobre a oviposicdo dessa praga (FRANCA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2009).

Todavia, nem sempre os inseticidas botanicos tém apresentado seletividade aos
inimigos naturais das pragas agricolas, principalmente aos insetos predadores e parasitdides,
embora dependa da concentracdo do principio ativo e do estigio de desenvolvimento do
inseto benéfico (SILVA & MARTINEZ, 2004). Por vezes, a seletividade de produtos naturais
€ muito proxima aos inseticidas organicos sintéticos (BAHLALI et al., 2010). Este € o caso dos
defensivos alternativos a base de nim, o qual vem sendo amplamente utilizado em sistemas
organicos, contudo, alguns trabalhos t€ém demonstrado seu impacto negativo em diversas
espécies de inimigos naturais, como as joaninhas predadoras de pulgdes (COSME et al., 2007;
VENZON et al., 2007).

Neste contexto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo geral de disponibilizar
informacdes sobre medidas alternativas de controle de N. elegantalis envolvendo a resisténcia
genética do tomateiro e os extratos botanicos provenientes de plantas espontaneas, bem como
sobre a seletividade a inimigos naturais das pragas, os quais foram abordados em trés
capitulos.

O capitulo I, intitulado “Resisténcia de variedades de tomate rasteiro a oviposi¢ao de
Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera: Crambidae)”, foi conduzido com o
objetivo de avaliar oito variedades de tomateiro de hdbito rasteiro do tipo industrial, em
condi¢des de campo, sob manejo organico, e em gaiolas (condi¢des semi-controladas),
visando a identificar a resisténcia do tipo ndo-preferéncia (antixenose) para oviposicao de N.
elegantalis.

O capitulo II, intitulado “Potencial deterrente de extratos de plantas espontdneas a
oviposi¢do de Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera: Crambidae) em frutos
de tomateiro”, foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito de deterréncia dos extratos
alcoodlicos de Cyperus rotundus (tiririca), Commelina benghalensis (trapoeraba), Richardia
brasiliensis (poaia branca) e Euphorbia heterophylla (leiteiro) na oviposi¢ao de N. elegantalis
quando aplicados, em diferentes concentragdes, em tomates de uma cultivar susceptivel.

O capitulo III, intitulado “Resposta bioldgica da joaninha predadora Coleomegilla
maculata tratada com extratos de plantas espontaneas em condi¢cdes de laboratério”, foi
conduzido com o objetivo de avaliar a seletividade dos extratos alcodlicos avaliados no
capitulo II, baseando-se nos efeitos sobre parametros bioldgicos quando os extratos foram
aplicados sobre os individuos dessa joaninha na fase adulta.
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CAPITULO I

RESISTENCIA DE CULTIVARES DE TOMATE RASTEIRO A OVIPOSI(;AO DE
Neoleucinodes elegantalis (GUENEE, 1854) (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE)
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RESUMO

Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae), uma das pragas-chave da cultura do
tomateiro, na agricultura convencional € controlada por meio de inseticidas quimicos
organicos sintéticos. A resisténcia genética ¢ um método com potencial para controle dessa
praga, sendo uma tecnologia muito demandada pela agricultura organica. Esse estudo teve o
objetivo de avaliar a resisténcia do tipo ndo-preferéncia (antixenose) para oviposi¢do, em
campo, sob manejo organico, e em condi¢des de laboratério. Um experimento no campo foi
conduzido no municipio de Seropédica, RJ, da Baixada Fluminense, em delineamento em
bloco ao acaso, no qual os tratamentos foram oito variedades de tomate, com trés repeticoes e
duas épocas de avaliacdo (150 e 180 dias apds plantio). Outro experimento foi conduzido em
laboratdrio, com uso de uma gaiola, com as mesmas oito variedades e com oito repeti¢des no
tempo (dados de oito dias de observacdo). As variedades usadas foram VIRADORO,
NEMADORO, TOSPODORO, HEI36, LAI148, LAI144, LAI132 e UCS82, todas do tipo
rasteiro (industrial). Na primeira avaliacdo no campo, as variedades menos preferidas para
oviposi¢do foram HEI36, Nemadoro e UC82, as quais apresentaram o menor nimero de
frutos brocados. O nimero de frutos danificados por outros insetos, predominantemente pela
broca grande (Helicoverpa zea, Lepidoptera: Noctuidae), foi significativamente menor na
NEMADORO, enquanto que as demais variedades comportaram-se de maneira similar. Na
segunda avaliacdo, as variedades ndo diferiram significativamente para as varidveis
analisadas. Embora tenha havido diferenca entre variedades quanto ao nimero de frutos
danificados por N. elegantalis e outros insetos, aparentemente, nenhuma das variedades
avaliadas apresentou resisténcia por preferéncia para nao-oviposi¢ao por N. elegantalis nas
condi¢des de campo. Em condi¢des semi-naturais, a variedade LLAI148 apresentou valores
significativamente menores para nimero de ovos e nimero de lagartas eclodidas, quando
comparado as variedades mais atacadas, sugerindo uma menor preferéncia de N. elegantalis
por essa variedade. De modo geral, observou-se que os frutos das variedades ndo ofereceram
dificuldades a penetracdo e a sobrevivéncia das lagartas. Contudo, observou-se em campo
menor preferéncia para oviposicdo em frutos da variedade HEI36 e em condi¢cdes semi-
naturais da variedade LAI148.

Palavras-chave: broca-pequena-do-tomateiro, Solanum lycopersicum, resisténcia por nao-
preferéncia.
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ABSTRACT

Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae), a key pest of tomato that in
conventional agriculture is controlled by synthetic organic chemical insecticides. Genetic
resistance i1s one method with potential to control this pest, which is a technology very
demanded by organic agriculture. This study aimed to evaluate the resistance (non-
preference) to oviposition in the field under organic management, and in laboratory
conditions. A field experiment was conducted in Seropédica, RJ, Brazil, in complite
randomized block, in which the treatments were eight varieties of tomatoes, with three
replicates and two evaluation (150 and 180 days after planting). Another experiment was
conducted in the laboratory, using a cage, with the same eight varieties and eight blocks in
time (data from eight days of observation). The varieties used were VIRADORO,
NEMADORO, TOSPODORO, HEI36, LAI148, LAI144, LAI132 and UCS82, all of the
determinate types (industrial). In the first evaluation in field, HEI36, NEMADORO and UCS82
were less preferred for oviposition, and showed the lowest number of infested fruit. The
number of fruit damaged by other insects, mostly by large drill (Helicoverpa zea,
Lepidoptera: Noctuidae), was significantly lower in NEMADORO, while the other varieties
behaved similarly. In the second evaluation, the varieties did not differ significantly for any
variable. Although there were differences between varieties in the number of fruits damaged
by N. elegantalis and other insects, apparently, none of them showed resistance to non-
preference for oviposition by N. elegantalis under field conditions. Under semi-natural
(laboratory) LAI148 showed significantly lower values for number of eggs and larvae,
compared to varieties more attacked, suggesting a smaller preference of N. elegantalis for this
variety. Overall, it was observed that the fruits of varieties offered no difficulties to
penetration and larval survival. However, it was observed a lower preference for oviposition
on fruit of HEI36, at field, and of LAI148 under semi-natural condition.

Key words: tomat-borer, Solanum lycopersicum, resistance by non-preference.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um dos principais produtores de tomate (Solanum lycopersicon L.)
(Solanaceae). Em termos de plantio ocupa uma éarea de 57,6 mil hectares, sendo uma das
principais hortalicas de importancia sécio-econdmica (GIORDANO et al., 2003; OLIVEIRA
et al., 2009; SENA, 2009) com producdo estimada de 4.310.477 toneladas em 2009 (IBGE,
2009).

Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera: Crambidae) € considerada
uma praga de grande importancia dessa cultura, dai provém seu nome popular: broca-
pequena-do-tomate, mas também é conhecida como broca-pequena-dos-frutos (RODRIGUES
FILHO et al., 1998; GALLO et al., 2002; SALAS et al., 1991; JORDAO & NAKANO, 2002;
PONTES et al.,, 2010), principalmente por ser responsdvel por danos econdmicos
considerdveis aos frutos do tomateiro, visto que suas lagartas recém nascidas penetram no
fruto, ficando protegidas durante toda essa fase dentro dos frutos, tornando-os totalmente
inadequados para a comercializacdo, devido ao consumo da polpa e posterior apodrecimento,
portanto, prejudicando seriamente o rendimento da cultura (RODRIGUES FILHO et al.,
1998; RODRIGUES FILHO, 2000; RODRIGUES FILHO et al., 2000; BLACKMER et al.,
2001; NUNES & LEAL, 2001; GALLO et al., 2002; BADJI et al., 2003; PICANCO et al.,
2007).

O comportamento bioldgico de N. elegantalis tem sido o principal fator que dificulta o
controle dessa praga (BADJI et al., 2003). O emprego de agrotéxicos, sejam organicos
sintéticos ou naturais, para controlar a N. elegantalis é muito limitado, visto que o periodo no
qual essa praga estaria mais vulnerdvel é muito curto, correspondendo entre a eclosdo da
lagarta do primeiro instar e sua entrada no fruto, que ocorre entre a primeira e a segunda hora
da fotofase (MOREIRA et al., 1985; BLACKMER et al., 2001; PONTES et al., 2010).
Todavia, mesmo assim, os tomaticultores, principalmente os convencionais, insistem no uso
de agroquimicos para o controle dessa praga, sendo frequentemente aplicados de maneira
irracional, chegando a pulverizd-los sistematicamente na cultura de duas a trés vezes por
semana desde o inicio do florescimento, independentemente da presenca da praga
(MOREIRA et al., 1985; RODRIGUES FILHO, 2000; BADJI et al., 2003).

O uso de variedades resistentes a N. elegantalis constitui-se numa medida que
preveniria o dano. Além disso, tal pratica favorece uma reducdo no uso dos agroquimicos
sintéticos e promove a reducdo nos custos de produg¢do (OLIVEIRA et al., 2009). No entanto,
o mercado brasileiro é carente desse produto, tendo em vista que o melhoramento de plantas,
desde a década de 70 com o pacote da Revolugdao Verde, tem privilegiado a selecdo de
variedades baseada apenas em caracteristicas de produtividade, o que acarreta perda de genes
de resisténcia que controlam os mecanismos de defesa das plantas as pragas e doencgas
(LARA, 1991; FERNANDES et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2009) e, consequentemente, faz
com que o uso de agrotéxicos organicos sintéticos, principalmente dos grupos quimicos dos
organofosforados e piretroides, seja o método de controle mais utilizado contra N. elegantalis
(NUNES & LEAL, 2001; PONTES et al., 2010).

Todavia, os agrotéxicos organicos sintéticos ndo podem ser usados na agricultura de
base ecoldgica, a exemplo da agricultura organica, conforme a Comissio do Codex
Alimentarius (FAO, 2001), aumentando, assim, a demanda por variedades resistentes as
pragas e doengas.
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Variedades de tomate tém exibido certo grau de resisténcia a N. elegantalis do tipo
nao-preferéncia (ou antixenose) para oviposicdo (LARA et al., 1980; MOREIRA, 1982;
MOREIRA et al., 1985; LYRA NETTO & LIMA, 1998; RESTREPO-SALAZAR et al.,
2006; RESTREPO-SALAZAR, 2007; CABRERA et al., 2008), sendo esta uma caracteristica
interessante nos plantios organicos, uma vez que nestes nao ¢ permitido o uso de inseticidas
sintéticos.

Os mecanismos de resisténcia presentes no género Solanum podem ser desencadeados
pela propria morfologia da planta como a espessura da cuticula (LEITE et al., 1998), presenca
de tricomas glandulares (TOSCANO et al., 2001; KENNEDY, 2003) e outros tragos de defesa
influenciados pelas condi¢des ambientais, bem como pela idade das plantas, a idade foliar e
posicao das folhas sobre a planta (KENNEDY, 2003). Estas plantas apresentam também em
sua constituicdo metabodlitos secundérios que estdo diretamente relacionados com a defesa
contra herbivoria, sendo eles os compostos fendlicos como a rutina, acidos clorogénicos,
acido cafeico, polifenoloxidase, peroxidase, zingiberene, cetonas, quinonas e acil-agicar que
podem ser diretamente toxicos para os insetos (KENNEDY, 2003; PEREIRA et al., 2008).

Para o desenvolvimento de variedades resistentes a pragas torna-se necessario fazer
uso da variabilidade genética presente em diferentes gendtipos, que no caso do S.
lycopersicon pode ser obtida por meio dos diferentes recursos genéticos das subamostras
oriundas de bancos de germoplasmas.

Nesse contexto, este trabalho teve o objetivo de avaliar oito variedades de tomateiro de
habito rasteiro do tipo industrial, em campo, sob manejo organico, € em condicdes semi-
controladas em gaiolas, visando identificar a resisténcia do tipo nao-preferéncia (antixenose)
para oviposicao de N. elegantalis.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Variedades de Tomate Avaliadas

Oito variedades de tomates de crescimento rasteiro do tipo industrial oriundas da
Embrapa Hortalicas foram submetidas a testes de ndo-preferéncia para oviposicdo da broca-
pequena-do-tomate (Neoleucinodes elegantalis) em condi¢des de campo e semi-controladas.

Trés cultivares comerciais com caracteristicas agrondmicas bem definidas (Embrapa
Hortaligas, 2011) sendo elas: Viradoro, por apresentar resisténcia ao tospovirus (FERRAZ et
al., 2003; GIORDANO et al., 2005); Nemadoro, por ser resistente ao ataque de nematdides
(REIS et al., 1999) e Tospodoro, com resisténcia a Meloidogyne incognita, M. javanica, M.
arenaria, Tospovirus, bem como aos fungos Stemphylium solani, S. lycopersici, Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici raca 1 e Verticillium dahlie raga 1 e por apresentar tolerancia a
Macrosiphum euphorbiae (vetor de Potyvirus) e a Bemisia tabaci (GIORDANO et al., 2010).

As outras cinco variedades provenientes do banco de sementes dessa institui¢ao sdo:
HEI36 (hibrido experimental), LAI 148, LAI 144, LAI 132 e UCS82 (linhagens
experimentais).

2.2 Avaliacao das Variedades de Tomate em Condicoes de Campo
2.2.1 Localizacao e duracio do experimento

O experimento foi conduzido em campo, contando com a infestacdo natural de N.
elegantalis, no periodo de julho a dezembro de 2009, na drea do Sistema Integrado de
Producdo Agroecoldgica (SIPA ou “Fazendinha Agroecoldgica km 47”), que esta localizado
no municipio de Seropédica, RJ (22°46’S de latitude, 43°41’W de longitude e 33 m de
altitude). O SIPA ¢é uma unidade de pesquisa de producdo organica vegetal e animal, de bases
agroecoldgicas, de 59 ha, com cultivo de mais de 50 espécies de hortalicas por ano, em
consoércio ou rotagao cultural, sem aplica¢ao de agrotdxicos organicos sintéticos e fertilizantes
quimicos soluveis, privilegiando o uso de cobertura viva do solo, adubos verdes e compostos
organicos. Soma-se a area de producdo, 25 ha de dreas de preservacao de fragmentos de Mata
Atlantica e mais 14 ha de pastagens. E administrada pela Embrapa Agrobiologia, em parceria
com a Embrapa Solos, a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e a Empresa de
Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio de Janeiro (NEVES et al., 2005).

