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Devido a grande importancia de Ascia monuste orseis como inseto-praga de
brassicaceas, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar, em condi¢cbes
de laboratorio, a acdo de inseticidas botanicos sobre lagartas e posturas, além do
consumo alimentar de lagartas, bem como testar, em condicdes de campo, a
eficiéncia de controle, dos inseticidas botanicos que apresentaram melhores
resultados nos testes em laboratério, sobre lagartas de A. monuste orseis em cultivo
de couve (Brassica oleracea L. var. acephala DC). Nos testes em laboratério foram
avaliados, a temperatura de 25+2°C, umidade relativa de 60+10% e fotofase de 14
horas, os efeitos dos extratos aquosos a 10% p/v de po-de-fumo (Nicotiana tabacum
L.), de folhas de Melia azedarach L., Eucalyptus tereticornis Sm., Cedrella fissilis
Vell. e Trichilia claussenii C. DC., de folhas e ramos de Ateleia glazioveana Baill e
Ruta graveolens L., além de DalNeem®, produto comercial & base de frutos maduros
de nim (Azadirachta indica A. Juss) a 1, 5 e 10% v/v. ApGs serem oferecidos discos
de folhas de couve tratados com os diferentes tratamentos, a lagartas com trés dias
de idade, foi avaliada a mortalidade, a viabilidade da fase larval e o consumo
alimentar. Foi testada, também, a acdo dos extratos sobre posturas. A partir de
aplicacOes topicas dos extratos sobre lagartas de trés dias, foi avaliada a acdo de
contato dos mesmos através da observacdo da viabilidade e da duracédo da fase
larval, da viabilidade pupal e do peso das pupas, além do numero de adultos com
defeito. Finalmente, em ensaio realizado no campo, foi estimada a eficiéncia de
controle dos produtos que melhor desempenho tiveram nos testes em laboratorio
(p6-de-fumo, DalNeem a 1% e M. azedarach), comparados com tratamento padrao,
produto a base de deltametrina (Decis 25 CE). Verificou-se que, em laboratorio, o

po-de-fumo foi o0 extrato que apresentou melhor atividade ovicida; apés ingestdo dos



extratos testados, destacou-se o po-de-fumo, seguido de DalNeem, em relagédo a
mortalidade causada a lagartas, além do DalNeem, po6-de-fumo e M. azedarach
afetarem a viabilidade das mesmas; sob acdo de contato, DalNeem e p6-de-fumo
ocasionaram total mortalidade as lagartas e o extrato de M. azedarach destacou-se
por resultar em pouco mais da metade de pupas viaveis, por apresentar uma
tendéncia na diminuicdo do peso das pupas e por ocasionar malformacéo nas asas
da totalidade de adutos emergidos; tanto sob acéo de ingestdo como de contato, 0s
extratos testados praticamente ndo acarretaram alteracdo na duracdo da fase larval
e todos os extratos ocasionaram efeito fagodeterrente sobre o curuqueré-da-couve.
Para o controle de A. monuste orseis em cultivos de brassicaceas, recomenda-se 0
produto comercial DalNeem a 1%, respeitando-se as especificacbes do produto, ja

gue o po6-de-fumo, no campo, ocasiona pigmentacao escura em plantas de couve.

Palavras-chave: plantas inseticidas; Azadirachta indica; Nicotiana tabacum; Melia
azedarach.
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Given the great importance of Ascia monuste orseis as insect-pest of Brassicaceae,
this work was carried out to evaluate, under laboratory conditions, the action of
botanical insecticides on larvae and egg masses, as well as the food consumption of
larvae and test, in field conditions, the efficiency of control, of botanical insecticides
which showed better results in laboratory tests, on larvae of A. monuste orseis in kale
plants (Brassica oleracea L. var. acephala DC). In laboratory tests were evaluated, at
a temperature of 25 + 2°C, relative humidity of 60 £ 10% and photophase of 14
hours, the effects of aqueous extracts of 10% w/v of tobacco powder (Nicotiana
tabacum L.), of leaves of Melia azedarach L., Eucalyptus tereticornis Sm., Cedrella
fissilis Vell. and Trichilia claussenii C. DC., of leaves and twigs of Ateleia glazioveana
Baill and Ruta graveolens L., as well as DalNeem®, commercial product based on
ripe fruits of neem (Azadirachta indica A. Juss) at 1, 5 and 10% v/v. After being
offered discs of kale leaves treated with different treatments to larvae of three days of
age, the mortality, the viability of the larval stage and food consumption were
evaluated. Also the action of the extracts on egg masses was tested. From topical
applications of the extracts on larvae of three days the effect of contact was
evaluated through observation of the viability and duration of the larval stage, pupal
viability and weight of pupae, and the number of adults with defect. Finally, in
experiment conducted in the field, the efficiency of control of products that had better
performance on tests in laboratory (tobacco powder, DalNeem to 1% and M.
azedarach), compared with the standard treatment, product-based deltamethrin
(Decis 25 EC) was estimated. It was found that, in laboratory, the tobacco powder

was the treatment that best showed ovicidal activity; after ingestion of the extracts



tested, the tobacco powder, followed by DalNeem were better in relation to mortality
caused to the larvae; DalNeem, tobacco powder and M. azedarach affected their
viability; the contact of DalNeem and tobacco powder caused total mortality of larvae
and extracts of M. azedarach resulted in little more than half of viable pupae,
presenting a tendency to reduce the weight of pupae and causing malformation in the
wings of all adults emerged; both by ingestion and contact action, the extracts tested
practically did not change the duration of the larval stage and all the extracts caused
fagodeterrente effect on A. monuste orseis. To control A. monuste orseis in
Brassicaceae crop, it is recommended the commercial product DalNeem to 1%,
respecting the product specifications, since the tobacco powder, in the field, causes

dark pigmentation on kale plants.

Keywords: insecticidal plants; Azadirachta indica; Nicotiana tabacum; Melia
azedarach
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1 INTRODUCAO

A couve é uma hortalica de grande importancia na nutricdo humana, pois &
rica em nutrientes essenciais como o calcio, o ferro, o enxofre e o sodio
(WENDLING, 2001) e, como tantas outras, sofre com o ataque de insetos-praga.

Uma das pragas-chave da cultura € o curugueré-da-couve, Ascia monuste
orseis (Lepidoptera: Pieridae), por sua ocorréncia frequente e pela elevada
voracidade da lagarta (MEDEIROS; BOICA JUNIOR, 2005). O ataque as folhas
inicia logo apoés a ecloséo, devorando-as durante todo o periodo larval, causando o
desfolhamento da planta e levando a prejuizos de até 100% na producédo
(NOMURA; YAMASHITA,1975; VENDRAMIM; MARTINS, 1982).

O controle desses insetos é realizado, principalmente, pela aplicacdo
peribédica de inseticidas sintéticos que, além do alto custo, tem gerado inUmeros
inconvenientes, tornando esse procedimento inviavel. A preferéncia pelos
consumidores por hortalicas organicas vem aumentando, o que beneficia os
produtores, jA que esses produtos alcancam precos melhores no mercado. A
utilizacdo de produtos quimicos sintéticos pode acarretar diversos problemas, tais
como residuos nos alimentos, destruicdo de inimigos naturais, intoxicacdo de
aplicadores, aparecimento de populacdo de pragas resistentes ao inseticida, como,
também, mortalidade de animais domésticos e silvestres, contamina¢éo do solo, do
ar e da agua, resultando na contaminacédo de peixes e de anfibios, causando a
mortalidade de microrganismos e influenciando, finalmente, toda a cadeia alimentar
(ROEL et al., 2001).

Essa realidade leva a necessidade de métodos de controle alternativos,
menos poluentes, menos toxicos ao homem, com baixo poder residual, de baixo
custo e que possam ser produzidos localmente. Assim, o produtor se depara com a
necessidade de recorrer a outros meios de controle, como o comportamental, o
biolégico, o genético e o cultural (ESTRELA et al., 2003). De acordo com Lisboa
(2006), a agricultura organica necessita de sistemas de producdo saudaveis e
viaveis, pois é uma atividade essencial ao desenvolvimento sustentavel, precisando
ser reconhecida por seus aspectos culturais, e da relacdo do ser humano com a

natureza.
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Nesse sentido, a utilizacao de plantas inseticidas vem ressurgindo como uma
promissora ferramenta para controle de insetos-praga. Varios pesquisadores e
institutos vém trabalhando para desenvolver formulas e métodos que permitam a
utilizacdo crescente dos inseticidas de origem vegetal (MENEZES, 2005). Os
inseticidas botanicos baseiam-se nos compostos resultantes do metabolismo
secundério das plantas que, segundo Raven et al. (2001), acumulados em pequenas
proporcdes nos tecidos vegetais, funcionam para as plantas como sinais por meio
dos quais elas atraem ou repelem os seres que as rodeiam, sendo assim, repelentes
naturais.

Saito (2004) coloca que algumas plantas, por terem essas caracteristicas,
vém sendo utilizadas como medicinais, inseticidas, repelentes e antimicrobianas,
podendo, portanto, repelir e intoxicar insetos, protegendo as plantas contra seus
agressores. Simdes et al. (2007) acrescentam que o homem primitivo, ao procurar
plantas para seu sustento, foi descobrindo a acao de certas espécies como toxicas e
medicinais. Com o0 passar do tempo, e apés novas descobertas, passaram a ser
utilizadas também como repelentes a insetos.

De acordo com Roel (2001), o emprego de substancias extraidas de plantas
silvestres tem inUmeras vantagens quando comparado ao emprego de sintéticos: 0s
inseticidas naturais sdo obtidos de recursos renovaveis e sdo rapidamente
degradaveis, isto é, ndo persistem no ambiente; o desenvolvimento da resisténcia
dos insetos a essas substancias € um processo lento; esses pesticidas sdo de facil
acesso e obtencdo por agricultores, tém baixo custo e ndo deixam residuos em
alimentos, sendo uma horta de pequena area o local propicio para sua utilizacéo.

Entre as limitacdes ao uso de extratos vegetais no campo, Costa et al. (2004)
destacam a falta de dados, principalmente no Brasil, relacionados a fitotoxicidade, a
persisténcia e aos efeitos sobre organismos benéficos. Além disso, o isolamento de
principios ativos e a concentracdo em diferentes partes vegetais, também devem ser
mais pesquisados. Devem ser avaliados, ainda, a disponibilidade de matéria-prima,
a selecdo de solventes, bem como técnicas de conservacdo e aplicacdo dos
produtos.

Considerando as plantas como inseticidas, é importante o desenvolvimento
de pesquisas béasicas para determinar o potencial de acéo de plantas no controle de
insetos-praga, como a indicagdo do melhor extrato botanico de acao inseticida sobre

A. monuste orseis.
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Assim, a partir do exposto, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de
avaliar, em condi¢cbes de laboratério, a acdo de inseticidas botanicos sobre os
seguintes aspectos biolégicos de A. monuste orseis:

— viabilidade de ovos e;

— mortalidade, viabilidade e duracéo da fase larval, sob acdo de ingestéo e de

contato dos produtos testados.

Ainda em laboratorio, quantificar os adultos com malformacéo apés a acao de
contato dos produtos sobre as lagartas. Por fim, analisar a acdo de inseticidas
botanicos sobre o consumo alimentar do curuqueré-da-couve.

Em condi¢cbes de campo, testar a eficiéncia de controle dos tratamentos que

apresentaram os melhores resultados nos ensaios em laboratério.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um ponto positivo da olericultura organica é a producdo sustentavel, que se
caracteriza por ser um processo gradual e consistente, modificando as praticas da
agricultura convencional com a incorporacao de outras que néo considerem apenas
a producdo e a produtividade, mas toda a complexa diversidade de interacdes
ambientais, sociais e econdmicas definidoras da qualidade de vida das geracdes
atuais e futuras (SOUZA et al.,, 2005). Segundo esses autores, a horticultura
organica é o sistema de producdo que exclui o uso de fertilizantes sintéticos de alta
solubilidade, de agrotdxicos e de reguladores de crescimento. Os autores colocam,
ainda, que, sempre que possivel, a producao organica se baseia no uso de estercos
animais, de rotacao de culturas, de adubacéo verde, de compostagem e do controle
biologico de pragas e doencas, trabalhando em harmonia com a natureza e
produzindo alimentos naturais. Para os produtores adeptos da agricultura organica,
esse tipo de producdo sustentavel é vantajoso, pois 0s produtos organicos no
mercado interno sdo, em média, 30% mais caros que 0s convencionais, sendo que a
protecdo da saude do agricultor justifica esse tipo de modelo agricola baseado no
uso de recursos naturais (SOUZA et al., 2005).

