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RESUMO

A pesquisa objetivou: determinar o potencial acaricida de 6leos essenciais sobre Tetranychus
urticae Koch e Neoseiulus californicus Koppert; investigar o efeito sobre ovos do T. urticae; avaliar
a toxicidade dos 6leos sobre Lipaphis pseudobrassicae e Aphidius sp; avaliar efeito repelente e a
taxa instantanea de crescimento. Oleos testados: Citrus aurantifolia L., Citrus limon (L.) Burm. f.,
Citrus sinensis (L.) Osbeck., Lippia sidoides Cham., Croton rhamnifolioides Pax & Hoffm., Piper
divaricatum G. Mayer, Croton grewioides Baill., controle positivo (Azamax) e testemunha (dgua +
DMSO 0,5%). Todos os 6leos foram toxicos para T. urticae, sendo L. sidoides, P. divaricatum, C.
sinensis e C. limon os que apresentaram melhores CLso. L. sidoides (5,26 pl/mL) e P. divaricatum
(6,66 ul/mL) apresentaram maior toxicidade para ovos de T. urticae. C. grewioides (163,30 pl/mL)
e C. sinensis (143,54 ul/mL) proporcionaram menor mortalidade para N. californicus. Para L.
pseudobrassicae, C. grewioides (2,78 ul/20 mL) e C. rhamnifolioides (3,70 ul/20 mL) foram mais
toxicos (CLso). Os 6leos foram repelentes nas maiores concentracdes em 24 e 48 horas, exeto C.
sinensis. Todos os 0leos reduziram a taxa instantanea de crescimento, sendo P. divaricatum (150
pl/20 mL), C. limon (120 ul/20 mL) e Azamax (500 pl/20 mL) os que mais reduziram. P.

divaricatum, C. limon e C. rhamnifolioides foram os que mais reduziram o nimero de ninfas, com



96,7%, 96,5% e 96,2%, respectivamente. Para Aphidus sp na fase de desenvolvimento (mdmia), as
CLso mais altas foram de 147,67 mL/20 mL (L. sidoides); 51,34 mL/20mL (C. aurantifolia); 49,43
mL/20 mL (C. rhamnifolioides); 41,66 mL/20mL (C. sinensis) e 41,41 mL/20 mL (P. divaricatum).
Na fase adulta de Aphidus sp as CLso foram mais altas quando comparadas as de L. pseudobrassicae,
variando de 0,28 mL/mL (Croton grewioides) a 2,37 mL/mL (C. sinensis), sendo C. grewioides foi

8,37 vezes mais toxico para o parasitoide.
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ABSTRACT

The research aimed to determine the acaricidal potential of essential oils on Tetranychus
urticae Koch and Neoseiulus californicus Koppert; to investigate the effect on T. urticae eggs; to
evaluate the toxicity of oils on Lipaphis pseudobrassicae and Aphidius sp; evaluate the repellent
effect and the instantaneous rate of growth. Tested oils: Citrus aurantifolia L., Citrus limon (L.)
Burm. f., Citrus sinensis (L.) Osbeck., Lippia sidoides Cham., , Croton rhamnifolioides Pax &
Hoffm. , Piper divaricatum G. Mayer, Croton grewioides Baill., positive control (Azamax) and
control (water + 0.5% DMSO). All oils were toxic to T. urticae, with L. sidoides, P. divaricatum, C.
sinensis, and C. limon the ones that presented better LCso. L. sidoides (5.26 puL/mL) and P.
divaricatum (6.66 uL/mL) showed higher toxicity to T. urticae eggs. C. grewioides (163.30 pl/mL)
and C. sinensis (143.54 uL/mL) provided lower mortality for N. californicus. For L.
pseudobrassicae, C. grewioides (2.78 uL/20 mL) and C. rhamnifolioides (3.70 uL/20 mL) were
more toxic (LCso). The oils were repellent at the highest concentrations in 24 and 48 hours, exeto C.
sinensis. All oils reduced the instantaneous rate of growth, with P. divaricatum (150 ul/20 ml), C.
limon (120 pL/20 ml) and Azamax (500 uL/20 ml) the smallest. P. divaricatum, C. limon and C.

rhamnifolioides were the ones that reduced the number of nymphs, with 96.7%, 96.5% and 96.2%,



respectively. For Aphidus sp in the development stage (mummy), the highest LCsos were 147.67
mL/20mL (L. sidoides); 51.34 mL/20mL (C. aurantifolia); 49.43 mL/20mL (C. rhamnifolioides);
41.66 mL/20 mL (C. sinensis) and 41.41 mL/20 mL (P. divaricatum). In the adult phase of Aphidus
sp the LCso were higher when compared to L. pseudobrassicae, ranging from 0.28 mL/mL (Croton
grewioides) to 2.37 mL/mL (C. sinensis), with C. grewioides being 8.37 times more toxic to the

parasitoid.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O Brasil é considerado um dos maiores produtores mundiais no agronegocio, chegando a
produzr aproximadamente uma tonelada de gréos para cada habitante, ocupando a quinta colocacéo,
ficando atras apenas da Argentina, Australia, Canada e Estados Unidos (Noticias Agricolas 2017).

A atual impressdo que se tem da producdo agricola brasileira concentra-se na producéo de
grdos de milho, soja, feijao, arroz e outras oleaginosas. No entanto, vale salientar que o setor ainda
é grande produtor mundial de café, algodao, cana-de-agucar, batata, silvicultura, além da producao
de hortalicas, frutas, e todos 0s outros ramos da pecuaria e da avicultura (Noticias Agricolas 2017).

O Brasil situa-se entre os dez paises com maior producéo de hortalicas no mundo, atingindo
18 milhdes de toneladas por ano (Reetz et al. 2014). A producdo de couve no Brasil é realizada em
pequenas propriedades de agricultores familiares ou em sistemas de consorciacao (Filgueira 2003,
Silva et al. 2012).

Em 2016, a producdo de leguminosas, cereais e oleaginosas foi distribuida entre as regides
brasileiras da seguinte forma: Centro-Oeste, 75,1 milhdes de toneladas; Sul, 73,0 milhdes de
toneladas; Sudeste, 19,6 milhdes de toneladas; Nordeste, 9,5 milhdes de toneladas e Norte, 6,7
milhdes de toneladas (Conab 2016, IBGE 2016).

Segundo dados do IBGE (2016), o Nordeste se destaca na producéo de frutas em sua grande
maioria destinada a exportacdo no polo agricola no Submédio do Vale do S&o Francisco,
principalmente em Petrolina/PE. Ja o estado da Bahia vem crescendo como produtor de algodéo e

soja, culturas expressivas no cenario mundial.



Outra fonte de producdo agricola que merece destaque € a agricultura familiar, responsavel
por 52% dos alimentos consumidos no pais, com o pequeno agricultor fornecendo diversos produtos
para 0 mercado brasileiro como: feijdo, mandioca, leite, milho e carnes de aves e suinos que fazem
parte da base alimentar de muitos brasileiros (Kageyama et al. 2013).

No entanto, a presenca de diferentes pragas em diversas culturas é considerado um importante
problema enfrentado pelos agricultores sejam eles pequenos, médios ou grandes produtores. Entre
as espécies de acaros e insetos pragas de grande importancia econdmica, pode-se destacar a espécie
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), conhecido popularmente como &caro rajado e 0
pulgdo-da-couve, Lipaphis pseudobrassicae (Davis, 1914) (Hemiptera: Aphididae), que atacam
culturas de grande expressao econdémica, como algoddao, morango, soja, uva, citros, couve-flor,
couve e brdcolis.