Segundo a classificacao de Koppen, o municipio de Seropédica apresenta o clima do
tipo Cwa (quente e imido), com temperatura média anual de 22,7 °C ¢ 1300 mm de chuva
anual, com uma estacdo seca de inverno (junho-agosto) e uma estacdo chuvosa de verdo
(dezembro-fevereiro) (NEVES et al., 2005).

2.2.2 Caracterizacao do experimento
O delineamento experimental foi em bloco ao acaso, com trés repeticoes € 0s

tratamentos consistiram das oito variedades de tomates discriminadas no item 2.1. Para
garantir a presenca da praga foram utilizadas duas variedades de tomate do tipo mesa e
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sabidamente susceptiveis a N. elegantalis: Marmande e Dominador. A primeira foi disposta
nos blocos I e I1I e a segunda no bloco II (Figura 1).

BLOCO | BLOCO Il BLOCO Il

Canteiros
13 8 8 8 58 8 53 8 8 8 53 53 38 8 8 8 §8 8 8 58 §8 8 §8 8 8 8 8 8 38 8 8 8 358 8 8 8 5 585 58 8 8 8
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j5 8 8 8 8 8§ 8 8 88 8 85 585 585 § 8 5§ 5685 5 8§55 85 5§ 5555858 858885 8858886858 858 8
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C1= VIRADORO

c2= NEMADOROC

Ci= TOSPODORO

C4 = HEI36

Co = LAI148

C6 = LAI144

C7= LAI32

cB = ucsz

5= Susceptivel

Figura 1. Croqui do experimento de campo instalado na Fazendinha Agroecoldgica km 47,
Seropédica, RJ, julho a dezembro de 2009.

As variedades de tomate foram semeadas em bandejas de poliestireno expandido de
200 células com substrato apropriado (vermiculita + material organico) em casa de vegetacao
na Fazendinha Agroecoldgica km 47. Apds obteng¢do das mudas (30 dias apds a semeadura),
realizou-se o transplantio para a drea de plantio definitivo obedecendo ao desenho
experimental (Figura 1), sendo as plantas conduzidas sob manejo organico, mas sem
aplicacdo de defensivos alternativos na época do florescimento. Antes do transplantio das
mudas, realizou-se coleta de amostra de solo para andlise quimica e, mediante o resultado, um
dia antes do plantio adubou-se cada cova com 700g de esterco bovino curtido, 15g de sulfato
de potdssio e 182¢g de termofosfato.

Cada bloco consistiu de nove linhas no espacamento 0,70 m entre plantas e 1,20 m
entre linhas. As parcelas consistiram de seis plantas, das quais foram utilizadas as quatro
centrais, com bordaduras nas laterais e nos extremos. Com o intuito de aumentar a populacdo
de insetos, nas bordaduras foram utilizadas cultivares comerciais, tidas como susceptiveis ao
N. elegantalis. Assim, o experimento consistiu de nove canteiros que ocuparam uma area de
11 m de largura e 30 m de comprimento (330 m?), totalizando 378 plantas, incluindo as
bordaduras.

2.2.3 Parametros avaliados e analise estatistica dos dados

Com o surgimento dos primeiros frutos, o que ocorreu em novembro/2009 (150 dias
apo6s o plantio — DAP), fez-se uma avaliagdo dos danos nos frutos por N. elegantalis na drea
util de plantio (primeira avaliacdo). Foram determinados o nimero de frutos brocados e o
nimero de furos de saida por fruto das plantas da 4rea util, observando-se todos os frutos
presentes nessa area. Os danos aos frutos de tomate causados por outros insetos,
particularmente por outras espécies de lagartas, foram avaliados, anotando-se 0o nimero de
frutos danificados por outros insetos.

O experimento finalizou na época da colheita (dezembro/2009), ou seja, 180 DAP,
quando todos os frutos existentes na darea util foram colhidos. Esses frutos foram
transportados em sacos plésticos para o laboratério do Centro Integrado de Manejo de Pragas
(CIMP)/UFRRIJ (Seropédica, RJ) para proceder a avaliacio dos danos nos frutos por M.
elegantalis e por outros insetos (segunda avaliacido). No laboratdrio, os seguintes parametros
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foram determinados: nimero de furos de saida de N. elegantalis por fruto e o nimero de
frutos danificados por outros insetos.

Os dados foram transformados para +/x + 0,3 e, por atenderem as pressuposi¢des da
andlise de variancia (ANOVA), como normalidade e homogeneidade de varidncia, foram
submetidos a anélise da variancia, com calculo do DMS (t a 5%).

2.3 Avaliacao das Variedades de Tomate em Condicoes Semi-Controladas
2.3.1 Criacao de N. elegantalis em laboratorio

A criacdo de N. elegantalis foi estabelecida no CIMP/ UFRRJ, em sala climatizada, a
partir da coleta de tomates infestados por lagartas dessa praga. Os tomates foram coletados
em lavouras comerciais no municipio de Paty do Alferes, RJ e transportados para o CIMP. No
laboratdrio, esses frutos foram acondicionados em bandejas plasticas brancas e, em seguida,
cobertos com papel toalha (substrato para as lagartas empuparem) (Figura 2).

Figura 2. Tomates infestados por lagartas de Neoleucinodes elegantalis acondicionados em
bandejas pldsticas brancas e cobertos com papel toalha.

As pupas foram acondicionadas sobre papel toalha dentro de gaiolas plésticas teladas
de 30 cm x 30 cm x 30 cm (modelo Bug Dorm1® da Bioquip) para a emergéncia dos adultos
(Figura 3). Uma vez emergidos, os adultos foram alimentados com solucdo aquosa de mel a
1% (v/v) fornecida por meio de algoddo hidréfilo umedecido com a mesma. Uma vez que os
frutos de tomate tém grande perecibilidade pds-colheita, ndo permitindo que as lagartas
completem seu ciclo, utilizaram-se frutos de jil6, ainda verdes, que também siao hospedeiros
da lagarta e apresentam maior tempo de prateleira, permitindo o desenvolvimento completo
dos insetos. Assim, frutos de jild, previamente lavados com dgua destilada e secos com
toalhas de papel, foram fornecidos para oviposicao de N. elegantalis (Figura 4).

18



Figura 3. Gaiolas de criacio dos adultos de Neoleucinodes elegantalis em laboratdrio.

Figura 4. Vista interna das gaiolas de criacdo dos adultos de Neoleucinodes elegantalis,
mostrando o algodao umedecido (A) com solug@o alimentar para os adultos e o jil6 (B).

Ap6s o periodo de cinco dias da postura (tempo de eclosdo das lagartas), procedeu-se
a repicagem de seis lagartas para outros jilds, os quais sofreram os mesmos procedimentos
dos tomates, adaptando a metodologia desenvolvida no Laboratério de Semioquimicos e
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Comportamento de Insetos do Departamento de Biologia Animal da Universidade Federal de
Vigosa. A partir dai, a multiplicagdo dos individuos da criagdo foi realizada por meio de
frutos de jiloeiro (Solanum gilo), adquiridos em planta¢des organicas do SIPA.

2.3.2 Conduciao do experimento

O experimento foi desenvolvido no laboratério do Centro Integrado de Manejo de
Pragas (CIMP)/UFRRJ (Seropédica, RJ) em novembro de 2009, em condi¢Ges ambientais de
temperatura e umidade relativa do ar.

Utilizou-se de uma gaiola confeccionada com ripas de madeira, revestida com tecido
voile, com a seguinte dimensao: 1,50 m de comprimento x 1,50 m de largura x 1,50 m de
altura.

No interior da gaiola foram colocadas 500 pupas de N. elegantalis, de mesma idade e
previamente sexadas (250 machos e 250 fémeas).

O delineamento experimental foi em bloco ao acaso, com oito repeticdes (observacdes
didrias no tempo) e os tratamentos consistiram das oito variedades de tomates discriminadas
no item 2.1., que foram cultivadas na area da Fazendinha Agroecol6gica km 47, sob manejo
orgdnico, ndo recebendo nenhuma aplicacio de defensivos alternativos a partir do
florescimento.

Os frutos das oito variedades de tomate foram expostos, a cada 24 horas, aos adultos
de N. elegantalis desde seu primeiro dia de vida até a morte dos mesmos, provenientes de
pupas obtidas da criagdo mantida no laboratdrio, descrita no item 2.3.1. Um fruto verde com
23 mm de diametro (ideal para postura, segundo BLACKMER et al., 2001) de cada variedade
foi colhido diariamente e devidamente identificado. Em seguida, os frutos das variedades
foram colocados, em posicdes escolhidas por sorteio, no interior da gaiola, alterando-se
diariamente a localizacdo dos mesmos, com o objetivo de evitar interferéncia de possiveis
fatores sobre o comportamento das fémeas, como posicao do fruto, luminosidade, etc.

Apo6s exposicdo a cada 24 horas, os frutos eram retirados para observar a presencga de
ovos na superficie dos mesmos. Uma vez observados (Figura 5), o niimero de ovos por fruto
de cada variedade foi determinado com o auxilio de microscépio estereoscopico. Quando o
nimero de ovos foi maior que seis, transferiam-se os excedentes para frutos da mesma
variedade de tomate para possibilitar o desenvolvimento adequado da larva, de modo a
comportar no maximo seis ovos por fruto. Os frutos com os ovos (transferidos ou ndo) foram
colocados individualmente dentro de potes plésticos transparentes de 1L e abertos, sobre
papel toalha (substrato para as lagartas empuparem), sendo observados diariamente até que
cessasse a saida de lagartas. Foi anotado, para cada fruto, o nimero total de lagartas que
sairam dele para empupar.

Os dados foram transformados para v * + 0,5 e, por atenderem as pressuposi¢des da
andlise de variancia (ANOVA), como normalidade e homogeneidade de variancia, foram
submetidos a andlise da variincia, com posterior cdlculo do DMS (t a 5%) e estudo da
regressao para dias.
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Figura 5. “Massa” de ovos de Neoleucinodes elegantalis na superficie do tomate verde.

Valores altos para os coeficientes de variacdo sdo esperados em experimentos dessa
natureza, nos quais se avalia incidéncia de insetos, principalmente em plantios organicos, ja
que ndo sdo usados meios quimicos para o controle ambiental. Nestes casos € razodvel usar
um nivel de significincia mais elevado, ou seja, um valor de a (probabilidade do erro tipo 1)
maior, ou ainda usar testes menos rigorosos para comparar médias. Assim, optou-se pela
comparacdo entre as médias pela diferenca minima significativa, DMS.
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3 RESULTADOS

3.1 Avaliacao das Variedades de Tomate em Condicoes de Campo

A andlise da variancia, em ambas as avaliacdes, mostrou resultados ndo significativos
pelo teste F(5%) (Tabela 1). Os valores dos coeficientes de variagcdo foram muito elevados, o
que contribuiu para esse resultado. Valores altos para os coeficientes de variacdo j4 eram
esperados, pois nao foram usados meios quimicos para o controle ambiental. Assim, optou-se
pela comparacdo entre as médias pela diferenca minima significativa, DMS (t a 5%), a qual,
embora leve a uma maior probabilidade de erro tipo I, permite visualizar uma relacao entre as
variedades.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para nimero médio de frutos brocados por parcela
(NFB) pela N. elegantalis, nimero médio de furos por fruto (MFF), nimero médio de frutos
danificados por outros insetos (FD) na primeira avaliacdo e nimero médio de furos por fruto
(MFFc) danificados por Neoleucinodes elegantalis e nimero médio de frutos danificados por
outros insetos (FDc) na segunda avaliacdo, para oito variedades de tomate em experimento de
campo na Fazendinha Agroecolégica km 47, Seropédica-RJ, de julho a novembro de 2009
(trés repeti¢des).

. 1%, avaliacdo (150 DAP) 2% avaliac¢do (180 DAP)

Variedades  —qpg MFF FD MFFc FDc

HEI36 0,88 a 088 b 2,34 ab 1,17 a 1,93 a
LAI132 2,15 a 1,17 ab 3,59 a 1,25 a 2,80 a
LAI144 1,32 a 090 b 325 a 1,23 a 2,61 a
LAI148 1,35 a 1,09 ab 2,26 ab 1,05 a 1,29 a
NEMADORO 1,00 a 094 b 1,10 b 1,05 a 1,79 a
TOSPODORO 2,02 a 1,61 a 3,73 a 1,05 a 2,85 a
ucCs2 1,17 a 1,12 ab 3,80 a 1,34 a 1,65 a
VIRADORO 2,66 a 145 ab 290 a 1,23 a 2,29 a
Médias 1,57 1,15 2,87 1,17 2,15

QM 1,20 0,21 2,60 0,036 0,98
Significancia NS NS NS NS NS

CV% 51,20 29,47 34;’9 19,99 36,16
DMS(t5%) 1,41 0,59 1,76 0,41 1,36

Na primeira avaliacdo, a andlise de variancia referente a varidvel nimero de frutos
brocados (NFB), indicou que as variedades menos preferidas por N. elegantalis foram HEI36,
Nemadoro e UCS82, as quais apresentaram o menor nimero de frutos brocados, embora essa
caracteristica tenha mostrado resultado nao significativo (Tabela 1).

Todavia, em relacdo a média de furos por fruto (MFF), constatou-se que houve
diferenga significativa entre as variedades de tomate avaliadas, sugerindo que as fémeas
adultas de N. elegantalis ovipositam quantidades diferentes de ovos nos frutos das oito
variedades ou que as lagartas tém diferentes capacidades de penetrar, sobreviver e empupar
nos gendtipos testados. A variedade que apresentou maior média de furos por frutos foi a

Tospodoro (1,61), que ndo diferiu das variedades Viradoro (1,45), LAI 132 (1,17), UC-82
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(1,12), LAI 148 (1,09), porém diferiu significativamente das variedades Nemadoro (0,94),
LAI 144 (0,90) e HEI 36 (0,88), as quais apresentaram menor preferéncia pela praga.

Observou-se ainda que houve diferenca significativa entre as variedades quanto ao
nimero de frutos danificados por outros insetos (FD), predominantemente pela broca grande
(Helicoverpa zea, Lepidoptera: Noctuidae), sendo significativamente menor na variedade
Nemadoro, diferindo da UC82, a qual foi a mais atacada por outros insetos. Entretanto, a
UCS2 nao diferiu significativamente das demais variedades.

Na avaliagdo dos frutos obtidos na época da colheita (segunda avalia¢do), constatou-se
que nao houve diferenca significativa entre as variedades estudadas para todas as varidveis
analisadas.