Segundo Gallo et al. (2002), na producdo de hortalicas os horticultores
enfrentam inUmeros problemas que contribuem para a baixa produtividade, dentre
esses, as pragas. Produtos naturais, provenientes de plantas, podem ser uma
alternativa aos quimicos no controle de insetos-praga. Nesse contexto, insere-se a
utilizacao de extratos de plantas popularmente conhecidas como contendo atividade
inseticida, bem como o estudo de seus componentes ativos no controle de insetos
nocivos (SOUZA et al., 2005).

Uma hortalica muito produzida no centro-sul do Brasil, e de grande
importancia na nutricdo humana, é a couve, Brassica oleracea L. var. acephala D.C,
uma planta de temperaturas amenas, com melhor desenvolvimento no outono e no
inverno, porém, apresentando boa adaptacéo a climas variados (FILGUEIRA, 1982).
Essa hortalica pertence a familia Brassicaceae que se caracteriza pela presenca de
glucosinolatos, compostos que Chew (1988) (apud Barros; Zucoloto, 1998) acredita
ser responsavel pelo reconhecimento e pelo acolhimento por parte da borboleta que

a utiliza como hospedeiro para ovipositar.
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A couve € constantemente atacada por insetos-praga, principalmente Ascia
monuste orseis (Latreille) (Lepidoptera: Pieridae), o curuqueré-da-couve, uma das
mais importantes desfolhadoras de brassicaceas (SANTANA, 2008).

O efeito da aplicacdo de extratos aquosos de plantas, em couve, na
alimentacdo de lagartas de A. monuste orseis foi avaliado por Medeiros e Boica
Junior (2005) que concluiram que, em testes de livre chance de escolha, a aplicacdo
de extratos em folhas de couve repele lagartas de terceiro instar e, quando sem
opcao de escolha para se alimentar de folhas sem extratos, as lagartas consomem
as folhas tratadas nas concentracdes testadas, porém em menor quantidade,

diminuindo, assim, os danos causados as plantas e o prejuizo ao produtor.

2.1 Biologia de Ascia monuste orseis (Latr.,1819)

A. monuste orseis apresenta aparelho bucal mastigador na fase larval e do
tipo sugador-maxilar (com espirotromba) na fase adulta, quando tem como alimento
principal o néctar das flores (GALLO et al., 2002). Esses insetos, pertencentes a
ordem Lepidoptera, alimentam-se muito na fase imatura, pois os adultos emergem
praticamente preparados para a reproducdo (SANTANA, 2008). Borror et al. (1981)
apud Santana (2008), apontam os lepiddpteros como de grande importancia
econbmica, porque as lagartas, na maioria das espécies, sdo herbivoras e muitas
sdo consideradas pragas agricolas como, por exemplo, o curuqueré-da-couve.

As fémeas de A. monuste orseis ovipositam na face inferior das folhas
preferindo, segundo Bittencourt-Rodrigues e Zucoloto (2005), as folhas jovens. Apés
guatro ou cinco dias eclodem as lagartas, que passam a se alimentar das folhas das
brassicaceas, resultando em consideraveis danos ao hospedeiro. O periodo larval
dura cerca de 20 a 25 dias, seguido pela fase de pupa que tem duracdo de,
aproximadamente, 11 dias (GALLO et al., 2002).

Francelli e Vendramim (1993) verificaram que diferentes genoétipos de couve
nao exercem efeito significativo sobre a preferéncia alimentar de lagartas de A.
monuste orseis, sugerindo que a sele¢cdo hospedeira, nessa espécie, € realizada
exclusivamente pelos adultos. E o que indica, também, o trabalho realizado por Link
e Costa (1983) que, testando a frequéncia de posturas de A. monuste orseis sobre
diferentes brassicaceas, constataram que a maior quantidade foi obtida sobre couve

comum, indicando ser essa a planta preferida pelos adultos.
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As lagartas de A. monuste orseis alimentam-se no local onde o adulto
ovipositou, durante o primeiro e 0 segundo instares (SANTANA, 2008), mas lagartas
de quarto e de quinto instares sdo dotadas de mobilidade, inclusive podendo mudar
de uma cultivar para outra (CATTA-PRETA; ZUCOLOTO, 2003), provavelmente,
devido ao esgotamento de recursos pela ingestdo aumentada com o crescimento
das lagartas (CHEW, 1975).

2.2 Considerac0es sobre plantas com atividade inseticida

Em 1939 foi sintetizado o DDT e, em seguida, houve a sintese de outros
produtos organossintéticos, eficientes, mas utilizados de forma indiscriminada
(PARRA et al, 2002), que deixaram de ser uma solu¢cdo e passaram a ser um
problema para a agricultura e para a sociedade, principalmente pelo aumento da
toxicidade dos produtos utilizados e pela contaminacdo do ambiente devido ao
residuo dos defensivos (CROCOMO, 1990).

A crescente preocupacdo mundial com o uso indiscriminado de agrotoxicos
na agricultura e os danos que 0os mesmos causam ao meio ambiente e ao homem,
tém motivado pesquisadores de todo o mundo a buscarem alternativas consideradas
saudaveis e que controlem insetos-praga e doencas. Dentre essas alternativas,
destaca-se a utilizacdo de aleloquimicos extraidos de plantas (JACOBSON, 1989).
Os aleloquimicos sdo metabdlitos secundarios das plantas que apresentam acao
inseticida e repelente, entre outras (SAITO, 2004).

O Brasil é o pais com a maior diversidade genética vegetal do mundo,
contando com mais de 55.000 espécies catalogadas, de um total estimado entre
350.000 e 550.000 (SIMOES et al., 2007). Desse modo, é importante que sejam
desenvolvidas linhas de agéo voltadas para a utilizacdo de espécies vegetais pelo
homem, aliada a manutencao do equilibrio dos ecossistemas tropicais.

A utilizacdo de plantas no controle de insetos é uma técnica muito antiga,
comum na cultura popular. Segundo Lorenzi (2002), desde tempos imemoraveis, 0s
homens buscam na natureza recursos para melhorar suas proprias condi¢cdes de
vida, aumentando suas chances de sobrevivéncia. A utilizacdo de plantas com
propriedades toxicas, visando o combate de pragas, foi uma técnica muito utilizada,
até mesmo, antes da criagdo dos inseticidas sintéticos (MATA, 2007). Na india, ha

cerca de 4.000 anos, ja eram utilizados inseticidas botanicos no controle de pragas
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(MOREIRA et al., 2005). Ainda, segundo Moreira et al. (2005), no Egito, durante a
época dos Farads, e na China, ha 3.200 anos, usavam-se inseticidas extraidos de
plantas para o controle de pragas de graos armazenados.

Todas as plantas possuem compostos que S&80 essenciais ao seu
desenvolvimento ou utilizados como defesa. Segundo Raven et al. (2001), os
principais compostos produzidos pelas plantas sdo metabdlitos primarios, que séo
moléculas que se encontram em todas as células vegetais e sdo necessarias para a
vida da planta, como os acucares simples, os aminoacidos, as proteinas e os acidos
nucléicos. Os metabdlitos secundarios, ao contrario, sdo restritos em sua
distribuicdo, tanto dentro da planta quanto entre diferentes espécies de plantas, e
sdo importantes para a sobrevivéncia e a propagacao das plantas que os produzem,
funcionando como defesa contra herbivoros, patégenos ou competidores. Seffrin
(2006) cita que esses metabdlitos sdo utilizados pela planta para defesa contra
insetos, sendo que os efeitos mais importantes provocados pelas plantas no
comportamento dos insetos estdo relacionados a selecdo hospedeira para
alimentacdo. Raven et al. (2001) mencionam que, na hatureza, esses produtos
quimicos parecem ter um papel importante, restringindo a palatabilidade das plantas
onde elas ocorrem ou fazendo com que o0s animais a evitem completamente. Os
autores citam a nicotina obtida das folhas do tabaco (Nicotiana tabacum L.) como
sendo um eficiente dissuasor do ataque de insetos herbivoros, como também os
taninos encontrados em algumas plantas, com sabor adstringente. Os metabdlitos
secundarios sdo extremamente diversos e varidveis e desempenham o papel de
garantir a sobrevivéncia do organismo no habitat natural (MAIRESSE, 2005).

Os derivados botanicos podem causar diversos efeitos sobre os insetos, tais
como repeléncia, inibicdo de oviposicdo e da alimentacdo, alteracbes no sistema
hormonal, causando distirbios no desenvolvimento, deformacdes, infertilidade e
mortalidade nas diversas fases (ROEL, 2001), podendo penetrar no organismo por
ingestao, através do aparelho digestivo, por contato, atravessando o tegumento e
através das vias respiratérias (GALLO et al., 2002). Porém, segundo Brunherotto
(2000), a mortalidade dos insetos por inseticidas botéanicos é apenas um dos efeitos
e nem sempre esse deve ser 0 objetivo, sendo que o ideal é reduzir ou, se possivel,
impedir a oviposi¢ao e a alimentagao do inseto e, consequentemente, o0 crescimento

populacional da praga.



23

De acordo com Vendramim e Castiglioni (2000), se, durante o processo de
selecdo da planta hospedeira, o estimulo recebido pelo inseto for positivo, ele se
dirigird até a planta e a substancia que provocou esse estimulo serd chamada de
atraente. Caso contrario, em presenca de um repelente, o inseto se dirigira em
direcdo contraria da planta. Uma vez em contato com a planta, se o inseto receber
um estimulo positivo ele realizar4 a picada ou a mordida de prova e, nesse caso, a
substancia que provocou o estimulo recebera o nome de incitante. Caso contrario,
em presenca de um supressante, o inseto ndo dara a picada ou a mordida de prova
e se afastara da planta.

Apds o inicio da alimentacdo, se o inseto for estimulado a permanecer
alimentando-se, a substancia responsavel serd chamada de estimulante ou
fagoestimulante. No caso do inseto ser induzido a paralisar a alimentacdo, a
substancia que provoca esse estimulo sera chamada fagodeterrente (fagoinibidora)
(DANTAS et al., 2000; SEFFRIN, 2006). A deterréncia, por reduzir o consumo de
alimento, provoca deficiéncia nutricional. A falta de nutrientes, por sua vez, pode
ocasionar um atraso no desenvolvimento ou deformacfes, diminuindo, assim, a
capacidade de movimentacdo do inseto na procura por alimento ou de local para
abrigo ou reproducéo, tornando-o suscetivel ao ataque de inimigos naturais (COSTA
et al., 2004).

Os compostos com acao inseticida obtidos dos diversos 6rgaos das plantas
sdo denominados inseticidas botanicos (MOREIRA et al., 2005). S&o produtos
derivados de plantas com acédo inseticida ou partes delas, podendo ser o préprio
material vegetal, normalmente moido até ser reduzido a pd, ou seus produtos
derivados por extracdo aquosa ou com solventes organicos, tais como o alcool, o
éter, a acetona, o cloroférmio, etc. ou destilacdo (MENEZES, 2005). Segundo
Vendramim (1997), ha dois propositos para a realizacdo de pesquisas com plantas
inseticidas: a descoberta de moléculas novas para obtencdo de novos produtos
sintéticos ou a obtencao de inseticidas botanicos naturais para uso direto no controle
de pragas.

Atualmente, existe um mercado promissor para 0s inseticidas naturais. A
producao industrial de compostos quimicos naturais representa 7,5% do mercado de
produtos quimicos, farmacéuticos, veterinarios e de protecdo de plantas (PRIMO
YUFERA, 1989), sendo que o0s produtos naturais para utilizagdo no controle de

pragas podem apresentar-se na forma de extratos aquosos, pos-secos e produtos



24

formulados a base de Oleos e extratos que podem constituir-se em produtos
comerciais (VENDRAMIM; BOGORNI, 2002).

Dentre as vantagens de se usar inseticidas botanicos, Menezes (2005) cita a
degradacéo rapida pela luz solar, ar, umidade, chuva e enzimas desintoxicantes,
consequentemente, o risco de desenvolver pragas resistentes € menor. Ainda, a
aplicacdo pode ser feita pouco antes da colheita. Outra vantagem é a acao rapida,
embora a morte ndo aconteca tdo rapidamente, os insetos podem parar de
alimentar-se do hospedeiro imediatamente apd6s a aplicacdo. Por fim, a baixa
toxicidade aos mamiferos, como também a n&o fitotoxicidade nas dosagens
recomendadas e o baixo custo, se disponiveis e desenvolvidos na propria
propriedade rural.