O éacaro rajado, T. urticae, é polifago e cosmopolita, figura como uma das pragas mais
importantes, para diversas culturas de importancia econdmica no mundo (Hoy 2011). Sua
ocorréncia é relatada em mais de 1.100 espécies de plantas pertencentes a 140 familias botéanicas,
destacando-se: soja, tomate, uva, meldo, morango, milho, magé e citros entre outras de grande valor
econdmico (Grbic et al. 2011, Gerson & Weintraub 2012). No Brasil, foi registrado em varios
estados de norte a sul do pais como, por exemplo, sendo relatado em Petrolina no estado de
Pernambuco pela primeira vez no ano de 1985 no inicio da implantacdo da fruticultura irrigada na
regido (De Moraes 1985).

As fémeas de T. urticae tém o corpo ovalado, medindo cerca de 0,5 mm de comprimento, 0s
machos medem 0,25 mm e tem corpo mais estreito (Fadini et al. 2004). As fémeas geralmente
apresentam a coloragédo esverdeada ou avermelhada com duas manchas bem visiveis no dorso tém
0 corpo coberto de longas setas (Fadini et al. 2004). Tecem fios de seda, assumindo a forma de uma

teia, dificultando a locomogdo de outros acaros e insetos (Flechtmann 1985). A fémea pode



ovipositar, em média, mais de 100 ovos, na face inferior das folhas de suas plantas hospedeiras
(Gerson &Weintraub 2012).

Durante o seu desenvolvimento, T. urticae passa pelas fases de ovo, larva, protoninfa,
deutoninfa e adulto (Flechtmann 1985). O ciclo bioldgico tem duragédo de 21 dias na temperatura
de 20 °C e de 7 dias em temperatura de 30 °C. Uma geracdo pode durar de 1 a 3 semanas,
dependendo da planta hospedeira e das condicGes de temperatura (Gerson & Weintraub 2012).

Outra praga de grande importancia para a agricultura é o pulgdo-da-couve, Lipaphis
pseudobrassicae que ainda ndo tem um centro de origem concreta, especialmente porque essa
espécie era chamada de Brevicoryne brassicae; Em 1834, foi referida por Kaltenbach, como
Lipaphis erysimi, sendo sinonimia sénior de Ropalosiphum pseudobrassicae. Davis em 1914 por
sua vez observou que havia diferenca e a batizou de Aphis pseudobrassicae. Com o passar dos anos
varios estudos de taxonomia foram realizados e a espécie foi nomeada por Takahashi em 1923 de
Ropalosiphum pseudobrassicae, pois apresentava o seu sifunculo levemente clavado. Borner e
Schilder no ano de 1932 verificaram que Ropalosiphum pseudobrassicae deveria pertencer ao
género Lipaphis, uma vez que a espécie se alimentava unicamente de cruciferas e tinha origem
paleértica.

Entretanto, tendo com base estudos morfol6gicos mais detalhados das espécies do género
Lipaphis, contatou-se que L. pseudobrassicae é diferente de L. erysimi. A espécie L. erysimi
apresentou dez cromossomos e sua ocorréncia é restrita em brassicas selvagens na Europa, portanto,
ndo coloniza brassicas cultivadas. Por outro lado L. pseudobrassicae apresentou oito ou nove
cromossomos e tem sua provavel origem no Leste Asiatico. Assim sendo, € bem possivel que todos
os relatos feitos de ataque de L. erysimi a plantas cultivadas ao redor do mundo sejam referentes a

L. pseudobrassicae (Blackman & Eastop 2000, Blackman & Eastop 2007, Ferreira 2013).



L. pseudobrassicae é uma praga cosmopolita na cultura das brassicas. Podem ser apteros ou
alados. Na forma aptera apresentam coloracéo amarela, verde oliva ou cinza tendo uma camada de
cera branca em seu corpo, sdo de tamanho variando de 1,85 a 2,05mm de comprimento, sifanculo
levemente escurecido, fronte sinuosa. A forma alada tem coloracéo verde oliva e possuem franjas
transversais presentes nos Ultimos segmentos abdominais, essa franja transversal é observada
apenas depois do sifunculo na espécie L. pseudobrassicae (Blackman & Eastop 2007).

Esse pulgdo possui uma ampla distribuicdo mundial, estabelecendo-se melhor em climas
diferentes, em hambientes com temperaturas mais quentes, ndao apresentando reproducdo sexuada,
fazendo com que essa espécie se reproduza por partenogéneses telitoca, ndo sendo necessaria a
fémea seja fecundada pelo macho, sendo a sua progénie constituida de fémeas oriundas de outra
fémea por reproducdo assexuada (Blackman & Eastop 2007). A preferéncia alimentar de L.
pseudobrassicae ¢é por folhas das plantas de couve complentamente desenvolvidas (Cividandes &
Souza 2004, Hubaide 2011). Segundo Pefia-Martinez (1992), L. pseudobrassicae coloniza a face
inferior das folhas, inflorescéncia e talos nas partes terminais.

O pulgdo L. pseudobrassicae destaca-se em importancia econémica para a cultura das
bréssicas, causando o encarquilhamento e amarelecimento das folhas e também sendo responsavel
pela transmissdo de aproximadamente dez tipos de virus que causam doencas as plantas, como: o
mosaico do nabo (potyvirus), o mosaico da couve-flor (caulimovirus) e 0 mosaico do rabanete. L.
pseudobrassiacae também é comumente chamado de pulgdo do nabo ou pulgdo da mostarda
(Blackman & Eastop 2000, Blackman & Eastop 2007, Ferreira, 2013). A primeira ocorréncia de L.
pseudobrassicae associada a couve no Brasil, foi registrada por Resende et al. (2006) no municipio
de Seropédica, RJ.

Em geral o controle de Tetranychus urticae é realizado por meio de aplicagdes constantes de

produtos quimicos sintéticos. O uso desses produtos, de forma inadequada, acarreta no



desenvolvimento de populacdes resistentes, sendo necessario cada vez mais aplicagdes em um curto
periodo de tempo, com quantidades maiores destes produtos (Nerio et al. 2010), elevando os custos
de producao, e acarretando problemas a saide ambiental, humana e entomofauna (Azevedo et al.
2010).

Inimigos naturais como predadores, parasitoides e entomopatogenos sdo frequentemente
relatados em varios estudos interagindo com espécies de pulgdes nos sistemas agricolas (Volkl et
al. 2007). Entre os predadores podemos destacar as joaninhas Hippodamia convergens Guerin-
Meneville e Coleomegilla maculata DeGeer e Cycloneda sanguinea (L.) (Coleoptera:
Coccinelidae) e os dipteros da familia Syrphidae (Volkl et al. 2007, Liu & Sparks Jr. 2011),0s
parasitoides sdo 0s mais eficientes no controle bioldgico de pulgdes (Carver 1988). Pode-se destacar
as familias Aphelinidae (Hymenoptera) e Braconidae (Hymenoptera), sendo a subfamilia
Aphidiinae e mais numerosa no Brasil (Stary et al. 2007) e os fungos Metarhizium anisopliae
(Metsch.) Sorokin e Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. como reguladores de populacdes de L.
erysimi, Myzus persicae e Brevicorine brassicae (Feng et al. 1990, Alves 1998, Isikber & Copland
2002).

Em 2004, os gastos com inseticidas somaram mais de 2,3 bilhGes e 26,9% desse total foi
apenas com inseticidas (Borges et al. 2004). Em 2009, o Brasil tornou-se o maior consumidor
mundial em agrotoxicos, seguido dos Estados Unidos e permanecendo como lider de consumo até
os dias atuais (Merlino 2009, Cassal et al. 2014).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) surgiu como uma alternativa ao controle quimico, como
0 uso de produtos naturais, onde pode-se destacar os inseticidas/acaricidas botanicos (Roel et al.
2001). Por serem mais faceis de serem adquiridos e terem um custo mais barato, quando

comparados aos inseticidas sintéticos, os produtos botanicos vem sendo a cada dia mais utilizados



na agricultura familiar e em sistemas de producéo onde nédo é permitido o uso de agrotdxicos, como
por exemplo, na agricultura organica (Venzon et al. 2007).