3.2 Avaliacao dos frutos das Variedades de Tomate em Condicoes Semi-Controladas

A andlise da variancia (Tabelas 2 e 3) indicou que ndo houve diferencga significativa
entre as oito variedades avaliadas, tanto para a varidvel nimero de ovos como para nimero de
lagartas por fruto.

Entre as variedades de tomate avaliadas, os frutos da LLAI148 apresentaram menor
nimero de ovos (2,54), que foi diferente (DMS) apenas da variedade Viradoro (4,68) (tabela
2) e de lagartas eclodidas (1,61), diferindo significativamente (DMS) das variedades LAI 132
(2,81), Nemadoro (2,61) e LAI 144 (2,59) (tabela 3). Embora o teste F nao tenha sido
significativo para variedades, isto pode indicar uma tendéncia das fémeas adultas de N.
elegantalis ovopositarem menos nos frutos dessa variedade. Os valores dessas varidveis foram
numericamente inferiores (t a 5%) aos da variedade que apresentou maior nimero de ovos
(Viradoro) e maior nimero de lagartas (LAI132), embora, ndo tenha apresentado diferenca
significativa entre as variedades.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia e teste de média (DMS) para nimero ovos de
Neoleucinodes elegantalis em frutos de oito variedades durante oito dias de exposi¢do em

experimento realizado em condi¢des semi-controladas (gaiola). (Analisado como +/ * + 0,5).

Variedades Médias Dias Médias
HEI36 3,47 ab 1 0,77 D
LAI132 3,82 ab 2 1,38 D
LAI144 3,76 ab 3 7,10 A
LAI148 2,54 b 4 4,19 CD
NEMADORO 3,54 ab 5 4,97 BC
TOSPODORO 3,95 ab 6 6,18 AB
UC82 3,98 ab 7 3,83 C
VIRADORO 4,68 a 8 1,32 D
Médias 3,72 3,72
QMTrat 1,33 NS QMTrat 20,66 HHE
CV% 39,66 Regressao Linear 9,49 *
Regressao
DMS(t 5%) 1,48 Quadritica 206,20 kK
Desvios 19,70 Heokok

NS = nao significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Resumo da anélise de variancia e teste de média (DMS) para nimero de lagartas de
Neoleucinodes elegantalis emergidas dos frutos de oito variedades expostos por oito dias em

. . o . . . . =
experimento realizado em condic¢des semi-controladas (gaiola). (Analisado como 4/ x + 0,5).

Variedades Médias Dias Médias

HEI36 2,25 ab 1 0,71 D

LAI132 2,81 a 2 0,77 D

LAI144 2,59 a 3 4,52 A

LAI148 1,61 b 4 2,85 BC

NEMADORO 2,61 a 5 2,70 C

TOSPODORO 2,06 ab 6 3,76 AB

UC82 2,27 ab 7 2,08 C

VIRADORO 2,14 ab 8 0,95 D

Médias 2,29 2,29

QMTrat 1,14 NS QMTrat 16,31 Hkk

CV% 41,57 Regressao Linear 1,60 NS
Regressao

DMS(t 5%) 0,958 Quadrética 69,39 Hkk
Desvios 8,64 Fkk

NS = nao significativo a 5% de probabilidade.

Observou-se que a varidvel “dias” apresentou resultado altamente significativo, com
diferencas no nimero de ovos e de lagartas, e que os frutos expostos no terceiro e sexto dias
apresentaram maiores nimeros de ovos e de lagartas e no primeiro, segundo e no oitavo dias,
ocorreram 0s menores nimeros de ovos e de lagartas.

Houve significancia na regressio do nimero de lagartas sobre ‘“dias” apenas para
regressao quadrdtica (R*=0,68 para ovos e R*=0,60 para lagartas).
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4 DISCUSSAO

Em relagdo ao experimento de campo (Tabela 1), ndo houve diferenca significativa
pelo teste F (5%) entre as variedades de tomate na primeira avaliagdo, fato corroborado pelo
teste t (5%) que ndo demonstrou diferencas entre as variedades estudadas quanto ao nimero
de frutos brocados (NFB). Esses resultados sugerem que as fémeas de N. elegantalis
ovipositam uma quantidade semelhante de ovos nos frutos das oito variedades e que suas
lagartas sdo capazes de penetrar e se desenvolver nesses frutos de forma semelhante em
qualquer dos genétipos avaliados (Tabela 1). No entanto, comparando as médias pelo teste t
(DMS), as cultivares HEI36, LAI144 e Nemadoro foram menos preferidas que as demais
tendo valores para nimero de furos por frutos (MFF) significativamente menores que da
variedade Tospodoro. As demais cultivares tiveram valores intermedidrios e nao diferiram
significativamente das outras (Tabela 1).

Guardadas as diferengas nas condicdes edafoclimaticas distintas da presente pesquisa,
as variedades avaliadas mostraram-se mais resistentes (Tabela 1) do que a cultivar Maravilha
usada como testemunha susceptivel por Restrepo-Salazar et al. (2006) e Cabrera et al. (2008)
que encontraram uma média de trés furos por fruto e duas lagartas por fruto na avaliacdo de
genoétipos do género Solanum quanto a resisténcia a N. elegantalis.

Fatos semelhantes também foram verificados no experimento conduzido em condi¢des
semi-controladas (Tabelas 2 e 3), no qual o teste F ndo indicou diferencas significativas entre
as variedades sugerindo que nenhuma exerce repulsdo as fémeas para efetuarem posturas,
bem como, seus frutos ndo oferecem dificuldades ao desenvolvimento e sobrevivéncia das
lagartas, que foram capazes de atingir a fase de pupas, das quais emergiram adultos normais.
Dessa forma, indica que as variedades ndo apresentam resisténcia do tipo antibiose, visto que
nao houve efeito adverso da planta sobre a biologia do inseto estudado (LARA, 1991). No
entanto, o teste t sugere que houve diferencas significativas e que a variedade LAI148
apresentou menor nimero de posturas sendo significativamente inferior a variedade Viradoro,
que apresentou o maior nimero de ovos (Tabela 2). A mesma variedade LAI148 apresentou o
menor numero de lagartas emergidas, sendo significativamente menor que 0s numeros
apresentados pelas cultivares LAI132, Nemadoro e LAI144 (Tabela 2).

Observou-se que a variedade UCS82, considerada tolerante a essa praga (PONTES,
2001), embora tenha sido pouco infestada pela broca-pequena-do-fruto, ndo diferiu das
demais variedades, contudo, apresentou o maior valor para frutos danificados por outros
insetos na primeira avaliacdo, com diferenca significativa para a variedade Nemadoro, que
apresentou um valor elevado para presenga de lagartas, concordando com os resultados desse
autor. A variedade Nemadoro, no entanto, apresentou o menor valor para danos por outros
insetos (Tabela 1). Entre os danos observados nos frutos por outros insetos (FD)
predominaram os causados pela broca grande (Helicoverpa zea, Lepidoptera: Noctuidae). Na
segunda avaliacao (Tabela 1), a variedade UCS82 ndo diferiu significativamente das demais
quanto ao numero de frutos danificados por outros insetos (FDc). Assim observa-se que,
mesmo uma variedade apresentando resisténcia a uma praga, ainda pode ser susceptivel a
outra (LARA, 1991; GIORDANO et al., 2005).

Em condicdes semi-controladas (Tabelas 2 e 3), a variedade LAI148 apresentou menor
nimero de ovos e de lagartas eclodidas. Comparando estes resultados com o obtido por
Restrepo-Salazar (2007), que utilizou a cultivar Maravilla (S. lycopersicum) como testemunha
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e a considerou muito susceptivel por apresentar uma média de 60% de frutos afetados, 57%
de frutos com furos de saida, uma média de trés orificios de saida por fruto e, em média, 2
(duas) lagartas por fruto, pode-se considerar a variedade LAI148 como menos preferida pela
praga, apresentando indicios de resisténcia do tipo antixenose. Numericamente os valores
apresentados pela variedade LAI148 foram inferiores aos da variedade que apresentou maior
nimero de ovos (Viradoro) e maior nimero de lagartas (LAI132) (Tabela 2 e 3). A variedade
Viradoro pode ser considerada mais susceptivel que a cultivar Maravilha usada por Restrepo-
Salazar et al. (2006) e Cabrera et al. (2008), visto ter apresentado maior nimero de lagartas
por fruto.

Para a varidvel “dias”, o resultado da analise estatistica foi altamente significativa,
mostrando diferenga no nimero de ovos e de lagartas (Tabela 2 e 3), sendo que os frutos
expostos no terceiro e sexto dias apresentaram maiores nimeros de ovos e de lagartas e no
primeiro, segundo e no oitavo dias, ocorreram os menores nimeros de ovos e de lagartas. A
explicacdo para esse comportamento pode residir na interagdo de estimulos da planta com a
biologia do inseto, temperatura, nimero de fémeas vidveis, ji que segundo Lara (1991) a
preferéncia para oviposicdo € governada por uma cadeia de estimulos na qual o inseto
necessita orientar-se inicialmente para a planta e apés encontra-la, poderd ou nao ovipositar
dependendo do estimulo existente.

Provavelmente nos dois primeiros dias o nimero de postura foi muito baixo em funcao
das fémeas terem sido recém fecundadas e ndo estarem ainda prontas para fazer posturas,
enquanto que no oitavo dia, as fémeas estavam mais velhas, préximas ao final da vida. De
acordo com Plaza et al. (1992), a longevidade maxima das fémeas foi de 9 dias quando
criadas em condi¢des de laboratério (24°C e 74% de UR).

O estudo da regressdo do nimero de lagartas sobre “dias”, embora os desvios da
regressao ainda sejam significativos (Tabela 3), mostra que a variacdo no nimero de lagartas
eclodidas por dia de exposi¢do ndo seguiu um padrdo bem definido, mas acredita-se que ha
um determinado tempo para oviposicao, apds a copula.
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5 CONCLUSOES

Os frutos das oito variedades analisadas, em geral, ndo oferecem dificuldades para a
oviposi¢do de Neoleucinodes elegantalis, bem como a penetragdo das lagartas recém
eclodidas, que se desenvolveram normalmente no interior dos frutos.

No entanto, os resultados sugerem que a variedade LAI148 apresenta uma tendéncia a
ter menor oviposicdo e menor nimero de lagartas eclodidas que as demais, podendo ter
resisténcia do tipo antixenose por ndo preferéncia seja para oviposi¢ao ou alimentacdo de N.
elegantalis em condi¢des semi-controladas.
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CAPITULO I
POTENCIAL DETERRENTE DE EXTRATOS DE PLANTAS ESPONTANEAS A

OVIPOSICAO DE Neoleucinodes elegantalis (GUENEE, 1854) (LEPIDOPTERA:
CRAMBIDAE) EM FRUTOS DE TOMATEIRO
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RESUMO

Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae), uma das pragas-chave da cultura do
tomateiro na agricultura convencional € controlada por meio de inseticidas quimicos
organicos sintéticos. Uma op¢do aos agroquimicos sintéticos € fazer uso de inseticidas
naturais de origem vegetal, tal como os extratos botanicos. Este trabalho teve o objetivo de
avaliar o efeito de deterréncia dos extratos alcodlicos de quatro espécies de plantas
espontaneas (Cyperus rotundus, Commelina benghalensis, Richardia brasiliensis e Euphorbia
heterophylla) aplicados em diferentes concentragdes, na oviposi¢cdo de N. elegantalis. O
ensaio foi conduzido em laboratério, com delineamento experimental em blocos casualizados,
com 14 tratamentos, que consistiram das combinagdes dos extratos alcodlicos das quatro
espécies botanicas nas concentracdes 5%, 10% e 15% (fatorial 4x3), mais duas testemunhas
adicionais: testemunha 0% (dlcool diluido em 4gua destilada a 15%) e testemunha absoluta
(4gua destilada), com 8 repeti¢des (dias das aplica¢des dos extratos). Frutos verdes de tomate
da cultivar Marmande (susceptivel) foram pulverizados com os extratos e acondicionados em
gaiolas contendo 150 casais de N. elegantalis. Foram utilizadas quatro gaiolas por
concentracao de todos os extratos. Os frutos, tratados e expostos aos adultos de N. elegantalis,
foram retirados a cada 24 horas e examinados, verificando a presenca de ovos e o nimero de
ovos por fruto. Os frutos foram trocados por novos frutos tratados a cada dia, fazendo-se a
casualizacdo das doses pelas gaiolas, de modo que cada gaiola recebeu cada dose duas vezes
durante o ensaio. Foram considerados apenas os dados das gaiolas em que houve postura. A
ANOVA indicou que o nimero de ovos depositados sobre os frutos tratados com os extratos
alcodlicos das quatro espécies botanicas ndo diferiram entre si nem das duas testemunhas.
Contudo, a comparacdo das médias do nimero de ovos por fruto (teste t) e o teste de
homogeneidade das fregiiéncias de frutos com postura por extrato (X2, 5%), indicaram que os
frutos tratados com E. heterophylla foram os menos preferidos, indicando efeito de
deterréncia sobre a oviposicao de N. elegantalis. Esse resultado permite inferir que maiores
estudos com essa espécie vegetal sdo necessdrios para se obter respostas mais conclusivas
quanto a deterréncia contra a oviposicao de N. elegantalis.

Palavras-chave: Controle alternativo de praga, deterréncia, broca-pequena-do-tomateiro.
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ABSTRACT

Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae), a key pest of tomato in conventional
agriculture is controlled by synthetic organic chemical insecticides. One option is the use of
natural insecticides of plant origin, such as botanical extracts. This study aimed to evaluate
deterrence effects of alcoholic extracts of four weeds species (Cyperus rotundus, Commelina
benghalensis, Richardia brasiliensis and Euphorbia heterophylla), applied at different
concentrations on oviposition of N. elegantalis. The trial was conducted in laboratory, in an
complete randomized blocks design with 14 treatments consisted of all combinations of
alcoholic extracts of four plant species at concentrations 5%, 10% and 15% (4x3 factorial),
plus two additional treatments: control 0% (alcohol at 15%) and absolute control (distilled
water), with 8 replicates (days of application). Green fruits of Marmande -cultivar
(susceptible) were sprayed with the extracts and placed in cages containing 150 pairs of N.
elegantalis. Four cages were used, one for each concentration. The fruits, treated and exposed
to adults of N. elegantalis, were taken every 24 hours and examined by verifying the presence
of eggs and the number of eggs per fruit. Fruits were replaced with new treated fruits each
day, making a randomization of the doses for the cages, so that each cage received each dose
twice during the test. We considered only the data from the cages whith oviposition. The
ANOVA indicated that the number of eggs deposited on the fruit treated with alcoholic
extracts of four plant species did not differ neither of the two witnesses. However, comparison
of the mean number of eggs per fruit (t test) and homogeneity test of the frequencies of fruits
with oviposition or not per extract (X°, 5%) indicated that fruit treated with E. heterophylla
were the least preferred, suggesting the effect of deterrence on the oviposition of M.
elegantalis. This result leads us to conclude that further studies with this plant species are
needed to obtain more conclusive answers about the oviposition deterrence against N.
elegantalis.