Segundo Vendramim (1997), a avaliacdo da bioatividade de extratos
botanicos pode ser feita em campo, em casa de vegetacdo ou em condi¢cdes de
laboratério. Em campo ou em casa de vegetacdo, utilizando-se parcelas tratadas ou
ndo, o efeito pode ser determinado através da avaliacdo da populacdo e da
oviposicdo do inseto ou do dano sofrido pela planta. Em condi¢cdes de laboratério,
guando sao oferecidas folhas provenientes de plantas tratadas e néo tratadas, sao
avaliados a oviposi¢cédo, consumo de alimento (em testes com e sem chance de
escolha), duracdo do ciclo biolégico, peso e tamanho, mortalidade das fases
imaturas e da fase adulta, fecundidade, fertilidade e alteracdes morfologicas. Pode,
ainda, ser utilizado o ensaio de atividade topica, no qual o material a ser testado,
apos sua preparacao, é aplicado no inseto, observando-se o indice de mortalidade
em funcéo do tempo (ELLIOT et al.,1998 apud VIVAN, 2005) .

Para obter-se um bom desempenho de acéo das plantas, logo em seguida ao
momento em que sdo colhidas, deve-se iniciar a secagem, para a manutencédo da
integridade maxima dos principios ativos, visto que, a partir da colheita, inicia-se um
processo de degradacdo enzimética na planta, que leva também a degradacéo
desses compostos (SIMOES et al., 2007).

As plantas, para serem utilizadas, devem ser secas de maneira individual,
para ndo haver mistura de elementos volateis e para ndo perderem seu principio
ativo. Ainda, nunca devem ser secas em estufas com temperatura superior a 40°C e,
apoOs a secagem, devem ser guardadas abrigadas da luz, da umidade, da poeira e
de insetos (SIMOES et al., 2007). A planta seca podera ter validade de um ano,

sendo que as raizes, a madeira e as sementes, de dois anos, se bem acomodadas
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(WENDLING, 2001). Segundo Simd@es et al. (2007), o periodo de armazenamento
deve ser o menor possivel, visto que, com o tempo, podem ocorrer perdas na

guantidade e/ou qualidade dos principios ativos.

2.3 Principais familias botanicas com atividade inseticida

As familias botanicas mais estudadas, atualmente, como fonte de metabdlitos
secundarios ou produtos naturais no controle de pragas agricolas, sao:
Achantaceae, Anacardiaceae, Annonaceae, Apocynaceae, Araceae, Asteraceae,
Canelaceae, Celastraceae, Chenopodiaceae, Clusiaceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae, Flacourtiaceae, Lamiaceae, Liliaceae, Meliaceae, Moraceae, Piperaceae,
Pteridaceae, Ranunculaceae, Rutaceae, Sapotaceae, Simaroubaceae, Solanaceae,
Verbenaceae e Zingiberaceae (JACOBSON, 1989).

Sao muitas as espécies de plantas citadas que possuem acado inseticida.
Maranhdo (1954) (apud Roel, 2001), relacionou cerca de 2.000 plantas inseticidas
com atividade toxica para diversos insetos, e Grainge e Ahmed (1988) (apud Roel,
2001), catalogaram 2.400 espécies de plantas com propriedades uteis no controle
de insetos, além de listarem cerca de 800 pragas controladas por essas plantas.

Dos compostos naturais comprovadamente bioativos, destacam-se 0 piretro,
extraido do crisantemo (Chrysanthemum cinerariafolium Trev. (Asteraceae)), a
nicotina proveniente de plantas de fumo (Nicotiana tabacum L. (Solanaceae)), a
rotenona, extraida de Derris spp. e Lonchocarpus spp. (Fabaceae) e a azadiractina,
isolada do nim (Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae)) (LAGUNES; RODRIGUES,
1989).

A sequir, serdo feitas consideracdes sobre as espécies vegetais que foram
utilizadas para o desenvolvimento do presente trabalho, agrupadas nas respectivas

familias.

2.3.1 Familia Meliaceae

Dentre as familias de plantas que possuem espécies com atividade inseticida,
Meliaceae vem se destacando como uma das mais importantes, tanto pelo nimero
de espécies como pela eficiéncia dos seus extratos, especialmente em insetos

mastigadores como lepidopteros e coleopteros (VENDRAMIM,1997). Segundo
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Mordue (Luntz) e Nisbet (2000), a maior atividade de inseticidas provenientes de
meliaceas tem sido observada em insetos mastigadores, principalmente
lepidopteros.

Dentro dessa familia, destaca-se o nim como tendo grande poder inseticida e
sendo uma das espécies mais estudadas, além do cinamomo (Melia azedarach L.) e

das trichilias (Trichilia spp.).

2.3.1.1 Nim - Azadirachta indica A. Juss

Dentro da familia Meliaceae, destaca-se o nim, de origem asiatica e
considerada a planta inseticida mais importante do mundo (BRUNHEROTTO;
VENDRAMIM, 2001). E indicada no combate de pragas de hortalicas, tracas,
lagartas, pulgdes, gafanhotos, etc., sendo uma das plantas de maior potencial no
controle de pragas, atuando sobre 95% dos insetos nocivos e ja utilizada
comercialmente em varios paises do mundo (FAZOLIN, 2002). Além da
potencialidade como inseticida botanico, A. indica tem baixa toxicidade a mamiferos
e rapida degradacéo no ambiente (BRUNHEROTTO, 2000).

Segundo Menezes (2005), o nim contém um grupo poderoso de substancias
inseticidas. Apresenta uma série de compostos limondides, dentre os quais a
azadiractina € o que ocorre em maior concentracdo e que apresenta maior atividade
toxica contra insetos (VENDRAMIM; CASTIGLIONI, 2000). Estudos mostram que a
eficacia de compostos extraidos do nim esta diretamente relacionada ao contetdo
de azadiractina, todavia, outros compostos presentes na planta também possuem
atividade biolégica, aumentando seu efeito inseticida e, possivelmente, reduzindo a
probabilidade de resisténcia de insetos (BRITO, 2004). Ainda segundo esse autor,
grupos de insetos respondem de forma diferenciada a azadiractina, sendo que
muitas espécies pertencentes a ordem Lepidoptera sdo extremamente sensiveis a
essa substancia, mostrando reducéo efetiva no consumo alimentar. Menezes (2005)
destaca, também, que extratos de nim apresentam uma substancia antialimentar
chamada salanina que atua por ingestdo e que provoca uma reducdo dos
movimentos das paredes do intestino, causando uma pronunciada perda de apetite
e resultando na morte do inseto por inani¢ao.

Segundo Martinez (2002), estima-se que, atualmente, o efeito do nim ja tenha

sido determinado sobre mais de 400 espécies de insetos. A. indica é capaz de
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exercer diversos modos de acdo sobre os insetos, tais como: inibicdo alimentar,
inibicdo da sintese do ecdisbnio, inibicdo da biosintese da quitina, deforma¢cdes em
pupas e em adultos, reducdo da fecundidade e da longevidade de adultos,
alteracbes na capacidade de atracdo dos feromonios, esterilizacdo e inibicdo de
oviposi¢ao, diminui¢cdo da transmisséo de virus e mortalidade (ROEL, 2001).

Segundo Mordue (Luntz) e Nisbet (2000), insetos de diferentes ordens
diferem quanto a resposta de acdo da azadiractina, sendo Lepidoptera
extremamente sensivel e Coleoptera, Hemiptera e Homoptera menos sensiveis a
ela. Os extratos de nim causam a morte do inseto por intoxicacdo, mas, as vezes,
sao repelentes, fazendo com que o inseto se afaste da planta, ou agindo como
antialimentar (MENEZES, 2005). Segundo Brito (2004), formulacbes de produtos
provenientes do nim foram testadas como tendo atividade ovicida, mostrando que
embora exista, varia significativamente de acordo com a composi¢cao do produto
aplicado e com a espécie de inseto. Coudriet et al. (1985) verificaram que ovos de
Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), pulverizados com extrato
aguoso de sementes de A. indica na concentracdo 2%, tiveram a sua viabilidade
reduzida em 29%.

Viana e Prates (2003), realizando trabalho sobre o desenvolvimento e
mortalidade larval de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae), obtiveram
94,4% de mortalidade das lagartas quando essas foram tratadas com folhas de
milho submersas em extrato aquoso de folhas de A. indica e pulverizadas com o
referido extrato, e 87,3% de mortalidade quando as folhas eram submersas e as
lagartas n&do pulverizadas. As lagartas, alimentadas com folhas submergidas no
extrato, praticamente pararam de se alimentar dois dias ap6s o fornecimento do
alimento e a maioria morreu aos sete dias. Ainda, apresentaram o comprimento, a
massa e a largura da capsula cefélica menor do que as alimentadas com folhas néao
tratadas.

Medeiros et al. (2007), analisando os efeitos de extratos aquosos de A. indica
e Sapindus saponaria L. (Sapindaceae) sobre aspectos biologicos de A. monuste
orseis, constataram que A. indica apresentou melhores resultados, causando
mortalidade de pupas e adultos defeituosos, além da concentracdo necessaria para
se obter bons resultados sobre esse inseto ser menor, 0,0117% contra 1,0342%

(p/v) de S. saponaria.
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Em trabalho desenvolvido por Dequech et al. (2008), avaliando o efeito de
extratos de plantas nas fases larval e adulta de Microtheca ochroloma (Coleoptera:
Chrysomelidae), DalNeem a 10%, produto comercial a base de nim, causou

mortalidade de 82% dos insetos adultos, no quinto dia apos a exposicao.

2.3.1.2 Cinamomo - Melia azedarach L.

Outra espécie de Meliaceae que se destaca como inseticida € M. azedarach,
popularmente conhecida como cinamomo, péra-raios ou santa-barbara, sendo uma
arvore caducifélia originaria da india e da China, amplamente cultivada ou mesmo
subespontanea nas regifes sul e sudeste do Brasil (LORENZI et al., 2003). Foi
introduzida no Brasil, onde se adaptou muito bem, apresentando vigorosa expansao
vegetativa (FAZOLIN et al., 2002). Ainda segundo Fazolin et al. (2002), varios
estudos, avaliando os efeitos dessa planta como inseticida, vém sendo realizados no
Brasil, local onde a espécie tem grande distribuicdo geografica, facilitando a
utilizacdo da mesma.

O cinamomo apresenta vantagens em relacdo ao nim, jA que esti adaptada
as regibes mais frias do pais, onde o nim ndo apresenta bom desenvolvimento;
ainda, essa espécie € mais promissora, pois, além da adaptacado, tem crescimento
rapido, producdo abundante de frutos, tendo ainda utilizacdo como planta medicinal
(MARTINEZ, 2002).

Em trabalho desenvolvido por Herndndez e Vendramim (1997), com o objetivo
de avaliar os efeitos de extratos de Meliaceae misturados a dieta de S. frugiperda, os
autores observaram que com extratos de frutos de M. azedarach ocorreu uma
redugdo na sobrevivéncia das lagartas para 16% e das pupas para 42,3%.
Hernandez e Vendramim (1996) ja tinham encontrado que folhas e caules de M.
azedarach misturadas a dieta de S. frugiperda causaram 100% de mortalidade as
lagartas.