Durante a década de 60, ressurgiu o interesse cientifico pelos inseticidas botanicos com
potencial inseticida, principalmente o derivado da planta Azadiractina indica, conhecida
popularmente por nim, onde era extraido das sementes o triterpenoide azadiractina, que apresenta
alto potencial inseticida sobre diversas espécies de insetos-praga (Morgan et al. 2004) e em seguida,
cresceu a comercializacdo de inseticidas com base em dleos essenciais e 0leos emulsionaveis de
plantas (Regnault-Roger et al. 2012).

Os 0Oleos essenciais fazem parte de um dos grupos mais importante de matéria prima para as
industrias  mundiais abrangendo os ramos alimenticios, cosmético, farmacéutico e de
inseticida/acaricidas botanicos. Sdo produzidos pelo metabolismo secundarios das plantas e
considerados substancias complexas, volateis, liquidas e lipofilicas (Millezi et al. 2013).

Os metabdlitos secundarios das plantas sdo compostos produzidos e acumulados nas
estruturas possuem distribuicao restrita a um género ou espécie, onde sao muitas vezes armazenados
em altas concentragdes apresentando alta toxicidade. Frequentemente s&o produzidos e acumulados
em diferentes sitios, como por exemplo, nos vacuolos, em uma forma glicosidica, ou acumulada
nas estruturas secretoras especiais como nos dutos, tricomas, laticiferos, canais e outros (Wink
2006, Figueiredo et al. 2008).

Diversas fungdes ecoldgicas sdo atribuidas as varias destas substancias volateis, como no caso
de auxiliar na polinizacéo e disperséo de sementes atraindo 0s agentes responsaveis por esta funcao,
na interacdo com outros organismos, além da defesa direta das plantas contra herbivoros ou indireta
por meio da atracdo de inimigos naturais que € uma das mais importantes (Franz & Novak 2010,

Nascimento & Fett-Neto 2010).



Alguns aspectos importantes chamam a atencdo para o uso dos produtos derivados de 6leos
essenciais na agricultura, como a baixa toxicidade aos mamiferos (Isman 2000); de forma geral,
esses produtos sdo mais rapidamente degradados no ambiente do que os produtos sintéticos e alguns
podem ser seletivos, caracteristica que favorece os organismos benéficos.

Os Gleos essenciais usados como inseticidas e acaricidas tem a funcédo de proteger as culturas
agricolas contra o ataque de acaros e insetos-pragas, com vantagem de serem naturais e geralmente
as plantas utilizadas para sua extracdo podem ser facilmente encontradas na regido; apresentam
inimeras atividades e diminuem os riscos do desenvolvimento de resisténcia. Alguns exemplos sdo
as plantas das familias Rutaceae e Myrtaceae que sdo plantas ricas em metabolitos secundarios
(Figueiredo et al. 2008).

Os 06leos essenciais podem ser obtidos de toda a planta ou de partes dela, como as folhas
(horteld, alecrim, orégano e eucalipto), flores (jasmim, rosa, violeta e lavanda), raizes e rizomas
(gengibre), cascas e ramos (canela, canfora, laranja), frutos e sementes (laranja, limdo, pimenta,
noz-moscada). Dependendo da parte utilizada, a composi¢do do 6leo essencial pode variar (Fornari
et al. 2012). A extracdo dos Oleos essenciais pode ser realizada por diferentes métodos, como
prensagem a frio, extracdo com solventes volateis, arraste por vapor d’agua e CO supercritico
(Simdes & Spitzer 1999).

Substéancias provenientes do metabolismo secundarios das plantas pode ser uma alternativa
para a formulacdo de novos produtos naturais para o controle de pragas tanto em cultivos protegidos
com em culturas no campo. Esse tipo de produto, geralmente, proporcionam diversos efeitos sobre
ovos, larvas e adultos, podendo atuar por contato, ingestdo e fumigagdo. Por outro lado é muito
importante que sejam avaliados os efeitos desses produtos sobre 0s inimigos naturais, uma vez que

ja sdo comprovadas o efeito desses produtos sobre acaros fitofagos (Miresmailli & Isman 2006).



Os terpenos constituem a grande maioria dos compostos quimicos presente nos 0leos
essenciais, principalmente os monoterpenos (mais de 80% do 6leo essencial) e 0s sesquiterpenos.
Os terpendides apresentam uma grande variedade de fungbes quimicas organicas, tais como
aldeidos, alcoois, fenois, cetonas, ésteres, acidos, éteres etc (Fornari et al. 2012).

Diferentes tipos de produtos naturais, inclusive os 6leos essenciais, ja apresentaram registro
de caracteristicas como alta eficiéncia, assim como possivel seletividade a insetos. E relevante
ressaltar que a resisténcias de insetos aos 6leos essenciais € bem reduzido, esse fato se da devido a
alta complexidade da mistura dos diferentes constituintes quimicos presentes nos 6leos essenciais,

que provavelmente, podem atuar em diversos modos de ac¢do (Alkofahi et al. 1989).

A utilizagéo de produtos seletivos no manejo de pragas contribui para a conservagéo e o
aumento da populacdo de éacaros predadores nativos, sendo os acaros da familia fitoseideos
considerados os mais eficientes no controle dos acaros tetraniquideos (McMurtry & Croft 1997),
tornando assim a exploragdo agricola menos dispendiosa pela diminuigdo no numero de aplicacdes
de agrotdxico. Diante deste fato a busca por produtos menos tdxicos aos inimigos naturais (Silva et

al. 2006).

O trabalho constou dos seguintes objetivos:

1. Determinar o potencial acaricida de 6leos essenciais sobre o acaro rajado Tetranychus
urticae e seu predador Neoseiulus californicus; Os 6leos utilizados no trabalho Limao taiti (Citrus
aurantifolia), Limdo siciliano (Citrus limon), Laranja mimo (Citrus sinensis var. mimo), Alecrim
Pimenta (Lippia sidoides), Croton rhamnifolioides, Piper divaricatum, Croton grewioides e
Azadiractina A/B (Azamax® 12 CE — 1%) como controle positivo o inseticida/acaricida botanico
registrado pelo MAPA para a agricultura organica desde 2010 e uma testemunha com agua e DMSO

(0,5%) para cada 6leo estudado.



2. Investigar o efeito ovicida dos 0leos essenciais sobre os ovos de Tetranychus urticae;

3. Investigar o potencial inseticida dos 6leos essenciais sobre o pulgdo da couve Lipaphis
pseudobrassicae e seu inimigo natural o parasitoide Aphidius sp;

4. Avaliar os 0leos essenciais quanto a atividade repelente para Lipaphis pseudobrassicae
através do teste com chance de escolha;

5. Avaliar o efeito dos 0leos essenciais sobre a taxa instantanea de crescimento populacional

do pulgéo da couve Lipaphis pseudobrassicae.
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CAPITULO 2

TOXICIDADE E EFEITO OVICIDA DE OLEOS ESSENCIAIS SOBRE Tetranychus urticae
KOCH (ACARI: TETRANYCHIDAE) E SELETIVIDADE SOBRE O ACARO PREDADOR
Neoseiulus californicus (MCGREGOR)