Key words: Alternative control pest deterrence, borer the tomato.
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1 INTRODUCAO

Um dos principais entraves a tomaticultura é a broca-pequena-do-tomateiro
(Neoleucinodes elegantalis) (Lepidoptera: Crambidae), considerada como uma das pragas-
chave do tomateiro (Solanum lycopersicum L.) (SALAS et al., 1991; RODRIGUES FILHO et
al., 1998; GALLO et al., 2002; JORDAO & NAKANO, 2002).

A fémea de N. elegantalis deposita seus ovos individualmente ou em grupo (“massas’)
no célice, preferencialmente sob as sépalas, ou na superficie do tegumento dos frutos ainda
verdes. As lagartas eclodem cinco dias apds a oviposicao e, entre a primeira e a segunda hora
da fotofase, penetram no fruto, onde causam danos diretos, pelo consumo da polpa, e
indiretos, pela entrada de agentes que causam podriddo ao fruto através dos orificios de saida
das lagartas, que abandonam o fruto quando maduras para se transformar em pupa (PLAZA et
al., 1992; CARNEIRO et al., 1998; BLACKMER et al., 2001; GALLO et al., 2002).

Essa praga € responsdvel por danos econdmicos considerdveis a cultura do tomateiro,
em que o fruto atacado fica totalmente inadequado para a comercializagdo, podendo
comprometer até 50% da producdo, caso medidas de controle ndo sejam implementadas, ja
que, no Brasil, a infestacdo ocorre em todos os meses do ano (RODRIGUES FILHO et al.,
1998; RODRIGUES FILHO, 2000; RODRIGUES FILHO et al., 2000; NUNES & LEAL,
2001; GALLO et al. 2002; BADJI et al., 2003; PICANCO et al., 2007).

O controle de N. elegantalis tem sido bastante dificultado devido ao comportamento
bioldgico do inseto, principalmente na fase em que causa dano (BADIJI et al., 2003), visto que
as lagartas ficam durante todo seu ciclo de desenvolvimento protegidas no interior dos frutos
(BLACKMER et al., 2001).

Em cultivos convencionais, os tomaticultores utilizam agroquimicos para o controle
dessa praga, sendo frequentemente aplicados de maneira irracional, chegando a serem
pulverizados sistematicamente na cultura de duas a trés vezes por semana desde o inicio do
florescimento, independentemente da presenca da praga (MOREIRA et al., 1985;
RODRIGUES FILHO, 2000; BADJI et al., 2003). Ademais, esta pritica aumenta os custos de
producdo e pode causar diversos problemas ecotoxicoldgicos, como a ressurgéncia de pragas,
resisténcia da praga aos inseticidas, morte de insetos benéficos como inimigos naturais e
polinizadores, intoxica¢do humana, residuos téxicos nos alimentos e deterioracdo do ambiente
(BLACKMER et al., 2001). Esses problemas motivaram a proibi¢dao do uso dos agrotéxicos
organicos sintéticos na agricultura de base ecoldgica, a exemplo da agricultura organica,
conforme descrito pela Comissdo do Codex Alimentarius (FAO, 2001).

Uma opcao alternativa aos agroquimicos sintéticos é fazer uso de inseticidas naturais
de origem vegetal, também conhecidos como inseticidas botanicos, haja vista que os
metabolitos secunddrios (ou fitoquimicos) das plantas participam de importantes fungdes
contra a herbivoria, podendo ter efeitos adversos contra artrépodes oportunistas, como o0s
insetos fitéfagos (MACHADO et al., 2007). Entre esses efeitos estdo a toxicidade por
inalacdo (efeito fumigante) e/ou de contato com a¢do neurotdxica, inibidores e reguladores de
crescimento, esterilizantes, repelentes, deterrentes alimentares e de oviposi¢cdo, ou atraentes
de inimigos naturais (MARASCHIN &VERPOORTE, 1999; ISMAN, 2000; RAJA et al.,
2001; DEGENHARDT et al., 2003; PARK et al., 2003; CASTRO et al., 2004; PERES, 2004;
AGUIAR-MENEZES, 2005; CAVALCANTE et al., 2006; MACHADO et al., 2007;
GAHUKAR, 2008; KOUL, 2008; YUAN et al., 2008; NAVIA-GINE et al., 2009). Portanto,

35



os inseticidas botanicos sdo produtos que apresentam, como principio ativo, substancias
quimicas provenientes do metabolismo secundério das plantas com potencial de acdo contra
os insetos (AGUIAR-MENEZES, 2005).

Os inseticidas botanicos sdo derivados de toda a planta ou somente de alguma parte da
mesma (raizes, folhas, frutos ou sementes), podendo ser o proprio material vegetal, que é
normalmente moido até ser reduzido a pd, ou sdo produtos derivados por extracdo aquosa ou
com solventes organicos, tais como alcool, éter, acetona, cloroférmio, etc. ou destilacdo
(WIESBROOK, 2004; AGUIAR-MENEZES, 2005).

Os fitoquimicos que fazem parte do metabolismo secundério vegetal nem sempre sao
fundamentais para que uma planta complete seu ciclo de vida, pois ndo estdo intimamente
relacionados a fotossintese, a respiracdo e ao crescimento, embora desempenhem um papel
importante na interacdo das plantas com o meio ambiente (EDWARDS & WRATTEN, 1981;
MARASCHIN &VERPOORTE, 1999; CASTRO et al., 2004; PERES, 2004; KOUL, 2008).

Sdao conhecidas mais de 30.000 estruturas quimicas de metabdlitos vegetais
secundarios (HARBONE, 1994). Essa riqueza deve estar relacionada, pelo menos em parte,
com a imobilidade das plantas, uma vez que elas ndo podem escapar das pressdes ambientais
pelo movimento, inclusive da acdo dos herbivoros, portanto, suas tnicas defesas sd@o suas
estruturas fisicas e sua composi¢do quimica (OLIVEIRA & MARTINS, 1998). Um aspecto
interessante € o0 modo como os fitoquimicos variam nas diferentes partes da planta durante seu
crescimento e diferenciacdo, fato que pode estar relacionado com a repeléncia e toxicidade
aos herbivoros (VIEGAS JUNIOR, 2003).

Entre os metabdlitos secunddrios envolvidos na interacdo entre plantas e insetos
herbivoros, destacam-se os terpendides (como os terpenos, limondides, lactonas
sesquiterpénicas e cardenolideos); os flavondides (taninos, zingibereno, rodojaponina, entre
outros), monofendis (timol, carvacrol e eugenol); os poliacetilenos. Dos compostos
nitrogenados, tém-se os alcaldides (nicotina, nor-nicotina, taxina, etc.), glicosideos
cianogénicos, glucosinolatos, aminas e aminodciso nao-protéicos (HARBONE, 1994;
HUMMELBRUNNER & ISMAN, 2001; FRANCO et al., 2002; VIEGAS JUNIOR, 2003;
OMAR et al., 2007; BURGUENO-TAPIA et al., 2008a,b; NAVIA-GINE et al., 2009).

As plantas consideradas como importantes invasoras ou “daninhas” na agricultura
convencional, e denominadas como plantas espontineas na agricultura de base agroecoldgica,
estdo entre as espécies vegetais dotadas da capacidade de produzir esses metabdlitos
secunddrios. A tiririca (Cyperus rotundus L., Cyperaceae), por exemplo, € a principal espécie
invasora nos solos cultivados das regides tropicais (ARMOND et al., 2005), sendo rica em
alcaldides, antraquinonas, cumarinas, esterdides, triterpenos, sesquiterpeno, flavondides,
saponinas, taninos e resinas (COSTA, 2000; JEONG et al., 2000; KILANTI et al., 2005). A
trapoeraba (Commelina benghalensis L., Commelinaceae) € nativa da Asia e Africa tropical e
subtropical, constituindo-se uma invasora frequentemente encontrada em solos argilosos,
umidos e sombreados e € rica em B-caroteno, luteina (RAJU et al., 2007) e antocianina
(HASAN et al., 2010). A poaia branca (Richardia brasiliensis Gomes, Rubiaceae) € nativa da
América do Sul e contém quimicos secunddrios como taninos, antraquinonas, saponinas,
alcaldides, esterdides, flavondides, triterpenos, derivados de dcido benzdico, isorametina-3-0O-
rutinosideo, 4cido oleandlico, cumarina escopoletina e os 4cidos p-hidroxi-benzdico e m-
metoxi-p-hidroxi-benzéico (ADEKUNLE, 2000; EDEOGA et al., 2005; PINTO et al., 2008).
O leiteiro (Euphorbia heterophylla L., Euphorbiaceae) € uma invasora muito comum nas
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, sendo nativa das regides tropicais e
subtropicais das Américas (CRONQUIST, 1981), com a caracteristica de possuir laticiferos,
que nas plantas do género Euphorbia exercem as funcdes de acimulo e armazenamento de
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metabolitos secundérios como terpenos, alcaldides, flavondide quercetina, saponinas e taninos
(BIESBOER & MAHLBERG, 1978; EDEOGA et al., 2005; FALODUN et al., 2006).

Por muitos anos, especialmente nas décadas de 30 a 50, o ser humano fez uso dos
inseticidas botanicos, principalmente aqueles cujos principios ativos eram as piretrinas,
rotenona ou nicotina, para o controle de pragas de importancia agricola e médica (AGUIAR-
MENEZES, 2005; ISMAN, 2006; MACHADO et al., 2007). Porém, a partir da década de 60,
com a ado¢do do pacote tecnoldgico da Revolugao Verde, os inseticidas organicos sintéticos,
como o0s organoclorados, organofosforados, carbamatos e piretrdides, passaram a substituir os
inseticidas botanicos, os quais chegaram a constituir apenas 1% do mercado mundial de
inseticidas formulados (ISMAN, 1997; MACHADO et al., 2007).

Contudo, o interesse em desenvolver e usar inseticidas botanicos para o controle de
insetos pragas estd novamente aumentando nos ultimos anos, estimando-se um crescimento
anual na ordem de 10 a 15% (ISMAN, 1997; SARMAH et al., 2009). Esse crescimento tem
sido estimulado pelo aumento da demanda por métodos alternativos de controle de pragas, de
menor impacto ou riscos a saide humana e ao meio ambiente, bem como pela crescente
demanda por alimentos saudéveis e isentos de residuos de agrotéxicos organicos sintéticos.

Em geral, os inseticidas botanicos sdo caracterizados como produtos de rdpida
degradacio no meio ambiente, com baixa a moderada toxicidade, seletivos para os
organismos nao alvos, nao fitotéxicos, podendo ser fabricados na propriedade rural a baixo
custo quando se dispde do material vegetal e cujos principios ativos sejam soldveis em dgua
(BUSS & PARK-BROWN, 2002; KATHRINA & ANTONIO, 2004; WIESBROOK, 2004;
AGUIAR-MENEZES, 2005; MACHADO et al., 2007).

As pesquisas sobre o efeito de inseticidas botanicos sobre N. elegantalis sdo ainda
bastante incipientes (FRANCA et al., 2009). Os estudos de Franca et al. (2009) e Oliveira et
al. (2009) apontam a a¢do de deterréncia de inseticidas botanicos a base de nim (Azadirachta
indica A. Juss., Meliaceae) sobre a oviposicdo dessa praga. A deterréncia refere-se a um
efeito adverso sobre o comportamento dos insetos, que consiste no impedimento da
manutencdo da oviposicdo ou alimentacdo do inseto provocado por um aleloquimico
denominado de alomonio, que sdo substancias quimicas que favorecem o emissor (no caso, a
planta hospedeira) e desfavorece o receptor (no caso, o inseto fitéfago) (LARA, 1991;
GALLO et al., 2002).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar se as espécies de plantas
espontaneas Cyperus rotundus (tiririca), Commelina benghalensis (trapoeraba), Richardia
brasiliensis (poaia branca) e FEuphorbia heterophylla (leiteiro) apresentam efeito de
deterréncia para oviposic¢ao de N. elegantalis, quando usadas na forma de extrato alcodlico em
diferentes concentragdes.
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2 MATERIAL E METODOS

O bioensaio foi conduzido em condi¢des controladas de temperatura (25 =1 °C) e
umidade relativa do ar (70 =10%), com fotofase de 12 horas, no laboratério do Centro
Integrado de Manejo de Pragas (CIMP) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRIJ), no campus de Seropédica, nos meses de novembro a dezembro de 2009.

2.1 Obtencao dos Extratos Concentrados

Plantas de Cyperus rotundus (tiririca, Cyperaceae), Commelina benghalensis
(trapoeraba, Commelinaceae), Richardia brasiliensis (poaia branca, Rubiaceae) e Euphorbia
heterophylla (leiteiro, Euphorbiaceae) foram escolhidas para uso no bioensaio por serem
plantas infestantes agressivas presentes na regido da Baixada Fluminense com a caracteristica
de ndo apresentarem ou apresentarem poucos danos por insetos e serem descritas na literatura
por conterem principios ativos com capacidade de acdo em insetos (BIESBOER &
MAHLBERG, 1978; ADEKUNLE, 2000; COSTA, 2000; JEONG et al., 2000; EDEOGA et
al., 2005; KILANI et al., 2005; FALODUN et al., 2006; RAJU et al., 2007; PINTO et al.,
2008; HASAN et al., 2010), de modo que, pudessem ser utilizadas e manejadas racionalmente
visando a favorecer a producdo organica. As plantas foram coletadas na fase reprodutiva, na
area do campus de Seropédica da UFRRIJ. As plantas inteiras, com raizes, folhas, caules e
flores, foram lavadas em 4dgua corrente, secas ao ar, a sombra, cortadas em pequenos pedacos.
Esses pedacos foram submergidos em dlcool etilico hidratado comercial (92,8° INPM) para
extracdo dos principios ativos. Esse dlcool foi escolhido por ser um extrator de fécil
manipulagdo e de baixo custo para aquisi¢do por parte dos pequenos produtores rurais e ser
capaz de extrair compostos secundarios vegetais (ADEKUNLE, 2000; AGUIAR-MENEZES,
2005; PINTO et al., 2008), constituindo o extrato alcodlico concentrado. O extrato de cada
espécie vegetal foi armazenado em frasco de vidro de cor ambar, mantido em temperatura
ambiente e agitado duas vezes ao dia por 15 dias. Utilizou-se 25% do peso fresco das plantas
em 100% de élcool etilico hidratado comercial, ou seja, para cada litro de dalcool
acrescentaram-se 250 g de planta.

2.2 Procedéncia dos Insetos Experimentais

Para obtencao dos adultos de N. elegantalis usados no bioensaio foi estabelecida uma
criacdo no laboratério do CIMP/UFRRIJ, adaptando-se a metodologia desenvolvida no
Laboratério de Semioquimicos e Comportamento de Insetos do Departamento de Biologia
Animal da Universidade Federal de Vicosa.