Vendramim e Scampini (1997) observaram que extratos aquosos a 10% de
frutos de M. azedarach reduziram o0 peso e a taxa de alimentacdo de lagartas e,
ainda, ocasionaram um desenvolvimento mais lento de S. frugiperda. Segundo
Rodriguez e Vendramim (1998), essa meliacea inibe a ingestdo de alimento,
acarretando menor peso e alongamento da fase de lagarta dessa espécie. Ja, em

relacdo ao uso de extratos cloroférmicos sobre S. frugiperda, extratos de folhas de
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M. azedarach, adicionados a dieta artificial, nas concentracdes de 1 e 3%, causaram
mortalidade de 90 e 100% dos insetos, respectivamente (McMILLAN et al., 1969).
Experimentos desenvolvidos por Salles e Rech (1999) demonstraram que o
uso de extratos de nim e de cinamomo sobre a mosca-das-frutas, Anastrepha
fraterculus (Diptera: Tephritidae), produziram adultos e puparios deformados, como
também reduziram a postura e o desenvolvimento larval e pupal desse inseto.
Extratos aquosos de folhas de cinamomo a 1% causaram a mortalidade de
30% de lagartas da traga-do-tomateiro, Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechidae)
(BRUNHEROTTO, 2000). Brunherotto e Vendramim (2001), testando extratos
aguosos de M. azedarach sobre o desenvolvimento dessa praga, concluiram que
extratos de folhas nas concentracdes 0,1%, 1% e 5%, provocaram reducdo da
sobrevivéncia larval e alongamento do periodo de desenvolvimento das lagartas
sobreviventes, sendo que os maiores efeitos ocorreram com o extrato a 5%.
Goncalves et al. (2001) obtiveram, através do uso de extrato aquoso a 2,5 e
5% de frutos de cinamomo, um controle de até 43,6% de fémeas de Mononychellus
tanajoa (Acari: Tetranychidae), sendo os extratos eficientes também no controle de
Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae) e Plutella xylostella (Lepidoptera:
Yponomeutidae), causando alta mortalidade, reducdo no consumo alimentar,
prolongamento do periodo larval e diminuicao no percentual de ecloséo de lagartas.
Souza e Vendramim (2001), testando o efeito de extratos aquosos de
meliaceas sobre ovos e ninfas de Bemisia tabaci biétipo B (Hemiptera: Aleyrodidae),
em tomateiro, constataram efeito ovicida de extratos de frutos verdes e de folhas de
M. azedarach. Em trabalho desenvolvido por Dequech et al. (2008), sobre o efeito de
extratos de plantas sobre M. ochroloma, extratos a 10% de ramos e de folhas de M.
azedarach ocasionaram mortalidade de 100 e 98%, respectivamente, sobre as

larvas desse inseto apds o 5° dia de exposicao.

2.3.1.3 Trichilias - Trichilia claussenii C. DC.

Além das espécies ja apresentadas dentre as meliaceas mais estudadas, o
género Trichilia, constituido por aproximadamente 230 espécies, vem sendo
apontado como promissor pelo fato de possuir substancias com atividade inseticida

comparaveis a azadiractina (CUNHA, 2004).
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Rodriguez e Vendramim (1996 e 1997), testando extratos aquosos de Trichilia
casaretti, Trichilia catigua, Trichilia claussenii, Trichilia elegans e Trichilia pallida
sobre S. frugiperda, constataram que folhas de T. casaretti e ramos de T. catigua
inibiram a alimentagdo das lagartas, enquanto que ramos de T. elegans nao tém
acdo toéxica sobre a praga. Os autores constataram, ainda, que, sob a acdo de
extratos com ramos de T. pallida, a mortalidade larval chegou a 100%, e folhas de T.
claussenii e de T. catigua ndo tém efeito sobre esse inseto. Em outro trabalho,
desenvolvido por Rodriguez e Vendramim (1998), os autores constataram que
extrato de ramos de T. claussenii induziu o aumento no consumo de dieta por
lagartas de S. frugiperda, e Bogorni (2003) concluiu que a concentracdo de 5% de
extrato de folhas de T. pallens causa 100% de mortalidade em lagartas até o quinto
dia. Ainda, a 1%, os extratos de ramos de T. pallens e de folhas de T. pallida

mataram mais de 95% das lagartas.

2.3.1.4 Cedro - Cedrella fissilis Vell

O cedro desenvolve-se no Brasil, em maior intensidade, do Rio Grande do Sul
até Minas Gerais (LORENZI, 2002). Extratos de sementes de C. fissilis, misturados a
dieta de S. frugiperda, reduziram a zero a sobrevivéncia das lagartas, a partir de
dados obtidos por Hernandez e Vendramim (1996). Em outro trabalho, com o
objetivo de avaliar os efeitos de extratos de Meliaceae misturados a dieta de S.
frugiperda, os autores observaram que o extrato de sementes de Cedrela odorata
causou mortalidade de 96% das lagartas, além de alongar essa fase em dez dias e
reduzir o peso das pupas. A conclusédo foi que o crescimento lento das lagartas
resultou em menor consumo de alimento no campo e menos danos as culturas
(HERNANDEZ; VENDRAMIM, 1997).

2.3.2 Familia Solanaceae

Por apresentarem metabdlitos secundarios com significativa toxicidade,
alguns autores referem-se a utilizacdo de solanaceas como controladoras de
insetos. Lovatto et al. (2004) indica Nicandra physaloides - contra moscas, N.
tabacum - contra varios insetos, Datura stramonium — para o controle da cigarrinha

verde e Lycopersicum esculentum - para o controle da mariposa branca.
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2.3.2.1 Fumo - Nicotiana tabacum L.

Segundo Lorenzi (2002), o fumo € empregado na medicina popular pelas
suas propriedades narcética, sedativa, diaforética, emética e vermifuga. Ainda
segundo o autor, a nicotina diluida é utilizada como inseticida agricola,
especialmente em horticultura e na floricultura.

Espécies do género Nicotiana sé@o referidas como toxicas, ornamentais, e
algumas sao fonte de substancias inseticidas, como a anabasina, a nicotina e a
nornicotina (SIMOES et al., 2003). De acordo com Menezes (2005), a nicotina € um
alcaléide derivado de varias plantas, entre elas N. tabacum, e € o principal
ingrediente ativo com poder inseticida. E uma substancia que age por contato e é
absorvida pela pele (tegumento) do inseto, afetando o sistema nervoso central, pois
€ anéloga da acetilcolina, causando rapidamente a morte do inseto. Ainda segundo
0 autor, a nicotina é um dos inseticidas botanicos mais toxicos aos seres humanos,
facilmente absorvido pela pele, olhos e mucosa.

No quinto dia de exposicdo ao tratamento com pé-de-fumo a 10%, 74% dos
insetos adultos de M. ochroloma morreram, a partir de dados obtidos por Dequech et
al. (2008). Em relacdo a acao sobre larvas de M. ochroloma, os mesmos autores
verificaram que, no primeiro dia ap0s a exposi¢cao aos extratos, houve mortalidade
de mais de 50% das larvas expostas ao tratamento com po-de-fumo, sendo que
100% de mortalidade foi atingida no quinto dia ap0s a exposicéo. Alta eficiéncia de
pé-de-fumo (10%) foi, também, encontrada por Dequech et al. (2009), que
verificaram reducéo da oviposicéo e controle eficiente de lagartas de P. xylostella ja

a partir do segundo dia apos a aplicacéo, em testes realizados em laboratorio.

2.3.3 Familia Myrtaceae

Segundo Marchiori e Sobral (1997), Myrtaceae representa uma das maiores
familias da flora brasileira, com cerca de 100 géneros e, aproximadamente, 3.000
espécies de arvores e de arbustos. Esta dividida em duas subfamilias,
Leptospermoideae, que tem nos eucaliptos seus representantes mais conhecidos, e

Myrtoideae.
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2.3.3.1 Eucalipto - Eucalyptus tereticornis Sm.

Segundo Rocha e Santos (2007), as folhas de todas as espécies de
Eucalyptus tém propriedades idénticas, sendo o eucaliptol ou cineol o principal
componente do Oleo essencial de eucalipto. Estudo desenvolvido por Brito et al.
(2004), visando avaliar a influéncia do 6leo essencial de Eucalyptus globulus sobre
insetos adultos de Zabrotes subfasciatus (Coleoptera: Bruchidae) pelo método de

fumigacéao, detectou 100% de mortalidade dos insetos durante as 48h de avaliacéo.

2.3.4 Familia Rutaceae

Essa familia apresenta, no Brasil, 32 géneros e 2.000 espécies, dentre as
quais se destaca a arruda, uma planta fortemente aromética, a qual se atribuem
poderes contra o “mau-olhado” (LORENZI, 2005).

2.3.4.1 Arruda - Ruta graveolens L.

A arruda é um subarbusto perene, originaria da Europa meridional, e cultivada
no Brasil como planta medicinal (LORENZI, 2002). Segundo Cortez e Cortez (1999),
€ utilizada externamente como inseticida e, internamente, como estimulante,
antiespasmaodica, sudorifera e emenagoga. As sementes sdo anti-helminticas e
parasiticidas. Ainda de acordo com os autores, a arruda deve ser utilizada com
cuidados, pois causa fotossensibilizacdo ao ser aplicada sobre a pele humana.

Souza et al. (2007) mencionam que a planta apresenta 0s seguintes
constituintes: flavondides de 1 a 2 %, principalmente o rutésido; 6leo essencial 1%,
com cerca de 88% de metilnonilcetona; furacumarinas (psoraleno, bergapteno,
xantotoxina); alcaléides (arborina, graveolina); e taninos, sendo que a substancia
considerada seu principal componente, responsavel por suas propriedades, é a
rutina.

Kraemer et al. (2007), avaliando a interferéncia de extratos vegetais e 0leo
mineral emulsiondvel sobre o parasitismo de Trichogramma pretiosum
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), constataram que o tratamento com extrato de
arruda apresentou uma reducdo significativa no numero de ovos de Anagasta

kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) parasitados.
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2.3.5 Familia Fabaceae

A familia Fabaceae (ou Leguminosae) apresenta cerca de 650 géneros e
18.000 espécies e subdivide-se em trés subfamilias: Mimosoideae, Caesalpinioideae
e Faboideae (ou Papilionoideae) (MARCHIORI, 2007).

A subfamilia Faboideae compreende cerca de 440 géneros e 12.000
espécies, que se distribuem amplamente por todo o mundo, desde as florestas
tropicais pluviais até os desertos frios ou secos (MARCHIORI, 2007).

Nessa subfamilia encontra-se o género Ateleia, com 16 espécies distribuidas
desde o México até o sul do Brasil e Misiones (Argentina), merecendo destaque o
timbd (Ateleia glazioveana Baill.), por sua ocorréncia natural no sul do Brasil
(MARCHIORI, 2007).

2.3.5.1 Timb¢ - Ateleia glazioveana Baill.

Segundo Lorenzi (2002), o timbd é considerada uma planta daninha, tal é o
seu vigor reprodutivo e vegetativo. Entre as substancias que qualificam essas
plantas como inseticidas, a principal é a rotenona (SILVA, 2007). Em funcdo da acéo
localizar-se, basicamente, nos musculos e nos nervos, a alimentagdo dos insetos
cessa rapidamente, levando-os a morte algumas horas ou dias apds a exposicao
(MOREIRA et al.,, 2005). Segundo Silva (2007), observacdes de campo e
informacdes pessoais de proprietarios rurais e pesquisadores do sul do Brasil
confirmam as folhas de A. glazioveana como repelentes de acaros e de formigas,

além de abortivas em vacas.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos em duas etapas. A primeira, no
Laboratorio de Botanica do Departamento de Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missbes - URI Campus Santiago, Rio
Grande do Sul, onde os ensaios foram realizados em camara incubadora a
temperatura de 25+2°C, umidade relativa de 60+10% e fotofase de 14 horas. A
segunda etapa constou de testes a campo em area experimental do Departamento
de Fitotecnia, situada no Campus da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),

em Santa Maria, RS.

3.1 Obtencéao e criagdo dos insetos

A criacdo dos insetos foi iniciada a partir de posturas de borboletas de A.
monuste orseis coletadas em cultivos de couve (Brassica oleracea var. acephala) em
hortas domésticas do municipio de Santiago. As posturas foram mantidas em gaiolas
plasticas a fim de serem obtidas lagartas, de idades conhecidas, para utilizacdo nos
experimentos. As gaiolas mediam 40cm de altura x 50cm de comprimento e as
lagartas eram alimentadas com folhas de couve previamente lavadas em &gua
corrente e substituidas, diariamente, até que todos os insetos atingissem a fase de
pupa. Os adultos, apds a emergéncia, foram transferidos para gaiolas teladas (2m
de comprimento x 2m de altura x 1,20m de largura), dispostas ao ar livre, contendo
plantas de couve cultivadas em vasos, para servirem de substrato para as posturas.
Os adultos eram alimentados com uma solucao de mel a 10%, trocada diariamente.