(ACARI: PHYTOSEIIDAE)!
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RESUMO - A familia Tetranychidae, é constituida por diversos acaros que sao considerados pragas,
porém o mais importante é Tetranychus urticae Koch, por atacar diversas plantas de importancia
agricola. A principal forma de controle para esse acaro € o uso de acaricidas quimicos, que deixam
seus residuos no meio ambiente, contaminado rios, lagos e lencois freaticos, além de também poder
contaminar pessoas envolvidas no processo de aplicacdo. Diante deste fato, o objetivo desse
trabalho foi avaliar a toxicidade e efeito ovicida dos 6leos essenciais sobre fémeas de Tetranychus
urticae e seu predador Neoseiulus californicus. A toxicidade dos 6leos para fémeas do acaro rajado
decresceram seguindo a ordem: Lippia sidoides >Piper divaricatum> Citrus sinensis > Citrus limon
> Croton rhamnifolioides > Citrus aurantifolia >Croton grewioides > Azamax. As CLso dos 6leos
para efeito ovicida foram de 5,26; 6,66; 7,56; 7,80; 8,08; 8,74; 9,11 e 15,54 uL/mL para Lippia
sidoides, Piper divaricatum, Citrus sinensis, Croton rhamnifolioides,Citrus aurantifolia, Citrus
limon, Croton grewioides e Azamax respectivamente. As CLso para N. californicus foram mais altas
guando comparadas as de T. urticae, variando de 39,13 pL/mL (Lippia sidoides) a 163,30 pL/mL
(Croton grewioides), essa forma os 6leos se mostraram eficiente no controle da praga. Sendo Croton

grewioides (163,30 pL/mL) e C. sinensis (143,54 pL/mL) menos toxico para o acaro predador.

PALAVRAS-CHAVE: Acaro rajado, predador, inseticidas naturais, bioatividade
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TOXICITY AND OVICIDE EFFECT OF ESSENTIAL OILS ON Tetranychus urticae KOCH
(ACARI: TETRANYCHIDAE) AND SELECTIVITY ON PREDATORY MITE Neoseiulus
californicus (MCGREGOR) (ACARI: PHYTOSEIIDAE) .

ABSTRACT — The Tetranychidae family consists of several mites that are considered pests, but the
most important is Tetranychus urticae Koch, for attacking several plants of agricultural importance.
The main form of control for this mite is the use of chemical acaricides, which leave their residues
in the environment, contaminated rivers, lakes and water tables, and also contaminate people
involved in the application process. The objective of this study was to evaluate the toxicity and
ovicidal effect of essential oils on Tetranychus urticae and Neoseiulus californicus predators. The
toxicity of the oils to females of the split mite decreased following the order: Lippia sidoides >
Piper divaricatum > Citrus sinensis > Citrus limon > Croton rhamnifolioides> Citrus aurantifolia>
Croton grewioides> Azamax. The LC50 of the ovicidal oils were 5.26; 6.66; 7.56; 7.80; 8.08; 8.74;
9.11 and 15.54 uL/mL for Lippia sidoides, Piper divaricatum, Citrus sinensis, Croton
rhamnifolioides, Citrus aurantifolia, Citrus limon, Croton grewioides and Azamax respectively.
The CL50 for N. californicus were higher when compared to T. urticae, ranging from 39.13 pL/mL
(Lippia sidoides) to 163.30 uL/mL (Croton grewioides), in this way the oils were efficient in the
control of the plague. Croton grewioides (163.30 uL / mL) and C. sinensis (143.54 pL/mL) were

less toxic to the predatory mite.

KEY WORDS: Brindle mite, predator, natural insecticides, bioactivity
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Introducéo

A familia Tetranychidae, é constituida por diversos acaros que sdo considerados pragas,
porém o mais importante € Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), vulgarmente
conhecido por &caro rajado (Alzoubi & Cobanoglu 2008). O registro do ataque do acaro rajado no
Nordeste Brasileiro vem causando graves prejuizos aos agricultores, por atacar diversas culturas de
importancia agricola e ornamental, como por exemplo, algodao orgénico, uva, milho e as flores de
corte, diante teste fato 0 manejo integrado do T. urticae é fundamental para o controle desta praga
(Gerson & Weintraub 2012).

O status de praga advém do seu tipo de alimentagdo, o acaro rajado, introduz os estiletes no
tecido vegetal, sugando o contetdo celular extravasado (Moraes & Flechtmann 2008). As injurias
mais conhecidas causadas pelo acaro sdo manchas cloroticas nas folhas, que reduzem a fotossintese
(Steinkraus et al. 2003). Em seguida, estas folhas necrosam, secam e caem, reduzindo o crescimento
vegetativo da planta e consequentemente a producéo (Fiedler 2012).

A principal forma de controle do 4caro rajado é o uso de acaricidas quimicos, que deixam
seus residuos no meio ambiente e acarreta diversos problemas secundarios. Atualmente, outra forma
de controle que vem ganhado espacgo é o controle bioldgico, que pode ser associado ao controle
quimico no manejo dessa praga.

Ao serem aplicados os inseticidas atingem tato os acaros pragas como 0s predadores,
reduzindo a eficiéncias do controle execido por este, repelindo-o da planta atacada ou sendo letal
reduzido sua popalacao (Foerster 2002).

O controle bioldgico do &caro rajado no Brasil € feito por dois acaros predadores da familia
Phytoseiidae, sdo eles: Neoseiulus californicus (McGregor) e o Phytoseiulus macropilis (Banks),

ambos sdo criados e comercializados pela “PROMIP” uma empresa brasileira que trabalha na area

17



de controle biologico e utiliza esses acaros para o controle do acaro rajado em culturas como maca,
morango, péssego, crisantemo e gérbera (Collier et al. 2001, Sato et al. 2007b).

Segundo Santos (1999) o uso de um mesmo acaricida quimico por diversas vezes com dose
elevadas podem ocasionar o desenvolvimento de resisténcia, causando também a contaminacgédo do
ambiente e eliminacao de inimigos naturais.

Com o aumento dos problemas relacionados ao uso intensivo de inseticidas/ acaricidas
quimicos e com a nova exigéncia da populacdo mundial por produtos livres de agrotdxicos, como
ja acontece no cultivo organico, vem se buscando uma alternativa para minimizar o uso desses
produtos. Os inseticidas/acaricidas botanicos, vem surgindo como uma alternativa promissora para
controle de diversas pragas (Wanderley Junior et al. 2009).

O uso de acaricidas seletivo para o controle de T. urticae tem sido estudado especialmente
para viabilizar o uso de &caros predadores. Contudo, uma das fases mais vuneravéis de
desenvolvimento de artropodes € a fase de ovo. Substancias que ajem sobre os ovos de predadores
provocam um sério impacto na dinamica populacional, o que pode exigir aplicacbes mais frequentes
da soltura do predador e inseticidas seletivos para ovos devem reduzir significativamente os custos.

Assim, o presente trabalho teve como objetivos, avaliar a toxicidade e efeito ovicida dos

6leos essenciais sobre fémeas de T. urticae e seu predador N. californicus.

Material e Métodos
O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Investigacdo Quimica de Inseticidas Naturais
(LABQIN) do Departamento de Agronomia, Area de Fitossanidade da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE), com registro diario de temperatura, umidade relativa e fotofase de 12 h.
Criacao de Tetranychus urticae. A populacdo de T. urticae foi adquirida do Laboratorio de

Acarologia Agricola da UFRPE. A criagdo foi estabelecida sobre plantas de feijdo-de-porco,
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(Canavalia ensiformes L.) cultivadas em vasos com capacidade de 5L contendo terra misturada
com humus (3:1). No LABIQIN da UFRPE, para manutenc¢éo da criacdo, plantas com 25 dias de
idade foram infestadas com ovos, larvas, ninfas e adultos do acaro rajado. A criacdo estogue ndo
foi exposta aos acaricidas e mantida sob a temperatura de 25 £ 1 °C, umidade relativa de 65 £ 5 %
e fotofase de 12 horas.