A criagdo de N. elegantalis foi estabelecida em sala climatizada com auxilio de
aparelho de ar condicionado e umidificador, a partir da coleta de tomates infestados por
lagartas dessa praga. Os tomates foram coletados em lavouras comerciais no municipio de
Paty do Alferes, RJ e transportados para o CIMP. No laboratério, esses frutos foram
acondicionados em bandejas plésticas brancas e, em seguida, cobertos com papel toalha
(substrato para as lagartas empuparem).

As pupas foram acondicionadas sobre papel toalha dentro de gaiolas plésticas teladas
de 30 cm x 30 cm x 30 cm (modelo Bug Dorm1® da Bioquip) para a emergéncia dos adultos.
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Uma vez emergidos, os adultos foram alimentados com solu¢do aquosa de mel a 1% (v/v)
fornecida por meio de algodao hidréfilo umedecido com a mesma. Uma vez que os frutos de
tomate tém grande perecibilidade pds-colheita, ndo permitindo que as lagartas completem seu
ciclo, utilizaram-se frutos de jilo, ainda verdes, que também sdo hospedeiros da lagarta e
apresentam maior tempo de prateleira, permitindo o desenvolvimento completo dos insetos.
Assim, frutos de jild, previamente lavados com dgua destilada e secos com toalhas de papel,
foram fornecidos para oviposicdo de N. elegantalis.

Ap6s o periodo de cinco dias da postura (tempo de eclosdo das lagartas), procedeu-se
a repicagem de seis lagartas para outros jilés, os quais sofreram os mesmos procedimentos
dos tomates. A partir dai, a multiplicacdo dos individuos da criacdo foi obtida a partir de
frutos de jiloeiro (Solanum gilo), adquiridos em planta¢des organicas do SIPA.

2.3 Caracterizacao do Bioensaio

O delineamento experimental foi em esquema de blocos casualizados, com 14
tratamentos (fatorial 4X3 +2), que consistiram dos extratos alcodlicos concentrados das
quatro espécies botanicas (Cyperus rotundus, Commelina benghalensis, Richardia
brasiliensis e Euphorbia heterophylla), diluidos em dgua destilada em trés concentracdes
(5%, 10% e 15%), com os tratamentos adicionais: testemunha 0% = extrator (alcool diluido
em 4gua destilada a 15%) e testemunha absoluta (somente dgua destilada), com 8 repeti¢des
(dias das aplicag¢des dos extratos).

Como substrato para oviposi¢ao de N. elegantalis foram usados frutos verdes sadios
de tomate organico com 23 mm de diametro (ideal para postura, segundo BLACKMER et al.,
2001) da cultivar Marmande, que € considerada susceptivel a broca-pequena-do-fruto. Os
frutos foram colhidos em cultivo orgdnico mantido na Fazendinha Agroecoldgica km 47
(Seropédica, RJ) e, em seguida, transportados para o laboratério do CIMP, onde foram
lavados com dgua destilada e secos com papel toalha para receberem os tratamentos.

Esses frutos foram pulverizados com os tratamentos, usando pulverizador manual do
tipo borrifador de 600 ml, deixados para secar e, entdo, acondicionados em quatro gaiolas,
contendo, cada uma, 300 adultos (150 machos e 150 fémeas) de N. elegantalis com cinco dias
de emergidos. As gaiolas apresentavam 90 cm de altura x 60 cm de largura x 60 cm de
profundidade, confeccionadas com estrutura de aluminio e revestidas com voile.

Para cada gaiola foram acondicionados seis frutos verdes tratados, sendo um dos
frutos tratado com a testemunha absoluta, um fruto tratado com a testemunha extrator (0% =
alcool+dgua), um fruto tratado com extratos alcodlicos de C. rotundus (tiririca), C.
benghalensis (trapoeraba), R. brasiliensis (poaia branca) e E. heterophylla (leiteiro), sendo
que cada gaiola recebeu uma tnica concentracao (0%, 5%, 10% e 15%).

Os frutos tratados expostos aos adultos de N. elegantalis foram retirados a cada 24
horas, quando se procedia a troca por novos frutos tratados, num total de oito dias de
avaliacdo. Na reposicao dos frutos, realizou-se a casualiza¢do das doses entre as gaiolas, de
modo que cada gaiola recebeu cada dose duas vezes durante a conducdo do bioensaio.

Uma vez retirados das gaiolas, os frutos eram avaliados para observar a presenca de
ovos na superficie dos mesmos. Se presentes, o nimero de ovos por fruto foi determinado
com o auxilio de microscépio estereoscopico.

Para a anélise foram consideradas apenas as gaiolas em que houve postura. Os dados

- .= . N .~ =
foram transformados para 4/ x+ 0,5 e, tendo atendido as pressuposi¢cdes bdsicas de
normalidade e homocedasticidade, foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA). As
diferencas entre os extratos botanicos foram comparadas pelo teste t (DMS) e as
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concentracoes estudadas pela andlise de regressdo. Valores altos para os coeficientes de
variacdo sdo esperados em experimentos dessa natureza, nos quais se avalia incidéncia de
insetos, principalmente em plantios organicos, ja que nao sao usados meios quimicos para o
controle ambiental. Nestes casos é razodvel usar um nivel de significAncia mais elevado, ou
seja um valor de a (probabilidade do erro tipo I) maior, ou ainda usar testes menos rigorosos
para comparar médias. Assim, optou-se pela comparacdo entre as médias pela diferenca
minima significativa, DMS.

Além disso, o nimero de frutos com postura € o ndmero sem postura foram
computados e os dados foram analisados utilizando o teste X* em tabela de contingéncia. O
nivel de significancia para os diferentes testes estatisticos foi 5%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As fémeas de N. elegantalis foram capazes de ovipositar nos tomates tratados com os
extratos alcodlicos das quatro espécies de plantas espontaneas, sendo que o nimero médio de
ovos por fruto ndo diferiu significativamente entre os extratos alcodlicos das quatro espécies
botanicas nas concentracdes (5%, 10% e 15%) nem dos tratamentos adicionas (testemunha
extrator 0% e testemunha absoluta) pelo teste t (DMS a 5%), nem pela andlise de regressao
(Tabela 1). Entretanto, ao se observarem os valores obtidos mediante teste X? para ndmero de
frutos “com postura” e “sem postura” (Tabela 2), verifica-se que, para os tratamentos tiririca
(C. rotundus) (5:11), trapoeraba (C. benghalensis) (3:13), testemunha extrator 0%
(dlcool+4gua) (4:12) e testemunha absoluta (dgua destilada) (4:12), a proporcdo ¢é
aproximadamente a mesma, cerca de 1:3. Ja os tratamentos leiteiro (E. heterophylla) e poaia
branca (R. brasiliensis) apresentam propor¢des discrepantes, sendo que leiteiro apresentou a
menor propor¢do (0:16) e poaia a maior (9:7).

Tabela 1. Resumo da andlise de variincia para nimero de ovos de Neoleucinodes elegantalis
depositados em frutos da variedade ‘“Marmande” tratados com diferentes concentracdes dos
extratos alcodlicos de quatro espécies de plantas espontdneas e com os dois tratamentos
testemunha em condi¢des de laboratério (25 +1 °C, 70 £10% UR e 12h de fotofase)

(Analisado como +/ x + 0.5),

Concentracdo  Tiririca Trapoeraba  Poaia Leiteiro Alcool + Agua Médias
Branca agua

0 0,97 1,25 0,93 0,71 1,06 1,13 1,00
5 0,84 0,71 1,06 0,71 1,13 1,06 0,92
10 1,00 0,71 0,97 0,71 0,71 1,00 0,85
15 1,06 0,84 1,18 0,71 0,71 0,71 0,87
Meédias 0,97 0,87 1,03 0,71 0,90 0,97 0,91
Dms (t a 5%) 0,57

Resumo da ANOVA
Fonte da variacao GL MQ F valor-P
Concentragao 3 0,12 0,73 0,54 Ns
Linear 1 0,28 1,71 0,19 Ns
Quadriética 1 0,07 0,44 0,51 Ns
Desvios 1 0,01 0,03 0,85 Ns
Espécies 3 0,21 1,28 0,28 Ns
Interacdes 9 0,11 0,70 0,77 Ns
Dentro 72 0,16

CvV 44,26

As médias das posturas de N. elegantalis nos tomates tratados com extrato alcodlico
da tiririca (C. rotundus) mostraram-se iguais a testemunha absoluta (dgua) e maior
numericamente do que a testemunha extrator 0% (dlcool+dgua), demonstrando nenhuma
interferéncia quanto a preferéncia do inseto em ovipositar (Tabela 1), bem como quando
observado mediante teste X* (Tabela 2). Esse resultado difere dos de Raja et al. (2001), que
observaram efeito repelente do extrato aquoso de tubérculos de C. rotundus em insetos
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Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) de graos armazenados, no qual os graos
tratados ficaram eficazmente protegidos sem qualquer infestacdo desse besouro por até 6
meses. Efeitos antimicrobianos também foram observados nessa espécie por Kilani et al.
(2008) ao constarem propriedades antibacterianas de extratos de acetato de etila de C.
rotundus corroborando com Thebtaranonth et al. (1995) que observaram a¢do antimaldrica de
C. rotundus sobre o Plasmodium falciparum (Haemosporida: Plasmodiidae).

Tabela 2. Numero de tomates da variedade “Marmande” tratados com diferentes
concentracdes dos extratos alcodlicos de quatro espécies de plantas espontineas e para as
testemunhas, com ou sem postura de Neoleucinodes elegantalis, em condicdes de laboratério

(25 £1 °C, 70 £10% UR e 12h de fotofase) (Analisado como +/ x + 0,5),

Tiririca  Trapoeraba Poaia Leiteiro Alcool+ Agua Total

Branca agua
Com postura 5 3 9 0 4 4 25
Sem postura 11 13 7 16 12 12 71
Total 16 16 16 16 16 16 96
X’= 13,90
Prob. 0,016

Os tomates tratados com o extrato alcodlico de trapoeraba (C. benghalensis) tiveram
menor média de ovos/fruto quando comparados com os frutos tratados com extrato de poaia
branca (R. brasiliensis), tiririca (C. rotundus) e testemunhas extrator 0% (4lcool+4gua) e
testemunha absoluta (d4gua) (Tabela 1 e Tabela 2). Esse resultado, apesar da auséncia de
significancia estatistica, mostra uma tendéncia desse extrato de possuir potencial deterrente
contra a oviposicdo de N. elegantalis. Todavia, a acdo deterrente da trapoeraba (C.
benghalensis) contra insetos ainda nao foi registrada. Contudo, Neraliya & Gaur (2004)
observaram que extratos de trapoeraba preparados com acetona apresentaram atividade
andloga a do hormonio juvenil contra Culex quinquefasciatus (Diptera: Culicidae), atingindo
uma CLsy de 14 ppm.

Os resultados obtidos sugerem ainda que o dlcool pode ndo ser o extrator mais
adequado para a obtengdo das substancias com atividade inseticida a partir da trapoeraba (C.
benghalensis), visto que diferencas no potencial de extracdo de principios bioativos ocorrem
entre os extratores, que variam desde a dgua até solventes orgénicos, tais como dlcool, éter,
acetona e cloroférmio. Cunha et al. (2005), por exemplo, avaliaram trés extratores (hexano,
diclorometano e metanol) para estudar o potencial de Trichilia pallida (Meliaceae) como
fonte de substiancias com atividade inseticida sobre a traga-do-tomateiro, Tuta absoluta
(Lepidoptera: Gelechiidae), e concluiram que extratos obtidos por maceragdo das folhas em
diclorometano foram mais promissores.

Dos resultados obtidos nesse estudo, mediante observacdo das médias (Tabela 1),
verificou-se que os frutos verdes de tomate tratados com o extrato de leiteiro (E. heterophylla)
foram os que apresentaram menor preferéncia para oviposicdo de N. elegantalis, quando
comparado aos demais extratos em suas diferentes concentragdes bem como quando
comparados as testemunhas (extrator 0% e absoluta), indicando um bom potencial de
deterréncia para oviposicao da broca-pequena-do-fruto, embora ndo diferindo estatisticamente
dos demais tratamentos pelo teste t (DMS) (Tabela 1), mas diferindo pelo teste X? (Tabela 2).

O teste X° apresenta valor 13,90 (P=0,016), significativo, indicando que ndo existe
independéncia entre tratamentos e propor¢ao de frutos com postura. Desdobrando a tabela em
frutos tratados com bioextratos e testemunhas, o valor de X? obtido passa a ser 0,027 (P=
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0,869), nao significativo. Aplicando o teste apenas para os frutos tratados com os extratos de
C. rotundus (tiririca), C. benghalensis (trapoeraba), R. brasiliensis (poaia branca) e E.
heterophylla (leiteiro), o valor do X2 obtido é 13,70 (P= 0,003), altamente significativo. Esse
resultado indica que a proporcao de frutos com ou sem posturas é dependente da presenca dos
extratos e sugere que houve uma tendéncia dos insetos nao ovipositarem nos frutos tratados
com E. heterophylla (leiteiro) e preferirem frutos tratados com R. brasiliensis (poaia branca).

Nenhuma informacao a respeito da atividade inseticida do E. heterophylla (leiteiro) foi
encontrada na literatura, no entanto, taninos (polifendis) e alcaldides ja foram isolados dessa
espécie botanica (EDEOGA et al., 2005) e estdo entre os metabdlitos vegetais secundarios
envolvidos na defesa quimica das plantas (HARBONE, 1994).

Maiores estudos com E. heterophylla sdo necessarios para se obter um resultado mais
conciso, pois ndo houve diferenca significativa dos demais tratamentos pelo teste t (DMS) a
5%, nem pela andlise de regressdo, contudo diferiu no teste X* apresentando menor nimero de
posturas, independente da concentragcdo, quando comparada com os demais tratamentos.

Comparando-se as médias dos nimeros de posturas (Tabela 1) e o teste X? (Tabela 2),
verificou-se que os tomates tratados pelo extrato alcodlico de R. brasiliensis (poaia branca)
apresentaram maior nimero de ovos/fruto quando comparado com os tomates tratados com os
demais extratos em suas diferentes doses, bem como pelas testemunhas (extrator e absoluta).
O extrato alcodlico de R. brasiliensis (poaia branca), portanto, ndo mostrou ser deterrente para
a oviposicdo de N. elegantalis. De fato, apenas propriedades antiftingicas de extratos
etandlicos e aquosos da casca e folhas de R. brasiliensis foram comprovadas (ADEKUNLE,
2000).