As folhas contendo os ovos eram recolhidas e acondicionadas em potes,
sendo que parte dos ovos era utilizada nos experimentos e parte preservada para a

manutenc¢ao da criacao.
3.2 Obtencéo do material vegetal e preparo dos extratos
Foram avaliadas, nos diferentes ensaios em laboratério, seis espécies

vegetais coletadas no municipio de Santiago, RS (latitude: 29°10°23.14”S, longitude:
54°51°20.73’"W) (Tabela 1 e Figura 1), além de po6-de-fumo (N. tabacum) e
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Dalneem®, produto comercial & base de frutos maduros de A. indica, com

aproximadamente 2.000 ppm de principio ativo (SCHLUTER, 2006) e sob a forma de

0leo emulsionavel. O po6-de-fumo consiste do residuo do processamento de folhas

de fumo, apo6s a moagem das mesmas, obtido em industrias fumageiras da regiao
de Santa Maria, RS.

TABELA 1 Espécies vegetais coletadas no municipio de Santiago, RS, e utilizadas
nos testes com Ascia monuste orseis, com 0s respectivos locais e datas

de coleta. 2008.

Espécie Familia Nome Estrutura Local de Data de
botanica popular utilizada coleta coleta

Cedrella Meliaceae  cedro folhas Horto 08/01

fissilis Vell. Florestal

Melia Meliaceae = cinamomo  folhas URI Campus 11/01

azedarach L.

Ateleia Fabaceae timbé folhas/framos Pracga Central 13/01

glazioveana

Baill

Eucalyptus Myrtaceae  eucalipto folhas Escola Eron  15/01

tereticornis Jornada

Sm. Ribeiro

Ruta Rutaceae arruda folhas/framos Rua Flores 17/01

graveolens da Cunha,

L. 1293

Trichilia Meliaceae trichilia folhas Boqueirédo 20/01

claussenii C.

DC.

A identificacdo das espécies foi feita através de Chaves de lIdentificacao
(Smith, 1966; Cowan; Smith, 1973; Klein,1984; Marchiori,1997; Souza, 2005; Sobral
e Jerenkow, 2006).

De cada uma das espécies coletadas, foi depositada uma excicata no

Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Laboratério de Botanica, da URI Campus

Santiago.
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FIGURA 1 Espécies vegetais utilizadas nos testes com Ascia monuste orseis: A:
Eucalyptus tereticornis Sm.; B: Melia azedarach L.; C: Trichilia claussenii
C. DC.; D: Ateleia glazioveana Baill; E: Cedrella fissilis Vell; F: Ruta
graveolens L.
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Um dia apds a coleta, todo material vegetal utilizado na obtencéo dos extratos
(folhas e/ou ramos), foi seco, separadamente, em estufa a 40°C por 48 horas e
triturado em um liquidificador doméstico para a obtencdo dos pos vegetais que foram
armazenados em recipientes de vidro hermeticamente fechados e guardados em
armario com pouca luminosidade e calor.

Os extratos foram obtidos pela adi¢cdo dos pos (separadamente por espécie) a
agua destilada na proporcdo de 10g por 100mL, agitados para homogeneizar e
mantidos em geladeira por 24 h para extragcdo dos compostos hidrossoluveis. Apos
esse periodo, filtrou-se o material em tecido fino de voil para retirada do material
sélido, obtendo-se, assim, extratos aquosos a 10% p/v de cada espécie vegetal. O
DalNeem foi testado a 5 e 10%, adicionando-se 5 e 10mL do produto comercial,
respectivamente, em 100mL de &gua destilada. Os extratos prontos foram utilizados

por um periodo ndo superior a 48 horas apG4s o preparo.

3.3 Bioensaios em laboratério

Nos testes em laboratério, todos os ensaios foram realizados utilizando-se o
delineamento inteiramente casualizado e os dados obtidos foram testados quanto a
normalidade utilizando o teste de Shapiro-Wilk. Apés a verificacdo de que os dados
nao seguiam a distribuicdo normal, foram realizadas as transformados adequadas
para cada parametro. Posteriormente, foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA), sendo as médias dos tratamentos comparadas pelos testes de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro, utilizando o software R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2006).

3.3.1 Agéo dos extratos sobre lagartas

Esse ensaio foi realizado com o objetivo de avaliar a acdo de extratos sobre
formas jovens de A. monuste orseis. Para tanto, lagartas foram alimentadas com
folhas de couve tratadas com extratos aquosos a 10% p/v de C. fissilis, M.
azedarach, A. glazioveana, E. tereticornis, R. graveolens e T. claussenii, p6-de-fumo,
além de DalNeem a 1; 5 e 10% v/v e agua destilada (testemunha). Foram cortados
retangulos (3cm x 4cm) de folhas de couve (Figura 2), tomando-se o cuidado desses
cortes serem feitos todos na mesma posicao das folhas para serem obtidos pedacgos
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mais homogéneos possiveis, que foram submersos por 1 min nos tratamentos. O
excesso de umidade foi retirado deixando-se as folhas em repouso por 30 min sobre
papel absorvente, em condicdo ambiente. As folhas tratadas foram mantidas em
tubos de vidro de 2,5cm de diametro x 8,5cm de altura, tapados com algodao
hidrofugo, onde foi colocada uma lagarta com trés dias de idade. As folhas foram
substituidas a cada trés dias no tratamento sem extrato, e a cada seis dias nos

tratamentos com extrato, procedendo-se assim até as lagartas empuparem.

FIGURA 2 Tubos utilizados em teste de acdo dos extratos sobre lagartas de Ascia
monuste orseis.

Foi avaliada a mortalidade diaria, a viabilidade (nimero de insetos que
passam para a proxima fase de desenvolvimento) e a duracédo da fase larval, sendo
que, para cada extrato, foram feitas quatro repeticbes, com cinco lagartas por

repeticéo.
3.3.2 Acéo dos extratos sobre o consumo alimentar
Nesse ensaio, foram avaliados os extratos citados anteriormente, sendo que,

para cada espécie, foram realizados dois testes: um, com chance de escolha entre
substrato (folha de couve) tratado com extrato e substrato ndo tratado; e outro, sem
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chance de escolha, apenas entre substratos tratados com o mesmo extrato (Figura
3). Esses testes tiveram como objetivo determinar se o0 extrato tem acao

fagoestimulante ou fagodeterrente sobre o inseto.

FIGURA 3 Placas utilizadas em teste de consumo alimentar de folhas de couve
(Brassica oleracea var. acephala) por lagartas de Ascia monuste orseis.
A: fundo da placa do teste com chance de escolha (com as letras
significando: F, fumo; A, agua); B: fundo da placa do teste sem chance
de escolha (TI, refere-se ao timbd); C: imediatamente apés a liberacao
da lagarta; D: 48 horas ap0s.

3.3.2.1 Teste com chance de escolha

Para esse ensaio, foram utilizadas placas de Petri de 15cm de didmetro, com
o fundo recoberto por papel filtro levemente umedecido com agua destilada. Sobre o
papel, foram colocados discos de folhas de couve de 1,8cm de diametro, obtidos

com vazador. Foram colocados quatro discos por placa, sendo dois tratados com
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extratos e dois com agua destilada, dispostos aos pares de forma cruzada e
equidistantes. Cada disco foi identificado por uma letra escrita abaixo da placa
(Figura 3A). No centro de cada placa foi liberada uma lagarta com trés dias de idade.
ApoOs 48 horas, as lagartas foram retiradas e a area dos discos foi medida com o
auxilio do software SigmaScan Pro v. 5.0 (Jandel Scientific, San Rafael, CA). O
consumo foliar, por inseto, foi obtido pela diferenca entre a area inicial da folha e a
area que restou apos a alimentacdo das lagartas. Para cada tratamento foram
utilizados 5 placas, cada placa representando uma repeticao.

O efeito produzido pelo extrato vegetal foi avaliado utilizando o indice de

preferéncia alimentar de Kogan e Goeden (1970), com base na seguinte equacao:

IP = 2A/(M+A),

sendo
IP = indice de preferéncia,
A = area consumida nos discos tratados e

M = area consumida nos discos nao tratados.

Os valores de IP variam entre zero e dois, sendo classificados como:
- efeito fagoestimulante, se IP for maior do que 1;
- efeito neutro, se IP iguala 1 e

- efeito fagodeterrente, se IP menor do que 1.
3.3.2.2 Teste sem chance de escolha

Esse ensaio foi desenvolvido da mesma forma que o anterior, apenas com a
diferenca de ter sido aplicado o mesmo tratamento nos quatro discos em cada
exposicdo as lagartas.
3.3.3 Acao dos extratos sobre posturas

Folhas de couve oriundas da gaiola de criacdo, contendo 20 ovos de um dia

cada uma, foram colocadas em placas de Petri. O niamero de ovos foi definido em

funcdo da disponibilidade dos mesmos na gaiola de criacdo. Sobre os ovos foram
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aplicados os tratamentos descritos no item 3.2. No quinto dia apds a aplicacdo dos
tratamentos, procedeu-se a contagem do numero de lagartas eclodidas em cada
placa, para a determinacéo da viabilidade de ovos.

Para cada extrato foram utilizadas trés placas com 20 ovos, cada uma

representando uma repeticao.

3.3.4 Acao de contato

Nesse teste, foram feitas aplicacfes tOpicas dos extratos sobre lagartas de
trés dias. Foram colocadas cinco lagartas em potes plasticos e, utilizando-se uma
seringa de Hamilton, foi aplicada uma gota de aproximadamente 0,1uL de extrato no
dorso de cada lagarta. Apds, foi colocada uma folha de couve sem extrato no centro
do pote para alimenta-las. No tratamento testemunha, os insetos receberam uma
gota de agua destilada. Foram realizadas novas aplicacfes dos extratos a cada seis
dias até a fase de pupa.

Foram feitas observacfes diarias relativas a viabilidade das fases larval e
pupal do peso das pupas e do niumero de adultos defeituosos. Para a pesagem das
pupas foi utilizada uma balanca analitica com precisédo de 0,01g.

Para cada extrato, foram utilizados quatro potes com cinco lagartas, cada um

representando uma repeticao.

3.4 Ensaio a campo

No campo, foram testados os extratos que apresentaram melhores resultados
no laboratério. Para tanto, foram implantadas, em area experimental do
Departamento de Fitotecnia, situada no Campus da Universidade Federal de Santa
Maria, 20 parcelas de couve (B. oleracea var. acephala), distribuidas em quatro
blocos, com cinco parcelas em cada bloco e oito plantas em cada parcela. Como
bordadura, foram deixadas duas fileiras de ambos os lados. A implantacdo do
cultivo, no espagamento de 0,5 x 1m, foi realizada na segunda semana de margo de
2008, sendo que os tratos culturais seguiram as recomendacdes de cultivo para a
cultura.

A infestacdo das plantas foi realizada artificialmente, colocando-se duas

lagartas de 1cm, provenientes da criacdo em laboratério, em cada planta.
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Os tratamentos testados foram:

a) extrato aquoso de p6-de-fumo a 10% plv;

b) extrato aquoso de DalNeem® a 1% V/v;

c) extrato aquoso de folhas de cinamomo a 10% pl/v;
d) deltametrina (produto comercial Decis 25 CE) e
e) testemunha (dgua destilada).

As aplicacdes foram realizadas com pulverizador manual, com volume de
calda de 300L/ha. Utilizou-se 6leo mineral OPPA-BR (0,5%) para auxiliar na fixacao
do extrato. A pulverizacdo foi efetuada ao entardecer, para reduzir a exposi¢cado dos
produtos a luz solar.

Foram realizadas avaliacdes, aos 1, 3, 5 e 7 dias ap0s o tratamento (DAT), do
namero de lagartas vivas em cada parcela. O percentual de controle (PC) de cada
extrato ou produto testado foi calculado a partir da férmula de Abbott (1925):

PC (%) = ((Test - Trat)/Test)*100, onde
Trat = mortalidade observada no tratamento com o extrato ou produto

Test = mortalidade observada no tratamento testemunha.

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso com quatro repeticées, sendo
que cada repeticdo foi composta por oito plantas. Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia, com as médias comparadas pelo teste de Tukey,

ao nivel de significancia de 5%.

FIGURA 4 Cultivo de couve (Brassica oleracea var. acephala) no experimento a
campo. A: disposi¢céo geral das plantas; B: detalhe de uma planta. Santa
Maria, RS, 2008.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Bioensaios de laboratério

A ordem Lepidoptera é a mais uniforme, tanto biolégica como
morfologicamente, entre as ordens mais importantes dos holometabolos (BRITO,
2004). Portanto, a organizacdo espacial do processo digestivo é, provavelmente,
vélida para a maioria das larvas de lepidopteros (TERRA,1991). Sendo assim,
resultados encontrados em outros trabalhos, com outras espécies de Lepidoptera,

servirdo como base na discussao dos resultados.