Criacéo de Neoseiulus californicus. A populacdo do acaro predador N. californicus, oriunda do
Municipio de Bonito, Pernambuco, foi obtida do Laboratério de Acarologia Agricola da UFRPE.
A criacdo do acaro predador foi adaptada da metodologia estabelecida por Monteiro (2002). Os
acaros foram criados em arenas plasticas mantidas em B.O.D. sob temperatura média de 27°+ 1 °C
e fotofase de 12 horas. Cada arena foi confeccionada com um disco de espuma de polietileno
umedecido com agua destilada. Um disco de papel de filtro foi colocado sobre uma espuma onde
foi mantida uma folha de C. ensiformes (feijao-de-porco) com a margem circundada por algodao
umedecido para evitar a fuga dos acaros. A fim de estimular a oviposicdo foram colocadas fibras
de algodé&o sobre as folhas de feijao-de-porco. A cada dois dias foram oferecidos como alimento T.
urticae e pdlen de mamona Ricinuscom munis L. (Euphorbiaceae). A criacdo estoque nédo foi
exposta aos acaricidas.

Oleos Esséncias e Controle Positivo Utilizado. Os produtos utilizados no trabalho foram 6leos
essenciais de Limao taiti (Citrus aurantifolia), Limdo siciliano (Citrus limon), Laranja mimo
(Citrus sinensis var. mimo), Alecrim Pimenta (Lippia sidoides), Croton rhamnifolioides, Piper
divaricatum, Croton grewioides e Azadiractina A/B (Azamax® 12 CE — 1%) como controle
positivo, sendo este inseticida/acaricida botanico registrado pelo MAPA para a agricultura organica
desde 2010. Como tratamento testemunha utilizou-se agua e DMSO (0,5%) para cada produto

estudado.
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Teste de Fitotoxicidade dos Oleos Essenciais e Azamax. Com o objetivo de testar a fitotoxidade
dos oleos essenciais das espécies estudadas e do Aamax, realizaram-se testes preliminares para
identificacdo das concentracdes fitotoxicas. A metodologia foi adaptada de Torres et al. (2006), na
qual discos de folha feijdo de porco de 5,0cm de didmetro foram imersos nas solugdes preparadas
com Oleo essencial puro diluido em agua destilada por 10 segundos e postos para secar em
temperatura ambiente. Apos 48 h, avaliaram-se os niveis dos indices do fitotoxicidade em cada
disco de folha.

Esta avaliacdo foi realizada por meio do programa AFSoft da EMBRAPA (Silva & Jorge 2009)
que realiza analises em lotes de imagens para classificar os padrées encontrados nas folhas, tomando
por base as plantas sem aplicacdo do formulado, sendo posteriormente, atribuidas os critérios da
Escala de Fitotoxicidade de Alvez et al. (1974) (modificada, sendo 0,00-4,90%=Pequena; 5,00-
14,99%=Leve; 15,00-29,99%=Aceitavel; 30,00-39,99%=Limite aceitavel; >40,00-100,00%=
Severo).0O indice de fitotoxicidade (IF) foi calculado segundo a formula: IF= AT%-AS%, onde
AT% e AS% sdo as areas total e sadia nos discos, respectivamente. Para 0s bioensaios de toxicidade
e oviposicdo testaram-se concentracfes que proporcionaram sintomas leves como pequeno
amarelecimento.

Toxicidade de Oleos Essenciais e Azamax para Adultas de Tetranychus urticae. Para avaliar a
toxicidade dos 6leos sobre T. urticae utilizou-se o método residual recomendado como padréo para
testes em laboratorio, adaptado de Hassan et al. (1994). Discos de folhas de feijdo de porco (5,0 cm
@) foram imersos nas concentracfes dos 0leos e na testemunha (dgua destilada + DMSO), sob leve
agitacdo durante cinco segundos, e ap6s 30 minutos de secagem foram infestados com 15 fémeas
adultas de T. urticae. Os discos foram mantidos em estufa incubadora a temperaturade 25+ 1 °Ce
70 = 10% de umidade relativa. A mortalidade foi avaliada 48 h apos a infestacdo, sendo

considerados mortos 0s acaros que ndo se movem, vigorosamente, apos um leve toque com pincel
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de pélo fino. Os experimentos individuais foram efetuados no delineamento experimental
inteiramente casualizado, contendo oito tratamentos e nove concentracbes de cada Oleo e
testemunha e dez repeti¢bes. Foram calculadas as concentracdes letais (CLsoe CLgo) para cada 6leo,
através do programa SAS version 8.02 (SAS Institute 2001). A Razdo de Toxidade (RT) foi
calculada atraves da seguinte formula: RT = maior CLso e CLgo dos 6leos / menor CLso e CLgo dosS
demais, individualmente.

Toxicidade de Oleos para Ovos de Tetranychus urticae. Discos de folhas de feijéo de porco (5,0
cm @) foram infestados com 12 fémeas adultas de T. urticae, as quais foram mantidas por 24 h para
efetuarem oviposicdo. Em seguida, foram separados 50 ovos em cada disco, 0s quais foram imersos
nas concentracdes de cada Gleo e na testemunha (dgua destilada), segundo a metodologia utilizada
para as fémeas adultas. Os discos de folhas foram secos por 30 minutos a temperatura ambiente. Os
discos foram dispostos sobre papel de filtro, sobrepostos numa esponja saturada em agua, no interior
de bandejas plasticas, e mantidos em estufa incubadora, a temperatura de 25 £+ 1°C e 70 £ 10% de
umidade relativa. A viabilidade de ovos foi avaliada apds 24h da aplicacdo dos 6leos, mediante
contagem do numero de larvas eclodidas. Os experimentos individuais foram efetuados no
delineamento experimental inteiramente casualizado, tendo como tratamentos nove concentragdes
de cada 0leo e a testemunha e dez repeti¢cdes. Foram calculadas as concentragdes letais (CLso e
ClLgo) para cada 6leo, através do programa SAS version 8.02 (SAS Institute 2001), bem como a
Razdo de Toxidade dos dleos.

Toxicidade e Efeitos de 0leos essenciais e Azamax sobre Fémeas de Neoseiulus californicus.
Para avaliar a toxicidade dos 6leos sobre N. californicus utilizou-se o método residual recomendado
como padrdo para testes em laboratério, adaptado de Hassan et al. (1994). Os discos de 8,0 cm @
foram dispostos sobre papel de filtro, sobrepostos numa esponja saturada em agua, no interior de

bandejas plasticas, porém os discos foram circundados por algoddo hidrofilo para evitar a fuga dos
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acaros predadores e mantido em estufa incubadora, a temperatura de 25 + 1°C, 70 £ 10% de umidade
relativa e fotofase de 12h.

Em cada disco foram colocadas 50 fémeas adultas de T. urticae durante 24h, para efetuarem a
oviposicdo, apos esse periodo as fémas de T. urticae foram retiradas, permanecendo, 0s ovos (em
torno de 300), teias e excrementos. Os discos foram imersos nas concentracdes dos 6leos e na
testemunha (agua destilada) e postos para secar, durante 30 minutos a temperatura ambiente, cada
disco foi infestado com 15 fémeas adultas do predador.

A mortalidade foi avaliada 48h apds a infestacdo dos acaros predadores e sua alimentacdo com
0s 0vos contaminados, sendo considerados mortos 0s acaros que ndo se moviam, vigorosamente,
apos um leve toque com pincel de pélo fino. Os experimentos individuais foram efetuados no
delineamento experimental inteiramente casualizado, tendo oito tratamentos e nove concentracfes
de cada 0leo, testemunha e dez repeticGes. Foram calculadas as concentracOes letais (CLso) para
cada Oleo, através do programa SAS version 8.02 (SAS Institute 2001). As Razdes de Toxidade
(RT) foram calculadas, através da seguinte formula: RT = maior CLso dos 6leos / menor CLso dos

demais, individualmente.