Outro estudo, para verificar efeito de deterréncia de oviposicdo em N. elegantalis,
realizado por Franca et al. (2009), mediante avaliacdo de Natuneem®, Neemseto® e
NeemPro®, que sdo inseticidas botanicos comerciais a base de d6leo de nim (Azadirachta
indica, Meliaceae), possibilitou a constatacdo por parte dos referidos autores do efeito de
deterréncia de oviposicdo para este inseto, sendo que o Natuneem apresentou maior
deterréncia, visto que o nimero de ovos depositados nas plantas tratadas com esse produto foi
significativamente bem menor do que nas plantas nao-tratadas. No entanto, conforme
observado por Charleston et al. (2005), a Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae), mesmo
sendo um inseto da mesma ordem da N. elegantalis, ndo discriminaram entre repolhos
tratados e ndo-tratados com extratos a base de nim, nao sendo, portanto, capazes de impedir a
postura em plantas tratadas, tendo em vista que o nimero de ovos depositados em repolho
tratado nao diferiu significativamente daqueles depositados nas plantas ndo-tratadas. Pode-se
inferir que ha grande especificidade dos principios ativos nos insetos, podendo favorecer
respostas diferentes (LARA, 1991).

Os ingredientes tipicos do nim sdo os triterpendides, também chamados de limonoides,
dos quais a azadiractina, nimbina e a salanina sdo os mais importantes, apresentando efeitos
diferenciados nas diferentes fases de desenvolvimento dos insetos, incluindo repeléncia, efeito
antialimentar e a deterréncia da oviposicio (CIOCIOLA JR. & MARTINEZ, 2002;
MARTINEZ, 2002; MARTINEZ & MENEGUIM, 2003). A presenca de triterpenos s6 foi
confirmada para a tiririca (C. rotundus) (JEONG et al., 2000; KILANTI et al., 2005) e poaia
branca (R. brasiliensis) (PINTO et al., 2008), mas ndo se mostraram capazes de causar efeito
de deterréncia sobre a oviposi¢ao de N. elegantalis nas condicdes testadas.
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4 CONCLUSOES

Embora os resultados ndo sejam conclusivos, pode-se observar que, entre os extratos
alcodlicos de Cyperus rotundus (tiririca, Cyperaceae), Commelina benghalensis (trapoeraba,
Commelinaceae), Richardia brasiliensis (poaia branca, Rubiaceae) e Euphorbia heterophylla
(leiteiro, Euphorbiaceae) nas concentracdes de 5%, 10% e 15%, apenas o extrato alcodlico de
Euphorbia heterophylla (leiteiro, Euphorbiaceae) apresentou efeito de deterréncia sobre a
oviposi¢ao de N. elegantalis e que o extrato alcodlico de Richardia brasiliensis (poaia branca,
Rubiaceae) apresentou maior atragc@o para oviposi¢do das fémeas de N. elegantalis.
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CAPITULO III
RESPOSTA BIOLOGICA DA JOANINHA PREDADORA Coleomegilla maculata

TRATADA COM EXTRATOS DE PLANTAS ESPONTANEAS EM CONDICOES DE
LABORATORIO
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RESUMO

O uso de extratos vegetais na agricultura organica visa a contribuir com a sustentabilidade,
caso os seus principios bioativos mostrem-se seletivos, ou seja, nao prejudiquem os inimigos
naturais das pragas agricolas, favorecendo assim o sistema de produgdo. Este estudo objetivou
avaliar a seletividade dos extratos alcodlicos de quatro espécies de plantas espontaneas
(Cyperus rotundus, Commelina benghalensis, Richardia brasiliensis e Euphorbia
heterophylla) a Coleomegilla maculata, baseando-se nos efeitos sobre parametros bioldgicos
quando aplicados em diferentes concentragdes sobre adultos desse inseto. O ensaio foi
conduzido em condi¢cdes de laboratério, com delineamento experimental inteiramente
casualizado, com 14 tratamentos, que consistiram das combinagdes dos extratos alcodlicos
das quatro espécies botanicas nas concentragdes 5%, 10% e 15% (fatorial 4x3), mais duas
testemunhas adicionais: testemunha 0% (dlcool diluido em d4gua destilada a 15%) e
testemunha absoluta (4gua destilada), com cinco repeti¢des. Os tratamentos foram
pulverizados sobre 10 adultos de C. maculata por repeti¢do, os quais foram alimentados ad
libitum com ovos congelados de A. kuehniella, mel a 1% (v/v) e dgua destilada. Foi avaliado o
total de individuos mortos, o tempo para a formacao de casais, o nimero de casais formados,
o numero de ovos por postura, a viabilidade dos ovos e o nimero de larvas eclodidas, durante
30 dias apdés a pulverizagdo. Os resultados ndo indicaram efeito das concentracdes. A
mortalidade dos adultos tratados ndo foi causada pelos extratos botanicos, os quais também
nao foram capazes de impedir a formagao de casais, mas o tempo para que os adultos tratados
com C. rotundus e E. heterophylla formassem casais foi significativamente maior (22,01 e
21,06 dias, respectivamente) do que aqueles tratados com C. benghalensis (17,74 dias) e R.
brasiliensis (17,73 dias), mas ndo diferiram das duas testemunhas. Nao houve diferenca
significativa entre os extratos e as testemunhas quanto ao nimero de casais formados. O
numero de ovos por postura das fémeas tratadas com os extratos ndo diferiu das testemunhas.
No geral, os extratos apresentaram seletividade para os adultos de C. maculata tratados
topicamente, mas o extrato de Euphorbia heterophylla (leiteiro) nas diferentes doses afetou o
nimero de larvas eclodidas e reduziu a viabilidade dos ovos quando comparado com os
demais tratamentos, fato também observado na testemunha extrator, indicando interferéncia
do extrator na biologia do inseto. Conclui-se que sdo necessarios maiores estudos com a
planta Euphorbia heterophylla (leiteiro) para se inferir quanto a seletividade em adultos de C.
maculata, tendo em vista que ndo foi capaz de provocar mortalidade nos insetos, mas afetou a
fecundidade.

Palavras-chave: Coccinellidae, seletividade, inseticidas botanicos.
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ABSTRACT

The use of plant extracts in organic agriculture contributes to sustainability, if its principles
were selective, ie, do not harm the natural enemies of agricultural pests, thus encouraging the
production system. This study aimed to evaluate the selectivity of alcohol extracts of four
species of weeds (Cyperus rotundus, Commelina benghalensis, Richardia brasiliensis and
Euphorbia heterophylla) to Coleomegilla maculata, based on the effects on biological
parameters when applied in different concentrations against adults. The test was conducted
under laboratory conditions, with a completely randomized design with 14 treatments
consisted of combinations of alcoholic extracts of four plant species at concentrations 5%,
10% and 15% (4x3 factorial), plus two additional treatment: control 0% (diluted alcohol in
distilled water at 15%) and absolute control (distilled water), with five replicates. The
treatments were sprayed on 10 adult C. maculata by plot, which were fed ad libitum with
frozen eggs of A. kuehniella, Honey 1% (v / v) and distilled water. We evaluated the total
number of dead individuals and the time for the formation of couples, the number of couples,
the number of eggs per oviposition, egg viability and the number of hatched larvae, along 30
days after spraying. Results indicated no effect of concentrations. The mortality of adults
treated was not caused by botanical extracts, which were also unable to prevent the formation
of couples, although, the length of time that adults treated with C. rotundus and E.
heterophylla took to form couples was significantly longer (22.01 and 21.06 days,
respectively) than those ones treated with C. benghalensis (17.74 days) and R. brasiliensis
(17.73 days) but did not differ from two control. There was no significant difference between
extracts and the controls on the number of couples formed. The number of eggs per clutch of
females treated with the extracts did not differ from controls. In general, the extracts showed
selectivity for the adult C. maculata treated topically, but the extract of Euphorbia
heterophylla at different doses affected the number of hatched larvae and reduced egg
viability when compared with other treatments, a fact also observed in the control extractor,
indicating extractor interference in insect biology. We conclude that further studies are needed
to Euphorbia heterophylla to conclude about selectivity to adult of C. maculata, since it was
unable to cause mortality in insects but affect fertility.

Key words: Coccinellidae, selectivity, botanical insecticides.
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1 INTRODUCAO

Extratos de plantas, também denominados de extratos vegetais ou botanicos, estdo
entre os produtos naturais usados para o controle de pragas na agricultura, entre elas, os
insetos fitéfagos, que, nesse caso, sao conhecidos como inseticidas botanicos. Eles podem ser
definidos como produtos derivados de toda a planta ou somente de alguma parte da mesma
(raizes, folhas, frutos ou sementes), obtidos por destilacdo ou extra¢do, podendo ser usados
dgua (extracdo aquosa) ou solventes organicos, tais como dlcool, éter, acetona, cloroférmio,
etc., como extratores dos principios ativos das plantas (WIESBROOK, 2004; AGUIAR-
MENEZES, 2005).

Os principios ativos dos inseticidas botanicos sdo substancias quimicas (fitoquimicos)
biologicamente ativas provenientes do metabolismo secunddrios das plantas com acdo contra
os insetos (AGUIAR-MENEZES, 2005). Sdo conhecidas mais de 30.000 estruturas quimicas
de metabolitos vegetais secundarios (HARBONE, 1994).

Entre os metabdlitos secundérios envolvidos na interacdo entre plantas e insetos,
destacam-se os terpenos ou terpendides (como as piretrinas, os limondides, lactonas
sesquiterpénicas e cardenolideos); os polifendis (taninos, flavondides, zingibereno,
rodojaponina, entre outros), os monofendis (timol, carvacrol e eugenol); os poliacetilenos; e
os compostos nitrogenados, entre eles, alcaldides (nicotina, nor-nicotina, taxina, etc.),
glicosideos cianogénicos, glucosinolatos, aminas e aminodcidos nao-proteicos (HARBONE,
1994; HUMMELBRUNNER & ISMAN, 2001; FRANCO et al., 2002; VIEGAS JUNIOR,
2003; OMAR et al., 2007; BURGUENO-TAPIA et al., 2008a,b; NAVIA-GINE et al., 2009).

As plantas denominadas de invasoras ou daninhas, na agricultura convencional, ou de
plantas espontaneas, na agricultura de base agroecoldgica, estdo entre as espécies vegetais
dotadas da capacidade de produzir esses metabdlitos secundarios. A tiririca (Cyperus
rotundus L., Cyperaceae), por exemplo, é a principal espécie invasora nos solos cultivados
das regides tropicais (ARMOND et al., 2005), sendo rica em alcaldides, antraquinonas,
cumarinas, esterdides, triterpenos, sesquiterpeno, flavondides, saponinas, taninos e resinas
(COSTA, 2000; JEONG et al., 2000; KILANI et al., 2005). A trapoeraba (Commelina
benghalensis L., Commelinaceae) é nativa da Asia e Africa tropical e subtropical,
constituindo-se uma invasora frequentemente encontrada em solos argilosos, dmidos e
sombreados e € rica em f-caroteno, luteina (RAJU et al., 2007) e antocianina (HASAN et al.,
2010). A poaia branca (Richardia brasiliensis Gomes, Rubiaceae) é nativa da América do Sul
e contém quimicos secunddrios como taninos, antraquinonas, saponinas, alcaldides,
esterdides, flavondides, triterpenos, derivados de d&cido benzdico, isorametina-3-O-
rutinosideo, 4cido oleandlico, cumarina escopoletina e os 4cidos p-hidroxi-benzdico e m-
metoxi-p-hidroxi-benzdico (ADEKUNLE, 2000; EDEOGA et al., 2005; PINTO et al., 2008).
O leiteiro (Euphorbia heterophylla L., Euphorbiaceae) € uma invasora muito comum nas
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, sendo nativa das regides tropicais e
subtropicais das Américas (CRONQUIST, 1981), com a caracteristica de possuir laticiferos,
que nas plantas do género Euphorbia servem para acimulo e armazenamento de metabdlitos
secunddrios como terpenos, alcaldides, flavondide quercetina, saponinas e taninos
(BIESBOER & MAHLBERG, 1978; EDEOGA et al., 2005; FALODUN et al., 2006).
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Os inseticidas botanicos foram mais usados nas décadas de 30 a 50, principalmente
aqueles cujos principios ativos eram as piretrinas, a rotenona ou a nicotina (AGUIAR-
MENEZES, 2005; ISMAN, 2006; MACHADO et al., 2007). Porém, a partir da década de
1960, com a adog¢do do pacote tecnoldogico da Revolucdo Verde, os inseticidas organicos
sintéticos, entre eles, os organoclorados, organofosforados, carbamatos e piretrdides,
passaram a substituir os inseticidas botanicos, a ponto dos inseticidas botanicos chegarem a
constituir apenas 1% do mercado mundial de inseticidas (ISMAN, 1997; MACHADO et al.,
2007).

Contudo, o interesse em desenvolver e usar inseticidas botanicos para o controle de
insetos pragas estd novamente aumentando nos ultimos anos, estimando-se um crescimento
anual na ordem de 10 a 15% (ISMAN, 1997; SARMAH et al., 2009). Esse crescimento tem
sido estimulado pelo aumento da demanda por métodos alternativos de controle de pragas de
menor impacto ou riscos a saide humana e ao meio ambiente, bem como pela crescente
demanda por alimentos sauddveis e isentos de residuos de agrotéxicos organicos sintéticos.
Ademais, o uso dos inseticidas organicos sintéticos € proibido na agricultura de base
ecoldgica, a exemplo da agricultura orgénica, conforme a Instrugdo Normativa N°. 64, de
18/12/2008 (MAPA, 2011). No entanto, conforme o anexo III dessa instru¢do, o uso dos
extratos de plantas e outros preparados fitoterdpicos € permitido para o controle de pragas e
doencas nos sistemas organicos de producdo vegetal em funcdo das suas caracteristicas
ecotoxicoldgicas.

Em geral, os inseticidas botanicos sdo caracterizados como produtos de rdpida
degradacdo no meio ambiente, com baixa a moderada toxicidade, ndo fitotoxicos e seletivos
para os organismos ndo-alvos, podendo ser fabricados na propriedade rural a baixo custo
quando se dispde do material vegetal e cujos principios ativos sejam soliveis em dgua
(PENTEADO, 2000; BUSS & PARK-BROWN, 2002; VIEGAS JUNIOR, 2003;
KATHRINA & ANTONIO, 2004; WIESBROOK, 2004; AGUIAR-MENEZES, 2005;
CAVALCANTE et al., 2006; MOREIRA et al., 2006; MACHADO et al., 2007).

Todavia, nem sempre os inseticidas botinicos tém se mostrado seletivos aos
organismos nao-alvos, particularmente aos inimigos naturais das pragas agricolas,
principalmente aos insetos predadores e parasitoides, exercendo acdo téxica sobre os mesmos,
seja por via oral ou tdpica, causando a mortalidade direta ou por outros modos de acdo,
embora a acdo dependa da concentracdo do(s) principio(s) ativo(s) e do estidgio de
desenvolvimento do inseto benéfico (SILVA & MARTINEZ, 2004). Por vezes, a seletividade
de produtos naturais é muito proéxima aos inseticidas organicos sintéticos (BAHLALI et al.,
2010). Este é o caso dos defensivos alternativos a base de nim (Azadirachta indica,
Meliaceae), os quais vém sendo amplamente utilizados em sistemas organicos, contudo,
alguns trabalhos tém demonstrado seu impacto negativo em diversas espécies de inimigos
naturais, como as joaninhas predadoras de pulgdes (COSME et al., 2007; VENZON et al.,
2007).