4.1.1 Efeito dos extratos no desenvolvimento das lagartas

4.1.1.1 Mortalidade

Dentre os extratos testados, verificou-se que o pé-de-fumo se destacou dos
demais nos primeiros dias, em relacdo a mortalidade causada as lagartas de A.
monuste orseis (Tabela 2), devido a reconhecida acdo de choque da nicotina, que é
uma toxina que age sobre o sistema nervoso do inseto com efeito muito rapido
(MOREIRA et al., 2005). Resultado semelhante foi encontrado por Dequech et al.
(2008), ao testarem extratos botanicos sobre P. xylostella. Os autores constataram
gue, quando expostas a extratos de pé-de-fumo, as lagartas apresentaram um alto
indice de mortalidade ja a partir do primeiro dia (69%). Por outro lado, percebe-se
que extratos derivados de meliaceas, por possuirem acao hormonal e por atuarem
no sistema digestivo (REMBOLD, 1995 apud SCHMIDT et al.,1998; SCHMIDT et
al.,1998), demoraram mais para matar lagartas de A. monuste orseis.

A partir do quinto dia, a ordem decrescente de efetividade na mortalidade
causada as lagartas expostas foi: p6-de-fumo; DalNeem a 10%; DalNeem a 5%
cinamomo, arruda e DalNeem a 1%; timb0; eucalipto; cedro e trichilia (Tabela 2).

Destaca-se, ainda na Tabela 2, que a mortalidade total de lagartas foi atingida
no terceiro dia apds o uso do poé-de-fumo, no sexto dia com DalNeem a 10% e a 5%

e no sétimo dia com DalNeem a 1%.
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TABELA 2 Mortalidade diaria acumulada (em %) de lagartas de Ascia monuste orseis (n=20), alimentadas com folhas de couve
comum (Brassica oleracea) tratadas com extratos aquosos de plantas inseticidas e com agua destilada (testemunha).
Temperatura: 25+2°C, UR: 60+10% e fotofase: 14 h.

Dias apés tratamento

Tratamentos Concen- 1 2 3 4 5 6 7
tracao
A(f]?rf]')r"f‘cg;?,\;gg';a 10% 40,00 a* 60,00 b 75,00 b 75,00 b 95,00 ab 100,00 a 100,00 a
A(f]?rf]')r"f‘cg;?,\;gg';a 5% 10,00 be 25,00 b 30,00 cd 35,00 c 85,00 ab 100,00 a 100,00 a
A(ﬁ?ri')rﬁcg;?,\igg':qa 1% 0,00¢c 5,00 de 20,00 de 30,00 40,00 c 75,00 abc 100,00 a
N'C(%t('ﬁ"’_‘gz_;z‘f’nac;“m 10% 50,00 a 90,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
(Cmgﬁoﬁg)‘jf‘;ﬁﬁhas 10% 0,00¢c 0,00 e 20,00 de 50,00 b 75,00 abc 85,00 ab 90,00 ab
Ruta graveolens 10% 25,00 ab 40,00 be 65,00 bc 80,00 ab 80,00 abc 80,00 abc 80,00 ab
(arruda) - folhas e ramos
(i r’:f;'?fg:ﬁgf‘éerz?ﬁos 10% 10,00 b 45,00 b 50,00 bed 65,00bc 65,00 b 65,00 bc 65,00 bc
E“(‘e;i'é’glti;tsot)e_r?glgsr"s 10% 5,00 ¢ 20,00 cd 20,00 cd 30,00 ¢ 35,00 cd 35,00 cd 35,00 cd
(iz‘érri')'a ‘;'jlf]'gz 10% 0,00c 0,00e 5,00 ef 5,00 d 5,00 d 10,00 d 10,00 de
T(rt'ﬁi‘r'::ﬁ‘a‘;'a‘];‘;f;g” 10% 0,00¢c 0,00e 0,00 0,00 d 5,00 d 5,00 d 5,00 e
Testemunha 0,00c 0,00 e 0,00 f 5,00d 5,00d 10,00d 10,00 de
Coef. Variag&o (%) . 65,02 38,21 27,95 24,21 27,31 23,70 19,29

"Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P < 0,5).
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Resultados semelhantes foram encontrados por Torres et al. (2006), que
verificaram que lagartas de primeiro instar de P. xylostella, sob a acdo de extrato
aquoso de A. indica a 0,6% (m/v) atingiram 100% de mortalidade apds dez dias do
confinamento, sendo que, na concentracéo 0,8%, observou-se a mortalidade total de
lagartas no sexto dia.

Outros estudos realizados com outras espécies de lepiddpteros apresentaram
resultados semelhantes aos obtidos nesta pesquisa. Martinez (2002) cita que, em
laboratorio, circulos de folha de milho imersos em extrato aquoso de folhas de nim a
30 e 5% (p/v) oferecidos a lagartas de S. frugiperda, durante dois dias, causaram
100% de mortalidade. Menciona, ainda que a 1% causou 87% de mortalidade das
lagartas apos 10 dias do inicio da alimentacdo. No presente estudo, 100% da
mortalidade de A. monuste orseis com o uso de DalNeem a 1% foi atingida no
sétimo dia apds o inicio da alimentacéo (Tabela 2). No mesmo periodo, o tratamento
a base de folhas de cinamomo resultou em controle de 90% dos insetos (Tabela 2).
Valores semelhantes foram encontrados por Dequech et al. (2008), que, usando o
mesmo extrato e concentragdo, obtiveram 76% de mortalidade de lagartas de P.
xylostella ao sexto dia.

Dentre as melidceas, os extratos que mais se assemelharam foram o
cinamomo e o DalNeem (a 1%) (Tabela 2), em funcdo de serem originarios de
plantas que possuem composi¢cdo quimica semelhante, sendo que a azadiractina
apresenta ocorréncia restrita as mesmas (SIMOES et al., 2003). A mesma eficiéncia
sobre a mortalidade de A. monuste orseis hdo pode ser observada no tratamento
com as outras meliaceas, a trichilia e o cedro, que apresentaram as mais baixas
mortalidades, 5 e 10%, respectivamente, aos sete dias apdés a aplicacdo dos
tratamentos, (Tabela 2). Baixos indices de mortalidade causados pelo uso de trichilia
também foram obtidos por Bogorni (2003), com 2,5% de lagartas de S. frugiperda
mortas apo6s o quinto dia de exposicao.

E muito importante ressaltar que, neste teste, algumas lagartas, quando
expostas aos tratamentos com extratos de trichilia, de cedro e de eucalipto, além do
tratamento testemunha, podem ter morrido em funcdo de terem se alimentado do
algodao que fechava o tubo de vidro onde as mesmas se encontravam, pois a folha
de couve era consumida rapidamente e as lagartas acabavam alimentando-se,

também, do algodao.
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4.1.1.2 Viabilidade da fase larval

A viabilidade das lagartas de A. monuste orseis foi afetada pelas diferentes
concentracfes do DalNeem, além do po-de-fumo e do cinamomo, pois, apds 0 uso

dos referidos extratos, nenhuma lagarta atingiu a fase de pupa (Tabela 3).

TABELA 3 Viabilidade (em %) e duracdo da fase larval (em dias) de Ascia monuste
orseis alimentadas com folhas de couve comum (Brassica oleracea)
tratadas com extratos aquosos de plantas inseticidas e com agua
destilada (testemunha). Temp.: 25+2°C, UR: 60+10% e fotofase: 14

horas.
~ Viabilidade da  Duracgéo fase
Tratamentos Concentracao . .
fase larval larval
Trichilia claussenii 10% 65,00 a 21,15a
(trichilia) - folhas
Cedrella fissilis 10% 60,00 a 21,75 a
(cedro) - folhas
Eucalyptus tereticornis 10% 55,00 ab 20,00 a
(eucalipto) - folhas
Testemunha 40,00 bc 21,25 a
Ateleia glazioveana 10% 30,00 cd 22,16 a
(timbo) - folhas e ramos
Ruta graveolens 20,00d 22,00 a
10%
(arruda) - folhas e ramos
Melia azedarach 10% 0,00 e -
(cinamomo) - folhas
Nicotiana tabacum 10% 0,00 e -
(p6-de-fumo)
Azadirachta indica 1% 0,00 e -
(nim) - DalNeem
Azadirachta indica 5% 0,00 e -
(nim) - DalNeem
Azadirachta indica 10% 0,00 e -
(nim) - DalNeem
Coef. Variagao (%) 27,82 5,02

* Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente pelo teste de Tukey a
5%.
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Em relacdo ao uso de produtos a base de nim, resultado semelhante foi
obtido por Torres et al. (2001), observaram que a viabilidade da fase larval de P.
xylostella foi drasticamente afetada com formulagdo comercial de nim a 10%,
ocasionando mortalidade total das larvas. Ja Brunherotto (2000), testando extratos
aguosos de M. azedarach e de A. indica sobre T.absoluta, observou que a
sobrevivéncia larval foi também afetada, sendo que na maior concentracdo testada
(5%), inferior, a utilizada no extrato de cinamomo no presente trabalho (10%),
apenas 8,5% das lagartas atingiram a fase de pupa. Rodriguez e Vendramim (1996
e 1997) nao verificaram efeito dos extratos de folhas de T. claussenii sobre a fase
larval de S. frugiperda, corroborando os dados obtidos neste trabalho (Tabela 3).

Torres et al. (2001), ao testarem a acédo de varios extratos vegetais sobre o
desenvolvimento de P. xylostella, também encontraram que, quando foi utilizado A.
indica na alimentacédo das lagartas, a fase larval foi invibializada.

As lagartas, ao alimentarem-se de folhas tratadas com &gua, apresentaram
grande voracidade. Quando terminava o alimento fornecido, alimentavam-se do
algodao utilizado para tampar o vidro e acabaram morrendo, o que ndo aconteceu
guando estavam sob a ag¢ao dos extratos. Isso explica o baixo valor da viabilidade
larval encontrado no tratamento testemunha (Tabela 3).

4.1.1.3 Duracao da fase larval

A andlise dos resultados referentes a duracéo da fase larval, demonstrou que
os tratamentos testados nas lagartas viaveis ndo diferiram estatisticamente da
testemunha (Tabela 3). Isto significa que os extratos ndo acarretaram alongamento

nem retardo na fase larval de A. monuste orseis.

4.1.2 Acéo dos extratos sobre o consumo alimentar

4.1.2.1 Teste com chance de escolha

Em ambos os testes que objetivaram avaliar o efeito do uso dos extratos
sobre o consumo alimentar das lagartas (com e sem chance de escolha), nao foi

incluido o DalNeem na concentracdo de 1%. Isso porque esses foram os primeiros
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testes realizados no laboratério e, somente apds a andlise dos resultados dos
mesmos, decidiu-se pela incluséo do referido tratamento.

A atratividade das lagartas pelos discos de folhas de couve, tratados com os
diferentes extratos aquosos, nao diferiu estatisticamente do tratamento testemunha
no teste com chance de escolha (Tabela 4). Porém, pode-se notar uma tendéncia a
maior repeléncia das lagartas pelos discos tratados. Os resultados obtidos mostram
gue todos os extratos testados demonstraram causar efeito fagodeterrente sobre A.
monuste orseis, reduzindo a atividade alimentar das lagartas, o que pode resultar em
diminuicdo dos danos causados as plantas e dos prejuizos ocasionados por essa
praga.

A repeléncia demonstrada pelos extratos testados confirma que o uso de
extratos de plantas faz com que determinados componentes ativos presentes nos
vegetais, quando utilizados de forma mais concentrada, atuem no controle de
insetos, inibindo sua alimentacao ou prejudicando-os apds a ingestdo (COSTA et al.,
2004; MEDEIROS; BOICA JUNIOR, 2005). De acordo com Mordue (Luntz) e Nisbet
(2000), essa deterréncia esta associada a mecanismos sensoriais. Segundo 0s
autores, o comportamento alimentar dos insetos depende da integracdo do sistema
nervoso central com os quimiorreceptores, localizados nos tarsos, nas pecas bucais
e na cavidade oral, e de substancias encontradas nas plantas com poder como
inseticidas, que podem agir sobre os quimiorreceptores estimulando as células
deterrentes ou bloqueando os fagoestimulantes, inibindo a alimentacéo.