Resultados e Discusséo
Teste de Fitotoxicidade dos Oleos Essenciais. Nos testes realizados para avaliacéo da fitotoxidade
com os Oleos essenciais em folhas de feijdo de porco, observou-se como principal sintoma o
amarelecimento nas bordas da folha, onde ocorreu o ferimento ocasionado na confeccao dos discos,
esse fato pode ter ocorrido pela caracteristica do material vegetal que apresenta uma textura foliar
mais rigida quando comparada com outras espécies vegetais.
As concentracdes dos 6leos utilizados variaram de 0,41 uL/mL a 270uL/mL, sendo que as

concentragcdes mais baixas ndo causaram fitotoxicidez as folhas. Ja para as concentracdes mais altas,
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acima de 160pL/mL para os 0leos de laranja mimo (Citrus sinensis), limdo siciliano (Citrus limon),
Croton rhamnifolioides, Croton grewioides e Alecrim Pimenta (Lippia sidoides) apresentaram
fitotoxicidez deixando as bordas das folhas amareladas, mas n&o afetaram o desenvolvimento dos
experimentos. Para a testemunha com agua e DMSO (0,5%) néo foi observado fitotoxicidade nos
discos de folhas.

Segundo Carvalho et al. (2009) a fitotoxidez ocorre quando a tolerancia da planta sobre
estresse é atingido, caracterizando-se por lesdes irreversiveis, resultante da tentativa natural da
planta de desintoxicar as células a uma determinada molécula. O uso de éleos essenciais necessita
cuidado, tendo em vista que, os produtos que apresentam alta eficacia, podem vir ser, mais
fitotoxicos para as plantas cultivadas (Isman 2000).

Toxicidade de Oleos Essenciais para Fémeas Adultas de Tetranychus urticae. De acordo com
De acordo com as CLsp, e os intervalos de confiangas os 0Oleos testados foram divididos em 04
grupos: o grupo 1- Alecrim pimenta; grupo 2- Piper divaricatum, Laranja mimo, Limao siciliano e
Croton rhamnifolioides; grupo 3- Limao taiti e Croton grewioides e grupo 4- Azamax. As razdes
de toxicidade variaram entre 1,99 e 10,74, respectivamente, para C. grewioides e Alecrim pimenta.
Os 6leos de Alecrim pimenta (2,59 uL/mL) e Piper divaricatum (5,78 pL/mL) foram os 6leos mais
toxicos para fémeas de T. urticae por método de imersao do que 0 Azamax (27,82 uL/mL) (Tabela
1).

Todos os 6leos essenciais utilizados no presente trabalho se mostraram bastantes
promissores causando mortalidade para fémeas do acaro rajado uma vez que apresentaram
desempenho melhor que o Azamax (insetica/acaricida botanico registrado no MAPA), esse fato
pode ter ocorrido devido aos seus modos de atuacdo dos 6leos como contato e ingestdo, essa
toxicidade causadas as fémeas € importante para o surgimento de novos produtos acaricidas para o

controle do T. urticae e outros organismos pragas, uma vez que ja sdo bastante conhecidas as
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vantagens dos produtos naturais em comparagdo aos sintéticos, além desses produtos poderem ser
usados na agricultura organica. Born (2012), avaliando os 6leos de tomilho, alecrim e tangerina
cravo sobre T. urticae, observou que estes foramtéxicos, promovendo médias de mortalidades de
98,5%; 95,0% e 95,0% nas concentracdes de 0,32; 0,60 e 0,36 pL/L de ar, respectivamente.

Miresmailli et al. (2006) observando o efeito do 6leo de alecrim sobre fémeas T. urticae,
perceberam que ndo houve diferenca significativa para as CLso obtidas (10,0 e 13,0 mL/L) para
fémeas criadas em feijdo e tomate. Ja a mortalidade dos acaros chegou a 100%, nas concentracfes
de 20,0 e 40,0 mL/L criadas em feijdo e tomate, respectivamente. Outro resultado importante
também obtido no mesmo trabalho foi o efeito repelente do 6leo de alecrim a 1% para fémeas de T.
urticae, em plantas de tomate até 48 horas ap0s a aplicacdo. No presente trabalho, o 6leo de alecrim
pimenta foi o mais toxico para T. urticae.

Aradujo et al. (2010) registaram atividade repelente e toxicidade fumigante de duas espécies
de Citrus sobre fémeas adultas de T. urticae. O 6leo de C. sinensis var. mimo apresentou a melhor
acdo repelente a 2,0%, nesse mesmo trabalho o 6leo de lima-da-pérsia foi 0 mais toxico, seguido
de laranja mimo (1,63 e 2,22 pL/L de ar). No presente trabalho, o éleo de laranja mimo apresentou
CLso de 6,08 pL/mL, confirmando sua importéncia para o controle de T. urticae.

Toxicidade de Oleos para Ovos de Tetranychus urticae. As CLso dos 6leos, com efeito ovicida
foram de 5,26; 6,66; 7,56; 7,80; 8,08; 8,74; 9,11 e15,54ul/mL para Alecrim pimenta, Piper
divaricatum, Laranja mimo, Croton rhamnifolioides, Lim&o taiti, Lim&o siciliano, Croton
grewioides e Azamax respectivamente, Alecrim pimenta (2,95) e Piper divaricatum (2,33). Em
relacdo a CLsg, com exce¢do de Azamax e Croton grewioides, os demais produtos ndo diferiram
em toxidade para efeito ovicida de acordo com o intervalo de confianga (Tabela 2). Os ovos de T.
urticae apresentaram uma maior resisténcia aos 0leos testados que as fémeas desse acaro, este fato

pode ter ocorrido devido a forma de atuacdo que 0s 6leos exercem sobre 0s ovos que podem ser 0
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de blogueio da respiracdo dos ovos ou penetrando pela casca e intoxicando os embrides,
diferentemente das fémeas que tiveram acesso aos 6leos por duas vias, ingestdo e contato com a
superficie contaminada.

Born (2012) testando efeito ovicida de 0leos essenciais em T. urticae relatou que menor a
concentracdo usada para reduzir significativamente o nimero de ovos postos por fémeas do acaro
foi promovido por P. aracouchine (0,4 uL/L de ar). Os 6leos de tomilho, alecrim e tangerina cravo
foram cerca de 20,0 vezes mais toxicos aos ovos de T. urticae do que o eugenol, enquanto que 0
6leo de manjericdo foi 10,0 vezes mais toxico. Enquanto que a maior razdo de toxicidade no
presente trabalho foi observado em Piper divaricatum (2,33) na CLso de 6,66 uL/mL.

Esteves Filho et al.(2013) evidenciou que os produtos naturais usados em concentracdes
abaixo das recomendas, foram eficientes no controle de ovos de T. urticae. Observaram também
que Azadiractina A/B e Azadiractina 1% foram mais toxicos para fémeas do que para ovos de T.
urticae, enquanto que os 6leos de J. curcas (3,71) e R. communis (1,3) foram mais toxicos para 0s
ovos de T. urticae. Quando comparamos os resultados encontrados no presente estudo obtivemos
que Azamax foi mais toxicos para ovos de T. urticae, enquanto que Alecrim pimenta (10,74; 2,95)
e Piper divaricatum (4,81; 2,33) foram mais tdxicos para fémeas e ovos respectivamente.
Toxicidade e Efeitos de Oleos Essenciais sobre Fémeas de Neoseiulus californicus. As CLso
foram mais altas quando comparadas as de Tetranychus urticae, variando de 39,13 pl/mL (Alecrim
pimenta) a 163,30 pl/mL (Croton grewioides), sendo o Alecrim pimenta o mais toxico para o acaro
predador com uma razdo de toxicidade 4,17 quando comparado a Croton grewioides, ja Azamax
(controle positivo) teve uma razdo de toxicidade de 1,56 (Tabela 3).