Entre os inimigos naturais de pragas agricolas, estdo os insetos predadores da familia
Coccinellidae (Coleoptera), conhecidos vulgarmente como joaninhas, e que apresentam
grande importancia no controle bioldgico de pragas agricolas por serem extremamente
generalistas de habitat e dieta (SLOGGETT, 2005; WEBER & LUNDGREN, 2009). Cerca de
90% das espécies de coccinelideos sao predadoras, a exemplo da Coleomegilla maculata
(DeGeer), espécie que possui distribuicdo cosmopolita nas Américas (MUNYAEZA &
OBRYCKI, 1997; RONDON et al., 2006), possui grande atividade de busca, habito predador
nas fases de larvas e adulta, é polifaga, tendo como presas pulgdes, ovos e larvas de
Coleoptera e Lepidoptera, além de se alimentar de pdlen e néctar, e ser capaz de ocupar todos

55



os ambientes de suas presas, sendo por isso eficiente agente para o controle biologico de
pragas, especialmente de insetos fitofagos de comportamento sedentdrio, como os pulgdes
(MUNYANEZA & OBRYCKI, 1997; ROGER et al., 2000; GRIFFIN & YEARGAN, 2002;
MICHAUD & JYOTIL 2008; LIXA et al., 2009; SLOGGETT et al., 2009).

Com relagdo aos efeitos de extratos botanicos sobre as joaninhas, Gazola et al. (2009)
constataram 100% de mortalidade de adultos, larvas e pupas de Harmonia axyridis (Pallas)
mediante aplicacdo direta do extrato de crisantemo a 1%. Testes com azadirachtina (Nim-I-
Go®), um dos principais principios ativos do nim, mostraram que o mesmo foi téxico para
larvas de quarto instar da joaninha Cycloneda sanguinea (L.) nas doses mais altas (50 e
100mg/L), mas apresentou baixa toxicidade nas doses mais baixas (10 mg/L) (COSME et al.,
2007). Ribeiro et al. (2009) testaram a seletividade de nim e de extratos aquosos de pé-de-
fumo (Nicotiana tabacum) nas concentracdes 5% e 10% e ndo observaram nenhuma diferenca
significativa na mortalidade de adultos e na eclosdo larval da joaninha Eriopsis connexa
(Germar); entretanto, constataram uma redu¢@o na acdo predatéria e na fecundidade dessa
joaninha.

Desse modo, o uso de principios ativos, por meio de extratos vegetais, no manejo de
insetos pragas na agricultura organica, s6 se tornard vidvel caso demonstrem seletividade aos
inimigos naturais das pragas, contribuindo para a sustentabilidade do sistema de producao.

Nesse contexto, o presente trabalho objetivou avaliar a seletividade dos extratos
alcodlicos de quatro espécies de plantas espontineas (Cyperus rotundus, Commelina
benghalensis, Richardia brasiliensis e Euphorbia heterophylla) a Coleomegilla maculata,
baseando-se nos efeitos sobre parametros bioldgicos quando aplicados, em diferentes
concentracoes, sobre adultos dessa joaninha, em condi¢des de laboratério.
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2 MATERIAL E METODOS

O bioensaio foi conduzido em condig¢des controladas de temperatura (25 +1 °C) e
umidade relativa do ar (70 £10%) e fotofase de 12 horas no laboratério do Centro Integrado
de Manejo de Pragas (CIMP), do Departamento de Entomologia e Fitopatologia (DEnF), no
campus de Seropédica da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRR]J), no periodo
de dezembro de 2009 a julho de 2010.

2.1 Obtencao dos Extratos Concentrados

Plantas de Cyperus rotundus (tiririca, Cyperaceae), Commelina benghalensis
(trapoeraba, Commelinaceae), Richardia brasiliensis (poaia branca, Rubiaceae) e Euphorbia
heterophylla (leiteiro, Euphorbiaceae) foram escolhidas para uso no bioensaio por serem
plantas infestantes agressivas presentes na regido da Baixada Fluminense com a caracteristica
de ndo apresentarem ou apresentarem poucos danos por insetos e serem descritas na literatura
por conterem principios ativos com capacidade de acdo em insetos (BIESBOER &
MAHLBERG, 1978; ADEKUNLE, 2000; COSTA, 2000; JEONG et al., 2000; EDEOGA et
al., 2005; KILANTI et al., 2005; FALODUN et al., 2006; RAJU et al., 2007; PINTO et al.,
2008; HASAN et al., 2010), de modo que possam ser utilizadas e manejadas racionalmente
visando a favorecer a producio organica. As plantas foram coletadas na fase reprodutiva, na
area do campus de Seropédica da UFRRIJ. As plantas inteiras, com raizes, folhas, caules e
flores, foram lavadas em 4dgua corrente, secas ao ar, a sombra, cortadas em pequenos pedacos.
Esses pedacos foram submergidos em dlcool etilico hidratado comercial (92,8° INPM) para
extracao dos principios ativos, por ser um extrator de facil manipulacdo e de baixo custo para
aquisicdo por parte dos pequenos produtores rurais e ser capaz de extrair compostos
secundarios vegetais (ADEKUNLE, 2000; AGUIAR-MENEZES, 2005; PINTO et al., 2008),
constituindo o extrato alcodlico concentrado. O extrato de cada espécie vegetal foi
armazenado em frasco de vidro de cor ambar, mantido em temperatura ambiente e agitado
duas vezes ao dia por 15 dias. Utilizou-se 25% do peso fresco das plantas em 100% de alcool
etilico hidratado comercial, ou seja, para cada litro de dlcool acrescentaram-se 250 g de
planta.

2.2 Procedéncia dos Insetos Experimentais

Para obten¢do dos adultos de C. maculata usados no bioensaio foi estabelecida uma
criacdo no laboratério do CIMP/UFRRIJ, a partir de adultos coletados em junho/2009 na
Fazendinha Agroecoldgica km 47 (Seropédica, RJ).

Cinco adultos de C. maculata, com a presenca de pelo menos um casal, foram
acondicionados em potes plasticos transparentes de um litro, com tampa telada de organza
(Figura 1), mantidos em sala climatizada com auxilio de aparelho de ar condicionado e
umidificador (25+1°C, 70+10% UR e fotofase de 12 horas). Os adultos foram alimentados ad
libitum com ovos inviabilizados e congelados de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera:
Pyralidae) (presa artificial), mais dgua filtrada e solucdo aquosa de mel a 1% (v/v), ambas
fornecidas em algodao hidréfilo (Figura 2).
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Os ovos de A. kuehniella inviabilizados por esterilizacdo com radiagdo ultravioleta
foram adquiridos por meio de compra em empresa brasileira especializada e armazenados no
congelador.

Figura 1. Adultos de C. maculata, com a presenca de pelo menos um casal, acondicionados
em potes plésticos transparentes de um litro, presentes na tampa telada de organza.

Figura 2. Vista interna dos potes plasticos em que os adultos de Coleomegilla maculata sdo
alimentados ad libitum com ovos inviabilizados e congelados de Anagasta kuehniella (A),
mais 4gua filtrada (B) e solucdo alimentar (C).
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2.3 Caracterizacao do Bioensaio

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 14 tratamentos
(fatorial 4x3 + 2) e cinco repeticdes. Os tratamentos consistiram dos extratos concentrados
das quatro espécies botanicas: Cyperus rotundus, Commelina benghalensis, Richardia
brasiliensis e Euphorbia heterophylla, diluidos em dgua destilada, em trés concentracdes: 5%,
10% e 15% de cada extrato e duas testemunhas: testemunha 0% = extrator (alcool diluido em
dgua destilada a 15%) e testemunha absoluta (somente dgua destilada).

Realizou-se aplicag¢do tépica dos tratamentos sobre adultos de C. maculata (com um
dia de vida e ndo sexados), sendo 10 individuos/repeticdao. Os produtos foram aplicados sobre
os individuos por meio de pulverizadores manuais do tipo borrifador de 600 ml. Os adultos
tratados foram alimentados ad libitum com ovos congelados de A. kuehniella, solugao
alimentar aquosa de mel a 1% (v/v) e 4gua, sendo acondicionados em potes plasticos
transparentes de um litro e observados diariamente, para determinacdo das seguintes
variaveis, durante 30 dias apds a aplicacdo: MT = mortalidade total (nimero de individuos
mortos), tempo (em dias) para a formacgdo de casais; nimero de casais formados, nimero de
ovos por postura (“massas”), viabilidade dos ovos (percentagem de larvas eclodidas) e
nimero de larvas eclodidas.

Todos os dados foram submetidos a andlise de varidncia e ao teste F a 5% de
significancia. A indicacdo de significincia estatistica para a comparacdo das médias pela
estatistica F foi resolvida pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 (andlise da varidncia) e a Tabela 2 (dados médios) apresentam os
resultados obtidos com adultos recém eclodidos de C. maculata tratados topicamente com 0s
extratos alcodlicos das quatro espécies de plantas espontaneas avaliadas (leiteiro, poaia,
tiririca e trapoeraba), nas trés concentragdes testadas, em comparagdo as duas testemunhas.

A andlise da variancia para mortalidade (ﬁm , onde N é o numero de animais

mortos) (Tabela 1), mostra que ndo houve diferenca significativa pelo teste F para as fontes de
variacdo estudadas. Isto sugere que os extratos vegetais, em qualquer das concentracdes, ndo
contribuiram para a mortalidade dos insetos, que foi semelhante também a dos insetos nao
tratados ou tratados apenas com alcool (testemunha 0%), portanto, ndo causaram mortalidade
direta, indicando nao ter acdo inseticida de contato (Tabela 1). Conforme salientado por Silva
& Martinez (2004), esse resultado pode estar relacionado a impermeabilidade do tegumento
dos adultos das joaninhas, principalmente na regido dorsal, visto ser protegida pelos élitros,
ou mesmo pela capacidade que essa espécie possui de armazenar em seus tecidos adiposos
alcaléides como mecanismo de defesa quimica contra predadores (SLOGGETT et al., 2009).
Produtos naturais a base de nim (Azadirachta indica, Meliaceae) também nao foram capazes
de causar mortalidade aos adultos de outras espécies de joaninhas (MANI, 1996; BANKEN &
STARK, 1998). Silva & Martinez (2004) observaram que a aplicacdo tdpica de solucao
aquosa de 6leo de nim (ACE-Nim EC®), na concentracao de 0,5%, ndo causou mortalidade
aos adultos da joaninha predadora Cycloneda sanguinea (L.). Todavia, em estudo de
seletividade do extrato de crisdntemo a 1% mediante aplica¢do direta em adultos de outra
espécie de joaninha predadora, Gazola et al. (2009) constaram 100% de mortalidade de
adultos de Harmonia axyridis (Pallas), demonstrando que, apesar de ser um produto natural,
nao é adequado para uso em agricultura organica. Provavelmente essa resposta ocorreu devido
ao fato de o crisantemo (Chrysanthemum cinerariaefolium, Asteraceae) ser rico em piretrinas,
que sdo terpenos conhecidos por terem potente acdo neurotdxica de contato, sendo facilmente
absorvido pelo tegumento dos insetos, apresentando uma DLsy dermal acima de 1.800 mg/kg
de peso vivo, bem maior do que a do nim, com uma DLsy dermal acima de 10.000 mg/kg de
peso vivo (MATSUMURA, 1976; BUSS & PARK-BROWN, 2002; KATHRINA &
ANTONIO, 2004; WIESBROOK, 2004).

Na Tabela 2 observa-se que o teste de Tukey (5%) concorda com o teste F, pois
comparando os valores dos DHS com as diferencas ente as médias, nenhuma € significativa.
No periodo avaliado (30 dias apds a aplicagdo dos tratamentos), a mortalidade total geral
(independente da concentrag@o) dos individuos para cada extrato foi maior quando os adultos
de C. maculata foram tratados com extrato de trapoeraba (C. benghalensis) (0,78) e menor
para os extratos de poaia branca (R. brasiliensis) e leiteiro (E. heterophylla), ambos com 0,74,
embora ndo haja significancia. A mortalidade média geral (independente dos extratos) foi de
0,76, ou seja, 7,6% de mortalidade. Portanto, resultando numa média geral de sobrevivéncia
dos adultos de 92,4%, a qual foi um pouco superior ao encontrado por Lixa (2008), que
observou 71% de sobrevivéncia de adultos durante dois meses de observacao, quando estudou
a biologia dessa joaninha usando ovos congelados A. kuehniella como dieta.
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Tabela 1. Resumo da andlise da variancia, contendo os Quadrados Médios, suas probabilidades e coeficiente de variacdo, para parametros
bioldgicos de Coleomegilla maculata obtidos a partir de adultos tratados com extratos alcodlicos de leiteiro, poaia branca, tiririca e trapoeraba,
nas concentracoes de 5%, 10% e 15% e duas testemunhas (dlcool em dgua a 15%) durante 30 dias de observaciao em condi¢des de laboratoério (25
+1 °C, 70 £10% UR e 12h de fotofase).

MT* Tempo de N° de casais N° de ovos/postura N° de larvas Viabilidade
FV GL formacao de casais formados eclodidas dos ovos
oM Prob oM Prob oM Prob oM Prob oM Prob oM Prob
Trat 13 0,02 Ns 25,42 Ns 0,11 Ns 31,17 Ns 34,20 * 0,07 *
Grupos 1 0,03 Ns 1,39 Ns 0,00 Ns 3,02 Ns 4,36 Ns 0,01 Ns
Test 1 0,00 Ns 3,57 Ns 0,08 Ns 30,77 Ns 70,29 * 0,24 *
Fatorial 11
Planta 3 0,01 Ns 72,37 wk 0,24 Ns 55,82 Ns 54,41 * 0,04 Ns
Conc 2 0,01 Ns 31,44 Ns 0,09 Ns 4,49 Ns 15,38 Ns 0,07 Ns
Interacdo 6 0,03 Ns 6,53 Ns 0,08 Ns 31,91 Ns 28,57 Ns 0,06 Ns
Erro 56 0,03 14,59 0,11 23,73 15,82 0,04
CV (%) 24,09 19,42 17,64 34,91 38,87 22,86
Transformacao Jx+0,5 Nao Jx+05 Vx Vx Arc sen m’E

* MT = mortalidade total de adultos
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Tabela 2. Parametros biolégicos (dados médios) de Coleomegilla maculata obtidos a partir de adultos tratados com extratos alcodlicos de quatro
espécies de plantas espontineas, nas concentragdes de 5%, 10% e 15% e duas testemunhas (dlcool em agua a 15%) durante 30 dias de observacao
em condi¢oes de laboratdrio (25 =1 °C, 70 £10% UR e 12h de fotofase).