Uma das atividades mais relevantes das plantas da familia Meliaceae é a
acao fagoinibidora (VIVAN, 2005), o que foi observado nos testes com chance de
escolha (Tabela 4) com os exemplares dessa familia (nim, cinamomo, trichilia
cedro). Assim, os resultados obtidos mostram que o DalNeem (5 e 10%) e as demais
plantas testadas (Tabela 4) proporcionaram certa repeléncia aos insetos, talvez por
terem seus principios ativos agindo sobre os quimiorreceptores ou atuando sobre a
atividade de enzimas digestivas de A. monuste orseis, inibindo sua alimentacéo.
Lagartas de Manduca sexta L. (Lepidoptera: Sphingidae), alimentadas com dieta
contendo azadiractina, tiveram reduzida a atividade da tripsina, uma enzima
digestiva (BRITO, 2004).



49

TABELA 4 Area de discos de folhas de couve comum (cm2) (n=5), consumidos por
lagartas de Ascia monuste orseis (n=20) alimentadas com folhas de
couve comum (Brassica oleracea) tratadas com extratos aquosos de
plantas inseticidas e com agua destilada (testemunha), em teste com
chance de escolha. Temperatura: 25+2°C, UR: 60+10% e fotofase: 14 h.

Area consumida (cm?)

Tratamentos Concen-  dos dos discos de Indice de Classificagdo***
tracao discos de folhas ndo Preferéncia
folhas tratadas

tratadas  (testemunha)

Melia azedarach

(cinamomo) - folhas 10% 0,06 a* 0,35a 0,28 Fagodeterrente
Nicotiana tabacum 10% 001a 027a 0,10 Fagodeterrente
(p6-de-fumo) g
Ateleia glazioveana 10% 0,04 a 0,39 a 0,17 Fagodeterrente
(timbo) - folhas e ramos 9
(Cczcérril)laf ?;i'!i 10% 0,03 a 0,37 a 0,15 Fagodeterrente
(arru%:t)a-gfgella/:gsxmos 10% 0,03 a 0,53 a 0,11 Fagodeterrente
Ei;??g;ﬁa(;l??;izg" 10% 0,02 a 0,40 a 0,11 Fagodeterrente
Azadirachta indica 50 001a 042 a 0,05 Fagodeterrente
(nim) - DalNeem g
Azadirachta indica 10% 0,00 a 027 a 0,00 Fagodeterrente
(nim) - DalNeem g
Eucalyptus tereticomis 4 o, 0,00 a 0,45 a 0,00 Fagodeterrente

(eucalipto) - folhas

Coef. Variacéo (%) 7,56 7,21 - -

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a
5%.
**|P = 2A/(M+A); onde A = area consumida nos discos tratados e M = area consumida nos discos nédo
tratados.
***Classificagcdo: fagoestimulante se o indice for maior do que 1; neutro se igual a 1 e fagodeterrente
se menor do que 1.

Resultados semelhantes foram obtidos por Medeiros e Boi¢a Junior (2005)
que, ao avaliarem o efeito da aplicacdo de extratos aquosos de améndoas de A.
indica, em couve, na alimentacdo de lagartas de A. monuste orseis, encontraram
que a atratividade das lagartas pelos discos de folhas de couve tratados com o0s
extratos aquosos, nao diferiu do tratamento testemunha nos testes com chance de

escolha.
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4.1.2.2 Teste sem chance de escolha

De acordo com os dados encontrados com os testes onde as lagartas néo
tiveram chance de escolha entre a couve tratada com extrato ou nédo tratada (Figura
5), pode-se observar que os extratos a base de eucalipto, de trichilia, de cedro, de
cinamomo e de timbo6 ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa em
relacdo ao tratamento testemunha. Os tratamentos que resultaram em repeléncia
mais acentuada a lagartas de A. monuste orseis foram DalNeem a 10%, p6-de-fumo
e DalNeem a 5%.

A acéo fagoinibidora das plantas da familia Meliaceae, devido a atividade da
azadiractina (VIVAN, 2005), observada nos testes com chance de escolha (Tabela
4), ndo foi constatada estatisticamente para todas as meliaceas testadas nos testes
sem chance de escolha (Figura 5), jA que bons resultados foram encontrados
somente com o DalNeem e com o p6-de-fumo.

A azadiractina, presente no nim e cinamomo, interfere diretamente em
quimiorreceptores de larvas, devido a estimulacdo de células deterrentes situadas
nos palpos maxilares e na proboscide (BLANEY et al.,, 1990). Considerando os
resultados obtidos (Figura 5), a lagarta de A. monuste orseis possivelmente possui
essas células deterrentes sensiveis a azadiractina, que blogqueiam as células
fagoestimulantes, inibindo a alimentacdo da lagarta, assim como também a nicotina
(presente no po-de-fumo). Da mesma forma, h4 uma resposta diferenciada ao
principio ativo do cedro, do timbé e da arruda que, apesar dos dois primeiros nao
terem diferido do tratamento testemunha e a arruda néo ter diferido dos mesmos,
apresentam uma aparente similaridade no comportamento que ocasionam as
lagartas (Figura 5).

A presenca de metabdlitos secundarios das plantas testadas pode justificar o
efeito fagodeterrente observado. Segundo RAVEN et al. (2001), a presenca desses
produtos quimicos pode ter um papel importante, restringindo a palatabilidade das
plantas em que ocorrem, ou fazendo com que 0s animais evitem a planta
completamente, e cita a nicotina obtida das folhas do tabaco (N. tabacum) como
sendo um eficiente dissuasor do ataque de insetos herbivoros.

Ao avaliar o efeito dos extratos nos testes com e sem chance de escolha para

A. monuste orseis (Tabela 4 e Figura 5), verificou-se que com DalNeem houve uma
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repeléncia bastante significativa, concordando os resultados com o que foi exposto
por Menezes (2005), quando menciona que os lepiddpteros sdo extremamente

sensiveis a azadiractina presente no nim.
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FIGURA 5 Consumo médio diario (cm?) (+ Erro Padrdo), por lagartas de Ascia
monuste orseis, de discos de folhas de couve comum (Brassica
oleracea) tratadas com extratos aquosos de produto comercial a base
de Azadirachta indica (DalNeem) e de demais espécies de plantas
inseticidas (n=5), em teste sem chance de escolha. Temperatura:

25+2°C, UR: 60£10% e fotofase: 14 h.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
a 5%.

Resultados semelhantes aos dois testes, com e sem chance de escolha,
foram observados por Mata e Loménaco (2007) quando avaliaram a toxicidade, a
repeléncia e a deterréncia de extratos aquosos de sementes, de folhas e de frutos
de Cabralea canjerana subsp. polytricha (Meliaceae) sobre A. monuste orseis. Os
autores encontraram que extratos de sementes apresentaram efeito repelente, ao
contrario de extratos de folhas e de frutos. Entretanto, essa ndo foi intensa o

suficiente para evitar o consumo foliar. Houve reducdo no consumo pelas lagartas
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submetidas ao extrato a 10% nos experimentos com chances de escolha. Quando
as lagartas nao tiveram a opc¢ao de consumir folhas sem extratos, elas se
alimentavam de folhas tratadas, porém com menor consumo, principalmente nas
concentracfes de 10% e de 5%.

Apesar de T. claussenii ndo ter aumentado significativamente a alimentacao
de Ascia, observacfes feitas durante os testes em laboratério mostraram que a
lagarta consumia, normalmente, a folha ofertada com mais voracidade do que a do
tratamento testemunha. Assim, essa espécie de trichilia ndo deveria ser utilizada
como inseticida ja que acarretaria maiores perdas, o que também foi evidenciado por
Rodriguez e Vendramim (1998), ao constatarem que o extrato de ramos de T.

claussenii induziu o aumento no consumo de dieta por lagartas de S. frugiperda.

4.1.3 Agao dos extratos sobre posturas

Os efeitos de extratos de plantas na sobrevivéncia da fase embrionaria de
lepidopteros sdo pouco conhecidos, em especial a acdo ovicida dos compostos
bioativos de nim (PREDES et al., 2000). Torres et al. (2006) apud Machado (2007)
destacam que o efeito ovicida pode variar de acordo com a espécie do inseto e com
as caracteristicas das substancias utilizadas. Porém, Machado et al. (2007)
menciona que plantas com atividade inseticida ocasionam baixo ou nenhum efeito
sobre 0s 0vos.

A andlise do efeito dos inseticidas botanicos aplicados sobre ovos de A.
monuste orseis (Tabela 5) demonstra que p6-de-fumo foi o extrato que apresentou
melhor atividade ovicida, seguido de DalNeem a 5% e a 10%. Destacaram-se, ainda,

os extratos de DalNeem a 1%, de timbé e de eucalipto.



53

TABELA 5 Viabilidade de ovos (%) de Ascia monuste orseis tratados com extratos
aquosos de plantas inseticidas. Temperatura: 25+2°C, UR: 60£10% e
fotofase: 14 h.

Tratamentos Concentracao Eclosao larval (%)
Testemunha 87,00 a*
Ruta graveolens 0
(arruda) - folhas e ramos 10% 54,00 ab
Mella azedarach 10% 53.00 ab
(cinamomo) - folhas
Trichilia claussenii 0
(trichilia) - folhas 10% 42,00 abed
Cederella fissilis 0
(cedro) - folhas 10% 41,00 abc
Azadirachta indica 104 28.00 bed
(nim) - DalNeem 0 ’
Ateleia glazioveana 0
(timbo) - folhas e ramos 10% 28,00 bed
Eucalyptus tereticornis 10% 2300 bed
(eucalipto) - folhas 0 ’
Azadirachta indica 0
(nim) - DalNeem 5% 6,00 cd
Azadirachta indica 0
(nim) - DalNeem 10% 6,00 cd
Nicotiana tabacum 10% 0.00d

(p6-de-fumo)

Coef. Variacao (%) 55,19
* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

4.1.4 Acédo de contato

4.1.4.1 Viabilidade e duracéo da fase larval

Nesse experimento, ficou demonstrado que os extratos aquosos de DalNeem
e de po-de-fumo apresentam acéo de contato sobre lagartas de A. monuste orseis.
Nas trés concentracfes testadas de DalNeem (1, 5 e 10%), além do po6-de-fumo, a

viabilidade das lagartas foi nula. O extrato de cinamomo, apesar de ndo ser tdo
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eficiente quanto o nim e o p6-de-fumo, destaca-se por apresentar uma diminuicao na

viabilidade das lagartas em 45%. Os demais extratos nao diferiram estatisticamente

do tratamento testemunha, ndo apresentando, portanto, acdo de contato sobre A.

monuste orseis (Tabela 6).

TABELA 6 Aspectos biologicos de Ascia monuste orseis, com as lagartas
alimentadas com folhas de couve comum (Brassica oleracea) e
submetidas a aplicagdo topica de extratos aquosos de plantas
inseticidas e de agua destilada (testemunha). Temperatura: 25+2°C,
UR: 60+10% e fotofase: 14 h.

Viabilidade Duracdo da Viabilidade Peso de Adultos
Concen- .
Tratamentos tracéo da fase fase larval dafase pupal pupas defeituosos
& larval (%)* (dias)* (%)* (mg)* (%0)*
Testemunha 85,00 ab 19,00 bcd 82,36 a 159,41 a 16,67 bc
Trichilia claussenii 5, 90,00 a 18,91 cd 83,34 a 170,56a 33,33 bc
(trichilia) - folhas
Cedrella fissilis 10% 8500 ab 20,50 a 88,24 a 15824a 66,67 ab
(cedro) - folhas
Eucalyptus
tereticornis 10% 85,00 ab 19,66 abcd 82,40 a 158,10 a 7,69 c
(eucalipto) - folhas
Ateleia glazioveana
(timbo) - folhas e 10% 75,00 ab 19,91 abc 86,67 a 164,67 a 85,71 a
ramos
Ruta graveolens
(arruda) - folhas e 10% 75,00 ab 20,06 ab 80,00 a 157,33 a 50,00 abc
ramos
Melia azedarach 10% 55,00 b 18,70 d 54,54 b 151,82a 100,00 a
(cinamomo) - folhas 0 ' ' ' ' '
Nlcotl,ana tabacum 10% 0c i i i )
(p6-de-fumo)
Azadirachta indica o
(nim) - DalNeem 1% Oc i i i )
Azadirachta indica o
(nim) - DalNeem 5% Oc i i i )
Azadirachta indica o
(nim) - DalNeem 10% Oc ) ) ) )
Coef. Variagado (%) 27,82 2,42 12,35 9,61 49,93

* Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas,
a 5%.

nao diferem significativamente pelo teste de Tukey
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Segundo Menezes (2005), a nicotina é uma substancia que age no inseto por
contato, sendo absorvida pelo tegumento, afetando o sistema nervoso central e
causando rapidamente a morte; por outro lado, a azadiractina age por ingestéo, isso
€, penetra no organismo por via oral. No presente trabalho, foi verificado que tanto a
nicotina quanto a azadiractina, presentes no po-de-fumo e no DalNeem,
respectivamente, acarretaram a morte das lagartas por contato.