Estudo de seletividade de 6leos essenciais tem sido analisado para varios 6leos essenciais
de diferentes espécies vegetais. Han et al. (2010) verificou o efeito fumigante de dez 6leos

essenciais sobre N. californicus, dentre eles os 0leos de Ocimum basilicum L. (Lamiaceae) foi o
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mais seletivo, promovendo uma CLsp de 72,60 pg/cm3. Comparando este resultado com aqueles
encontrados para o acaro predador no presente estudo por acdo residual, os 6leos de Croton
grewioides (163,30 pl/mL) e Laranja mimo (143,54 pl/mL) foram o mais seletivos, podendo ser
associado ao manejo integrado de pragas fazendo o uso de um produto formulado a base dos 6leos

estudados no presente trabalho e posterior liberacao do inimigo natural N. californicus.
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Tabela 1. Toxicidade (CLsoe CLgo uL/mL) de 6leos essenciais sobre Fémeas do acaro rajado Tetranychus urticae.

Inclinagéo ClLso CLoo
Tratamentos N GL (xEP) (1C95%) (1C95%) RTso RTg0 a
S 1350 6 0,88+0,07 2,59 73,68 10,74 9,89 12,80
Lippia sidoides
(1,76 — 3,59) (44,07 — 150,70)
1500 8 0,90+0,04 27,82 729 - - 2,08
Azamax® 12 CE - 1%
(23,08 — 33,92) (491 -1172)
o 900 4 1,28+0,10 13,94 182,83 1,99 3,99 3,25
Croton grewioides
(11,83 - 16,64) (129,64 — 278,85)
o 1050 5 1,13+0,085 7,99 80,64 3,48 9,04 9,27
Croton rhamnifolioides
(6,36 — 9,66) (62,21 — 112,74)
_ ) ) _ 1200 6 1,15+0,066 6,08 83,42 4,57 8,74 4,84
Citrus sinensis var. mimo
(4,41 —8,55) (47,95 - 181,58)
_ ) 1200 6 1,05+0,06 6,47 106,13 43 6,87 2,81
Citrus limon
(5,46- 7,69) (75,42- 161,60)
_ o 1200 6 0,95+0,060 10,99 246,80 2,53 2,95 5,70
Citrus aurantifolia
(9,12 - 13,36) (162,74 — 417,08)
_ o 1350 7 1,11+0,06 5,78 82,35 481 2,85 10,52
Piper divaricatum (4.93 6,76) (62,31 - 114,62)

n=numero de &caros usados no teste; GL= grau de liberdade; EP = erro padréo da média; IC = intervalo de confianca;

RT = razéo de toxicidade, ¥*= Qui-quadrado.
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Tabela 2. Toxicidade (CLsoe CLgo pL/mL) de 6leos essenciais sobre Ovos do acaro rajado Tetranychus urticae.

Inclinagéo ClLso CLoo
Tratamentos N GL (+EP) (1C95%) (1C95%) RTso RToo
1350 7 1,02+0,07 5,26 93,50 2,95 403 12,09
Lippia sidoides (3.98-6,88) (59,70 - 169,82)
1650 9 0,92+0,05 15,54 376,47 — — 15,16
Azamax® 12 CE - 1%
(11,99 - 20,13) (241,01-659,47)
. 1350 7 1,22+0,6 9,11 101,69 1,70 3,70 2,70
Croton grewioides
(7,87 -10,56) (78,97 — 136,81)
o 1350 7 1,17+0,00,6 7,80 97,04 1,99 3,88 8,65
Croton rhamnifolioides
(6,71 -9,08) (74,32 - 132,88)
Citrus sinensis var. 1200 6 0,99+0,06 7,56 145,84 2,05 2,58 9,91
mimo (6,33-9,07) (100,85 —230,79)
_ ) 1350 7 1,23+0,08 8,74 95,45 1,79 3,94 1299
Citrus limon
(6,87- 11,15) (64,04- 160,49)
_ o 1200 6 1,04+0,06 8,08 136,20 1,92 2,76 5,47
Citrus aurantifolia
(6,81 -9,61) (96,81 — 207,41)
1350 7 1,20+0,06 6,66 77,76 2,33 4,84 2,48

Piper divaricatum

(5,74—-7,73) (60,15 — 105,12)

n= numero de acaros usados no teste; GL= grau de liberdade; EP = erro padrdo da média; IC = intervalo de confianca;
RT = raz&o de toxicidade, ¥?>= Qui-quadrado.

30



Tabela 3. Toxicidade (CLsoe CLgo pL/mL) de 6leos essenciais sobre Fémeas do acaro predador Neoseiulus californicus.

Inclinacéo ClLso CLoo
Tratamentos n GL (xEP) (1C95%) (1C95%) RTso  RToo x ISD
S 1500 8 0,94+0,05 39,13 888,18 4,17 8,65 12,14 15,11
Lippia sidoides
(32,94 -46,88) (612,32 —1394)
1650 9 0,71+0,04 102,15 6315 1,56 1,22 4,35 3,70
Azamax® 12 CE — 1%
(79,55 -135,47) (3539 —12882)
o 1200 6 1,29+0,14 163,30 1596 - 4,82 10,75 11,71
Croton grewioides
(123,98-242,61) (811,13 4966)
Croton 1050 5 1,12+0,11 75,76 1058 2,15 7,27 10,46 9,50
rhamnifolioides (52,72 - 122,42) (490,86 — 3673)
Citrus sinensis var. 1350 7 0,74+0,05 143,54 7688 1,38 - 7,52 23,61
mimo (109,30 —199,21) (3822 —19354)
_ ) 1050 5 1,21+0,09 113,28 1287 1,44 5,97 7,43 17,51
Citrus limon
(94,21- 141,01)  (829,76- 2303)
1350 7 0,99+0,06 74,96 1442 2,18 5,33 11,04 12,97

Piper divaricatum (62,14 -92,86) (912,86 — 2587)

n= numero de acaros usados no teste; GL= grau de liberdade; EP = erro padrdo da média; IC = intervalo de confianca;
RT = razdo de toxicidade, x*>= Qui-quadrado; ISD = indice de seletividade diferencial.
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CAPITULO 3

TOXICIDADE, REPELENCIA, TAXA INSTANTANEA E EFEITO DE OLEOS ESSENCIAIS
SOBRE Lipaphis pseudobrassicae DAVIS (HEMIPTERA: APHIDIDAE) E SEU INIMIGO
NATURAL Aphidius sp. (HYMENOPTERA: BRACONIDAE)!

MAURICEA F. SANTANAZ, CLAUDIO A.G. CAMARA3

2Departamento de Agronomia — Entomologia Agricola, Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n,
52171-900 Recife, PE.
3Departamento de Ciéncias Moleculares — Produtos Naturais, Rua Dom Manoel de Medeiros,

s/n, 52171-900 Recife, PE.