Tratamentos Concentragio MT Tempo de . N° de casais N°de N°de lgrvas Viabilidade
formacdo de casais formados ovos/postura eclodidas dos ovos(%)
Euphorbia heterophylla 5 0,71 19,30 1,81 15,12 11,73 90
(Leiteiro) 10 0,71 21,37 1,76 10,92 7,85 81
15 0,81 22,52 1,75 9,65 5,09 55
Geral 0,74 21,06 1,77 11,90 8,23 76
Richardia brasiliensis 5 0,71 17,07 2,11 17,14 14,15 98
(Poaia branca) 10 0,81 16,58 1,94 13,94 9,78 72
15 0,71 19,55 2,11 15,95 12,36 95
Geral 0,74 17,73 2,05 15,51 12,09 88
Cyperus rotundus 5 0,71 22.80 1,84 8,96 6,37 87
(Tiririca) 10 0,88 20,88 1,57 13,41 9,53 83
15 0,71 22,37 2,00 15,08 10,69 81
Geral 0,77 22,01 1,80 12,49 8,86 83
Commelina benghalensis 5 0,81 17,63 1,90 17,25 12,79 83
(Trapoeraba) 10 0,71 15,76 1,94 15,48 11,38 81
15 0,81 19,82 1,78 14,35 10,89 83
Geral 0,78 17,74 1,87 15,69 11,69 82
Test Alcool 15 0,81 20,60 1,79 11,69 6,97 64
Test Agua 0 0,81 19,33 1,97 15,20 12,27 95
Média geral 0,76 19,68 1,88 13,83 10,13 82
Média de concentracdes 5 0,73 19,20 1,92 14,62 11,26 89
10 0,78 18,65 1,80 13,44 9,63 79
15 0,76 21,06 1,91 13,63 9,76 79
Tukey 5%
DHS, - Médias de concentragcdo 0,140 2911 0,249 3,715 3,033 143
DHS,; — Concentracdes dentro de extrato 0,280 5,823 0,497 7,430 6,066 286
DHS; - Extratos de plantas 0,154 3,204 0,315 4,088 3,338 157
DHS, - Extratos dentro de concentracio 0,308 6,407 0,546 8,176 6,675 314
DHSs — Combinacao concentragdes/extratos 0,397 8,250 0,712 10,530 8,597 405
DHS¢ - Todos os tratamentos 0,408 8,439 0,731 10,825 8,838 416
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Quanto ao tempo gasto pelos adultos de C. maculata para a formacdo de casais, a
Tabela 1 mostra que o resultado do teste F ndo foi significativo para as fontes de variacdo.
Contudo, o desdobramento dos graus de liberdade mostra significAncia entre extratos de
plantas. Na Tabela 2 pode-se constatar que houve diferenca significativa entre os extratos
vegetais (DHS3), pois se verificou que o extrato de tiririca (C. rotundus) proporcionou maior
tempo para formacgdo de casais (22,01 dias), seguido pelo leiteiro (E. heterophylla) (21,06
dias), mas que ndo diferiram significativamente entre si, porém, ambos diferiram
significativamente de trapoeraba (C. benghalensis) (17,74 dias) e poaia branca (R.
brasiliensis) (17,73 dias). A média geral do tempo gasto para a formacgdo dos casais foi 19,68
dias.

Com relacdo ao nudmero de casais formados provenientes dos adultos tratados

(v N + 0,5 onde N € igual ao nimero de casais), a Tabela 1 mostra que o resultado do teste F
nao foi significativo para todas as fontes de variacdo. Na Tabela 2, pode-se constatar que ndo
houve diferenca significativa entre as testemunhas dlcool (1,79) e agua (1,97) (teste F),
entretanto, hd uma tendéncia de que, na auséncia do extrator (dlcool), os adultos formem um
maior numero de casais. Também ndo se observou diferenca significativa entre os tratamentos
e as testemunhas (com base no DHS¢). Entre os extratos vegetais (DHS3), os adultos de C.
maculata, quando tratados com extrato de poaia branca (R. brasiliensis), formaram um maior
nimero de casais (2,05), formando um menor nimero (1,77) quando tratados com extrato de
leiteiro (E. heterophylla). Contudo, ndo houve diferenca significativa entre nenhum dos
extratos. A média geral para nimero de casais formados apds aplicagdo em adultos recém
eclodidos de C. maculata foi de 1,88.

A Tabela 1 mostra que o resultado do teste F para niimero de ovos/postura (w’ﬁ, onde
N ¢é o nimero de ovos/postura) realizada pelas fémeas de C. maculata provenientes dos casais
formados, ndo apresentou diferencas significativas entre as fontes de variagdo. Na Tabela 2
pode-se constatar que, embora ndo haja significancia, o nimero de ovos/postura das fémeas
de C. maculata tratadas com extrato de leiteiro (E. heterophylla) e tiririca (C. rotundus) foi
menor (11,90 a 12,49 ovos/postura) do que os de poaia branca (R. brasiliensis) (15,51) e
trapoeraba (C. benghalensis) (15,69), acompanhando a tendéncia dos resultados referentes ao
tempo para formacdo dos casais. A média geral para nimero de ovos/postura foi 13,83. Os
valores obtidos foram préximos aos observados para a mesma espécie de joaninha estudada
por Lixa et al. (2007) (10,9 ovos/postura, em média) e por Lixa et al. (2009), os quais
verificaram uma média de 7,9 ovos/postura na geracdo F; e 14,3 ovos/postura na geragdo F,
de C. maculata, quando os adultos foram mantidos com alimentagdo a base de ovos
congelados de A. kuehniella. No estudo da biologia de duas subespécies desta joaninha
alimentadas com Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae), Rondon et al. (2006)
observaram que a subespécie Coleomegilla maculata fuscilabris realizava uma postura média
de 11 ovos/postura enquanto que a postura média da subespécie C. maculata lengi era de 8
ovos/postura. Tais resultados indicam seletividade dos extratos das plantas espontaneas
avaliadas quando aplicados na fase adulta comparando-se com os demais tratamentos e outros
resultados de estudos da biologia dessa espécie.

No entanto, Sausen et al. (2007) observaram que o extrato aquoso de pd-de-fumo na
concentracdo de 10% (v/v) afetou negativamente o potencial reprodutivo da joaninha
predadora Eriopis connexa (Germar), reduzindo o nimero de ovos, nimero de posturas e
nimero de ovos/postura, quando aplicado topicamente sobre os adultos, ao contrdrio do
extrato aquoso de nim (DalNeem®), nas concentragdes de 5% e 10% (v/v), que se igualou a
testemunha (4gua), portanto, mostrando-se seletivo. O fumo (Nicotiana tabacum, Solanaceae)
¢ uma planta que produz alcaldides (principalmente nicotina) com conhecida agdo téxica
sobre os insetos (AGUIAR-MENEZES, 2005). Ja o nim (Azadirachta indica, Meliaceae) é
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rico em triterpendides, também chamados de limondides, dos quais azadiractina, nimbina e
salanina sd@o os mais importantes, apresentando efeitos diferenciados nas diferentes fases de
desenvolvimento dos insetos, incluindo efeito na reprodu¢ao dos mesmos (CIOCIOLA JR. &
MARTINEZ, 2002; MARTINEZ, 2002; MARTINEZ & MENEGUIM, 2003), embora seu
efeito sobre o inseto dependa da concentracdo, bem como da espécie de inseto, além da fase
de desenvolvimento do mesmo (SILVA & MARTINEZ, 2004). A presenca de alcaldides e
triterpenos foi confirmada para tiririca (C. rotundus) (JEONG et al., 2000; KILANI et al.,
2005), poaia branca (R. brasiliensis) (EDEOGA et al., 2005; PINTO et al., 2008) e leiteiro (E.
heterophylla) (EDEOGA et al.,, 2005), mas nao se mostraram capazes de reduzir
significativamente a capacidade reprodutiva de C. maculata. Esse resultado pode ser
decorrente de trés razdes. E possivel que o dlcool possa ndo ser o extrator mais adequado para
a obtencdo das substancias com atividade inseticida a partir dessas espécies botanicas, visto
que diferengas no potencial de extracdo de principios bioativos ocorrem entre os extratores,
que variam desde a dgua até solventes orginicos, tais como d&lcool, éter, acetona e
cloroférmio. Cunha et al. (2005), por exemplo, avaliaram trés extratores (hexano,
diclorometano e metanol) para estudar o potencial de Trichilia pallida (Meliaceae) como
fonte de substancias com atividade inseticida sobre a traca-do-tomateiro, Tuta absoluta
(Lepidoptera: Gelechiidae), e concluiram que extratos obtidos por maceragdo das folhas em
diclorometano foram mais promissores. Portanto, o uso de outros extratores podera resultar de
atividade bioldgica contra adultos de C. maculata. Os metabdlitos secundarios extraidos com
o dalcool, particularmente alcaldides e triterpenos, nao tém de fato acdo na capacidade
reprodutiva de C. maculata, ou se possuem essa capacidade, a ndo atividade pode ser devido a
capacidade que essa espécie de joaninha possui em armazenar tais substancias em seu tecido
adiposo como mecanismo de defesa quimica (SLOGGETT et al., 2009).

—_—

Quanto ao numero de larvas eclodidas (N, N é o nimero de larvas), provenientes dos
ovos depositados pelas fémeas tratados apds a formagdo dos casais, a Tabela 1 mostra que o
resultado do teste F foi significativo para tratamentos e para testemunhas e, ao se proceder o
desdobramento dos graus de liberdade, mostra significancia apenas entre extratos de plantas.
Na Tabela 2 pode-se constatar que o nimero de larvas eclodidas (6,97) a partir dos ovos
depositados por fémeas tratadas com dlcool a 15% foi significativamente menor do que
quando tratadas com dgua (12,27), indicando um possivel efeito negativo do extrator no
desenvolvimento embriondrio. Entre os extratos (DHS3), verificou-se que houve maior
numero de larvas eclodidas provenientes de ovos depositados por fémeas tratadas com extrato
de poaia branca (R. brasiliensis)(12,09) e trapoeraba (C. benghalensis) (11,69), os quais ndo
diferiram significativamente entre si, nem do extrato de tiririca (C. rotundus) (8,86), mas
diferiram significativamente do extrato de leiteiro (E. heterophylla) (8,23).

A Tabela 1 mostra que, em relacdo a viabilidade de ovos (arc sen 1,.5 onde p é a
propor¢do), o resultado do teste F foi significativo para tratamento e testemunhas. Contudo,
ao se proceder o desdobramento dos graus de liberdade, ndo se observou nenhuma
significancia entre as fontes de variacdo. A Tabela 2 mostra concordiancia com esta
informacdo. A viabilidade dos ovos depositados pelas fémeas da testemunha dlcool foi
significativamente inferior (64%) da testemunha dgua (95%) (Teste F), indicando que houve
interferéncia do extrator. Entre os extratos (DHS3), a viabilidade dos ovos depositados pelas
fémeas tratadas com os extratos das quatro espécies de planta espontinea ndo diferiram
significativamente entre si. A média geral para a viabilidade dos ovos foi de 82% sendo
equivalente as observadas por Rondon et al. (2006), que obtiveram 95% para a subespécie
Coleomegilla maculata fuscilabris e 86% para a subespécie C. maculata lengi como
porcentagem de eclosdo das larvas quando alimentadas com A. gossypii. Os valores de
viabilidade dos ovos obtidos no presente estudo foram maiores do que os observados por
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Michaud & Jyoti (2008), que estudaram essa mesma espécie e obtiveram uma média de
viabilidade de ovos de 68,8% para as fémeas que na fase de larvas foram alimentadas com
Anagasta (=Ephestia) kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) e na fase adulta foram
alimentadas com Schizaphis graminum Rondani (Homoptera: Aphididae), sendo também
superior ao descrito por Lixa et al. (2009), que observaram viabilidade média de ovos de
apenas 22,7% na geracdo F; e 50,7% na geracdo F, para C. maculata mantidas com
alimentacdo a base de ovos congelados de A. kuehniella.

Nota-se, pelos resultados da Tabela 1, que adultos recém eclodidos que foram
pulverizados com os extratos das plantas espontaneas nio tiveram a mortalidade dos adultos
afetada pelos tratamentos tendo em vista que ndo houve diferenga significativa quando
comparada com as testemunhas. Verificou-se que hd uma tendéncia de que em auséncia do
extrator um maior nimero de casais seja formado. Os extratos de tiririca (C. rotundus) e
leiteiro (E. heterophylla) favoreceram um prolongamento no tempo para formacgdo de casais
diferindo dos demais tratamentos (Tabela 2). Os tratamentos ndo afetaram o nimero de ovos
por postura das fémeas provenientes dos casais formados, contudo constatou-se que a
presenca do extrator reduziu a viabilidade dos ovos da geragdo F1, bem como a reducdo da
percentagem de eclosdes das larvas (Tabela 2).
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4. CONCLUSOES

Os extratos alcodlicos de Cyperus rotundus (tiririca), Commelina benghalensis
(trapoeraba) e Richardia brasiliensis (poaia branca), diluidos em &gua destilada nas
concentracdes de 5%, 10% e 15%, ndo causaram mortalidade dos adultos de Coleomegilla
maculata, ndo interferiram negativamente no comportamento reprodutivo dos adultos dessa
espécie, nem na capacidade de postura de suas fémeas, bem como ndo afetaram a viabilidade
dos ovos das mesmas, portanto, ndo apresentaram efeitos nocivos aos adultos de C. maculata,
mostrando serem seletivos aos adultos desse inseto predador.

O extrato alcodlico de Euphorbia heterophylla (leiteiro) diluido em 4gua destilada nas
concentracdes de 5%, 10% e 15% demonstrou efeito no numero de larvas eclodidas
provenientes das posturas das fémeas tratadas topicamente, bem como efeito na viabilidade
desses ovos, embora ndo tenha afetado a mortalidade dos adultos, o tempo para formacao de
casais e o nimero de casais formados, indicando efeito negativo na biologia do predador,
contudo, maiores estudos com esta planta devem ser realizados para classifica-la ou ndo como
um produto seletivo para uso em sistemas organicos de producdo.
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CONCLUSOES GERAIS

Os resultados obtidos, a partir dos bioensaios, permitem concluir de forma geral, que
as variedades estudadas quanto a efeito antixenose para oviposicdo de N. elegantalis nao
apresentaram resisténcia a oviposi¢do, bem como ao desenvolvimento do inseto, a excessao
da variedade LLAI148, que apresentou, no experimento em condi¢cdes semi controladas, menor
incidéncia de posturas, bem como menor nimero de larvas emergidas por frutos.

Quanto ao efeito das quatro plantas espontaneas estudadas, observou-se que apenas a
planta Euphorbia heterophylla (leiteiro) mostrou-se deterrente de oviposicdo para a N.
elegantalis e que todas apresentaram seletividade para os adultos de C. maculata tratados
topicamente, embora a Euphorbia heterophylla (leiteiro) tenha afetado o nimero de larvas
eclodidas e reduzido a viabilidade dos ovos quando comparada com os demais tratamentos.
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