A acdo de contato apresentada pelo DalNeem neste trabalho, esta de acordo
com o observado por Goncalves-Gervasio (2003) que, ao testar acdo topica de
extratos aquosos de nim, verificou que, na concentracdo a 10%, a mortalidade de
lagartas de T. absoluta chegou a cerca de 95%.

Conforme ja mencionado em outros testes neste trabalho, a trichilia destacou-
se como tendo resultados menos promissores como planta com atividade inseticida
sobre o curuqueré-da-couve. No presente teste, a acdo da mesma resultou em 90%
das lagartas viaveis.

Os extratos que resultaram em lagartas viaveis praticamente ndo afetaram a

duracédo da fase larval de A. monuste orseis.

4.1.4.2 Viabilidade da fase pupal e peso das pupas

Ao se considerar a viabilidade da fase pupal, destacou-se o extrato de
cinamomo, por resultar em apenas 54% de pupas viaveis (Tabela 6). Ainda, apesar
de né&o diferir estatisticamente dos demais tratamentos, por apresentar uma
tendéncia na diminuicdo do peso das pupas.

Excetuando os extratos a base de pé-de-fumo, de DalNeem e de cinamomo,
a comparacdo entre os dados de sobrevivéncia larval e de sobrevivéncia pupal
mostra valores bastante similares em insetos submetidos aos demais extratos,
caracterizando um efeito semelhante dos extratos nessas duas fases. Disso resulta
gue os extratos a base de trichilia, de cedro, de eucalipto, de timbo e de arruda nao
apresentam acao topica sobre A. monuste orseis. De acordo com Rodriguez e
Vendramim (1996), o efeito de plantas inseticidas na sobrevivéncia dos insetos &
mais drastico na fase larval do que na fase pupal, 0 que ndo ocorreu no presente

teste sobre aplicacéo topica.
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4.1.4.3 Adultos defeituosos

Além do efeito da aplicacdo tépica dos extratos aquosos, em lagartas de A.
monuste orseis, sobre as fases de larva e de pupa, também foi afetada a formacéo
dos adultos. Os defeitos constatados foram, principalmente, relativos a malformacéo
das asas, o mesmo encontrado por Bogorni e Vendramim (2005), ao testarem
extratos aquosos de trichilias sobre S. frugiperda.

O maior numero de adultos defeituosos ocorreu nos tratamentos com folhas
de cinamomo (100,00%) e de timbo6 (85,00%), ndo podendo ser descartados o0s
extratos de cedro e de arruda, que apresentaram 66,67% e 50,00%,
respectivamente, de adultos com defeito (Tabela 6). As altas percentagens de
adultos com defeito, observadas no presente ensaio, merecem destaque em funcéo,
basicamente, de resultarem em individuos inviaveis, o que é ressaltado por
Brunherotto (2000), j& que a mortalidade dos insetos por inseticidas botanicos é
apenas um dos efeitos e nem sempre esse deve ser 0 objetivo. O ideal é reduzir ou,
se possivel, impedir a oviposicado e, consequentemente, o crescimento populacional

da praga.

4.2 Ensaio a campo

Considerando o0s diversos testes realizados em laboratério, foram
selecionados os extratos de M. azedarach, N. tabacum e DalNeem (1%), como 0s
tratamentos com maior potencial de controle de A. monuste orseis e, portanto,
utilizados para o teste com couve no campo. Optou-se por DalNeem a 1% porque,
em altas concentracdes, produtos a base de nim podem ocasionar fitotoxicidade a
cultura (MENEZES, 2005). Utilizou-se também, Decis 25 CE como tratamento
padrdo (recomendado para a cultura) e agua destilada como tratamento
testemunha.

A partir da andlise da Tabela 7, pode-se verificar que os tratamentos a base
de nim, de po-de-fumo e de cinamomo tiveram comportamento semelhante sobre a
mortalidade de lagartas de A. monuste orseis, com predominio do pé-de-fumo, aos 3
DAT e aos 5 DAT, devido a acdo de choque da nicotina, ndo diferindo

estatisticamente do Decis 25 CE. Porém, aos 7 DAT, o uso do DalNeem e do po-
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de-fumo resultou em uma percentagem de controle superior a 90%, enquanto que o
cinamomo permaneceu com 74% de eficiéncia.

Os resultados obtidos no campo apresentaram a mesma tendéncia de
controle observada no laboratério. Ao sétimo dia de tratamento no laboratorio,
DalNeem 1% ocasionou 100% da mortalidade das lagartas de A. monuste orseis

(Tabela 2) e no campo, aos sete dias, a mortalidade foi superior a 90% (Tabela 7)
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TABELA 7 Percentual de mortalidade e controle de lagartas de Ascia monuste orseis, em cultivo de couve comum (Brassica
oleracea), expostas a diferentes tratamentos: produto quimico utilizado como padrdo (Decis), extratos aquosos de
plantas inseticidas e agua destilada (testemunha). Santa Maria, RS, 2008.

1DAT* 3 DAT 5 DAT 7 DAT

Concen-

Tratamentos s
tracao

Mort. (%) PC** Mort. (%) PC Mort. (%) PC Mort. (%) PC

De'ta”(‘[e)te”cr}g)% CE  003% () 7812a* 72,75 100,00a 100,00 100,00a 100,00 100,00a 100,00

Azadirachtaindica o0y 4843ab 3529 57,81bc 3571 8593 be 76,92 953lab 91,43
(nim) - DalNeem

Nicotiana tabacum 0, ny  4531b 3137 79.68ab 69,05 92,18 ab 87,18 953lab 91,43
(p6-de-fumo)
Melia azedarach 500 oy 4218b 2745 62,50b 4286 7812c 64,10 8593b 74,29
(cinamomo) - folhas
Testemunha - 22,31 b - 34,37 ¢ - 39,06 d - 4531 c -
Coef. Variacao (%) 29,66 17,37 7,03 6,48

* DAT: Dias ap0s o tratamento.
**Pearcentual de Controle calculado pela formula de Abbott (1925).
***Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Trabalhos avaliando o efeito de extratos vegetais no campo ndo sdo muito
comuns. Pérez et al. (1998) comprovaram a eficiéncia de produtos a base de nim
aplicados sobre S. frugiperda em milho no campo. Os autores comprovaram que
esses produtos foram téo eficientes quanto a lambdacialotrina (Karate® 2,5 CE).

Um ponto importante a considerar foi que as folhas de couve tratadas com o
p6-de-fumo apresentaram uma pigmentacdo escura, o que prejudica tanto seu uso a
curto prazo quanto a comercializacdo. Cloyd (2004) salienta que inseticidas
extraidos de plantas de fumo a base de nicotina, podem ser toxicos a alguns
vegetais. Dequech et al. (2008), avaliando a fitotoxicidade de inseticidas botanicos
em feijdo-de-vagem em estufa plastica, encontraram que extrato aquoso de pé-de-
fumo a 10% causou fitotoxicidade a essa planta.

Os extratos de nim podem causar fitotoxicidade em concentracdes altas,
embora dependa da espécie de planta sobre a qual o extrato foi aplicado, sua idade
e fase de desnvolvimento (MENEZES, 2005), o que néo foi verificado nas plantas do

presente experimento.
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5 CONCLUSOES

Para as condicdes de realizacdo do presente trabalho, em laboratorio, &

possivel concluir que:

7z

a)pbé-de-fumo € o extrato que apresenta melhor atividade ovicida, néo
permitindo a eclosao de lagartas na totalidade dos ovos expostos, seguido
de DalNeem a 5 e a 10%;

b)em relacdo & mortalidade causada a A. monuste orseis, apds ingestao dos
diferentes extratos, o po-de-fumo destaca-se dos demais ja nos primeiros
dias apds a exposicao das lagartas, seguido de DalNeem a 10, a 5 e a 1%;

c) DalNeem, po6-de-fumo e cinamomo afetam a viabilidade das lagartas de A.
monuste orseis, pois, apés a ingestdo dos referidos extratos, nenhuma

lagarta atingiu a fase de pupa;

d)sob acéo de contato, DalNeem e p6-de-fumo ocasionam total mortalidade
as lagartas;

e)o extrato de cinamomo, sob acdo de contato em lagartas, destaca-se por
resultar em pouco mais da metade de pupas viaveis, por apresentar uma
tendéncia na diminuicdo do peso das pupas e por ocasionar malformacao
nas asas da totalidade de adutos emergidos;

f) os extratos testados, tanto apdés acdo de ingestdo ou de contato,
praticamente ndo acarretam alteracdo na duracdo da fase larval de A.
monuste orseis e

g)todos os extratos ocasionam efeito fagodeterrente sobre o curuqueré-da-
couve.

Em teste realizado em condi¢des de campo, tratamentos a base de DalNeem

1% e de po-de-fumo apresentam alta eficiéncia de controle de lagartas de A.
monuste orseis.

A partir do exposto, para o controle de A. monuste orseis em cultivos de

brassicaceas, recomenda-se o produto comercial DalNeem a 1%, respeitando-se as
especificacdes do produto, ja que o po-de-fumo, no campo, ocasiona pigmentacao

escura em plantas de couve.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Algumas observacdes, em relacdo aos produtos testados, merecem ser

destacadas:

a)

b)

d)

e)

f)

g)

h)

futuras pesquisas devem ser realizadas com extrato de cinamomo, em
especial com concentracdes mais elevadas do que a testada no presente
trabalho, em funcdo da potencialidade apresentada pelo mesmo em

controlar A. monuste orseis em cultivo de couve;

apesar de apresentar uma eficiéncia de controle menor do que DalNeem
1% e péb-de-fumo, se houver boa disponibilidade de plantas de M.
azedarach na propriedade, o produtor pode usar extratos de folhas dessa

meliacea;

pesquisas também devem ser realizadas testando diferentes
concentracfes de extratos a base de arruda, de timb6 e do cedro, em
funcdo do alto indice de adultos defeituosos que os referidos extratos

ocasionam;

algumas lagartas de A. monuste orseis, quando expostas ao tratamento a
base de arruda, apresentavam, claramente, um tamanho mais reduzido,

guando comparadas aquelas do tratamento testemunha,;

fato contrario foi registrado para a trichilia, sendo que as lagartas
apresentavam bom desenvolvimento, tal qual as do tratamento

testemunha;

seria importante que testes com utilizacdo de extratos, em especial a base
de arruda e de trichilia, incluissem a pesagem das lagartas, em diferentes
dias apés a aplicacao dos tratamentos;

outras espécies de eucalipto e de trichilia, como Eucalyptus citriodora e

Trichilia pallens, por exemplo, devem ser testadas;

apesar do DalNeem a 5% e a 10% terem sido tratamentos que se
destacaram dos demais em varios testes realizados no decorrer dos

trabalhos, verificou-se que o uso do produto comercial, nas referidas
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concentracdes, torna-se inviavel, tanto pelo preco final para o produtor
quanto devido a possibilidade de causar fitotoxicidade as plantas;

no campo, a localizacdo preferencial das lagartas na superficie abaxial da
folha néo interfere, possivelmente, na eficiéncia dos extratos testados ja
que, tanto nos testes de contato como por ingestao alimentar os extratos
causaram a mortalidade do inseto, o0 mesmo ocorrendo nos testes no
campo; nesse caso, os fatores que poderéo influir na eficiéncia do produto

serdo fatores externos como, por exemplo, chuva e fotodegradacéo;

em funcdo do po-de-fumo ter sido eficiente em todos os testes realizados,
fator importante enquanto estratégia de controle no campo, onde estao
presentes, a0 mesmo tempo, varios estagios de desenvolvimento do
inseto, no futuro, devem ser realizados testes com poé-de-fumo em
concentracbes menores, para tentar evitar o efeito causado pelo produto
as folhas de couve.
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