1Santana, M.F., C.A.G. Camara.Toxicidade, repeléncia, taxa instantanea e efeito de 6leos essenciais
sobre Lipaphis pseudobrassicae Davis (Hemiptera: Aphididae) e Seu Inimigo Natural Aphidius sp
(Hymenoptera: Braconidae)®. A ser submetido & Crop Protection.
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RESUMO - Lipaphis pseudobrassicae, € uma praga de importancia na cultura da couve, devido a sua
alimentacdo com intensa succdo de seiva causando o amarelecimento da planta e transmitindo virus.
Assim, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito inseticida dos 6leos sobre o pulgédo da couve e seu
inimigo natural Aphidius sp; avaliar o efeito repelente dos produtos e a taxa instantanea de crescimento
populacional do pulgio da couve. Os Oleos testados foram Citrus aurantifolia, Citrus limon, Citrus
sinensis, Lippia sidoides, Croton rhamnifolioides, Piper divaricatum, Croton grewioides, controle
positivo (Azamax) e testemunha dgua + DMSO (0,5%). Com relacdo ao pulgdo, Croton grewioides e
Croton rhamnifolioides foram os mais toxicos (CLsp). Os Oleos foram repelentes nas maiores
concentracdes em 24 e 48 horas, com excecdo de Citrus sinensis. Todos os 6leos reduziram taxa
instantanea de crescimento populacional, sendo P. divaricatum (150 pl/mL), Citrus limon (120 pl/mL)
e Azamax (500 pl/mL) nas maioresconcentracfes os que mais reduziram em 0, 08; 0,08 e 0,09,
respectivamente. P. divaricatum, Citrus limon e Croton rhamnifolioides proporcionaram uma reducgéo
no namero de ninfas de 96,7%, 96,5% e 96,2%, respectivamente. Para o parasitoide na sua fase de
desenvolvimento (mdmia), os Oleos de Lippia sidoides (147,67mL/mL), Citrus aurantifolia
(51,34mL/mL) e Croton rhamnifolioides (49,43mL/mL) CLsso. Na fase adulta a CLsso, foram mais altas
quando comparadas ao do L. pseudobrassicae, os 6leos de Citrus sinensis (2,37mL/mL), Lippia
sidoides (1,97mL/mL) e o controle positivo Azamax (1,14 mL/mL) que foram os 6leos menos tdxicos

ao parasitoide.

PALAVRAS-CHAVE: Pulgdo da couve, inimigo natural, inseticidas naturais, repeléncia, taxa

instantanea de crescimento
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TOXICITY, REPELENCE AND INSTANT RATE OF ESSENTIAL OILS ON Lipaphis
pseudobrassicae AND ITS EFFECTS ON THE NATURAL ENEMY Aphidius sp
(HYMENOPTERA: BRACONIDAE)

ABSTRACT — Lipaphis pseudobrassicae, is a pest of importance in the cabbage crop, due to its feeding
with intense sucking of sap causing the yellowing of the plant and transmiting viruses. Thus, the
objective of this work was to evaluate the insecticidal effect of the oils on the cabbage aphid and its
natural enemy Aphidius sp; evaluate the repellent effect of the products and the instant population
growth rate of cabbage aphid. The tested oils were Citrus aurantifolia, Citrus limon, Citrus sinensis,
Lippia sidoides, Croton rhamnifolioides, Piper divaricatum, Croton grewioides, positive control
(Azamax) and water control + DMSO (0.5%). Regarding the aphid, Croton grewioides and Croton
rhamnifolioides were the most toxic (LCso). The oils were repellent at the highest concentrations in 24
and 48 hours, except for Citrus sinensis. All oils reduced instantaneous population growth rates, with
P. divaricatum (150 uL/ 20mL), Citrus limon (120 uL/20mL) and Azamax (500 uL / 20mL) at the
highest concentrations, the ones that reduced the most by 0, 08; 0.08 and 0.09, respectively. P.
divaricatum, Citrus limon and Croton rhamnifolioides provided a reduction in the number of nymphs
of 96.7%, 96.5% and 96.2%, respectively. For the developmental parasitoid (mummy), the oils of
Lippia sidoides (147.67 mL/mL), Citrus aurantifolia (51.34 mL/mL) and Croton rhamnifolioides
(49.43 mL/mL) CLso. In the adult phase the CLso, were higher when compared to the L.
pseudobrassicae, the oils of Citrus sinensis (2.97 mL/mL), Lippia sidoides (1.97 mL/mL) and the

positive control Azamax (1.14 mL/mL) were the least toxic oils to the parasitoid.

KEY WORDS: Brindle mite, predator, natural insecticides, bioactivity
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Introducéo

Os afideos (Hemiptera: Aphididae) popularmente conhecidos como pulgdes sdo considerados
importantes pragas de hortalicas, devido a sua forma de alimentacdo com intensa succdo de seiva do
floema, acarretando no amarelecimento e encarquilhamento da planta, inoculando toxinas e causando
danos indiretos pela transmissdo de mais de 10 tipos de virus fitopatogénicos (Pena-Martinez 1992,
Blackman & Eastop 2007). Esses pulgbes ao se alimentarem excretam substancias agucaradas
“honeydew” dificultando a respiragdo e a fotossintese das plantas, além de favorecer o aparecimento
de formigas e fungos (Blackman & Eastop 2000).

Na cultura das brassicas existem algumas espécies de pulgBes importantes para cultura, séo eles:
Myzus persicae (Sulzer), um generalista; e Brevicoryne brassicae (L.) e Lipaphis pseudobrassicae
(Davis 1914), especialistas na familia Brassicaceae (Blackman & Eastop 2000). Podemos destacar
Lipaphis pseudobrassicae que transmite varios virus fitopatogénicos, destacando-se o0 anel negro da
couve, mosaicos da couve-flor, nabo e rabanete (Pena-Martinez 1992, Blackman & Eastop 2007).

Por se trarar de uma praga amplamente destribuida controle de L. pseudobrassicae €
extremamente realizado por inseticidas quimicos, de forma inapropriada, ocasionando o
desenvolvimento de insetos resistentes, fazendo-se necessério ainda mais aplicagbes em um pequeno
periodo de tempo, com doses maiores destes produtos (Nerio et al. 2010), aumentando os custos de
producdo, proporcionando ainda problemas a saide humana, ambiental e entomofauna (Azevedo et al.
2010).

Os inimigos naturais com maior eficiéncia no controle biolégico de pulgdes sdo os parasitoides
(Carver 1998). Destacando-se as familias Aphelinidae (Hymenoptera) e Braconidae (Hymenoptera),
sendo a subfamilia Aphidiinae e mais numerosa no Brasil (Stary et al. 2007).

Para identificar as familias dos parasitoides muitas vezes sao usadas as caracteristicas das mumias

(pulgéo parasitados) como cor e forma, ja que Braconidae induz a formagdo de mumias de coloragdo
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amarelada e de formato arredondado (Stary 1988) e Aphelinidae mumias negras e com 0 mesmo
formato do hospedeiro (Stary 1988).

Diante da necessidade de buscar uma alternativa para os problemas causados com 0 Uso excessivo
dos inseticidas quimicos, surgem produtos naturais obtidos de partes de plantas que possam atuar no
controle de uma praga alvo, destacando-se 0s 6leos essenciais extraidos de plantas aromaticas e que
apresentam propriedades bioldgicas, inclusive no controle de artropodes pragas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar, taxa instantanea de crescimento, repeléncia,
toxicidade e efeito dos 6leos essenciais sobre o pulgdo, L. pseudobrassicae, e seu inimigo natural,

Aphidius sp.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Investigacdo Quimica de Inseticidas
Naturais (LABQIN) do Departamento de Agronomia, Area de Fitossanidade da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), com registro diario de temperatura, umidade relativa
e fotofase de 12 h.

Criacéo de Lipaphis pseudobrassicae. A criacdo do pulgéo foi adaptada de Oliveira et al.(2010), sendo
a criacdo desenvolvida no Laboratorio de Investigacdo Quimica de Inseticidas Naturais (LABQIN), em
sala climatizada a temperatura de 24 + 1°C, 70 + 5% de umidade relativa e fotofase de 12h. Plantas de
couve foram cultivadas em bandejas de isopor (272 x 280 mm e 64 células), contendo o substrato Base
Plant® (constituido de casca de pinus, vermiculita, turfa, corretivos de acidez e aditivos, com teor de
umidade entre 50 e 55%) e mantidas em gaiolas teladas (1,00 x 1,20 x 0,60m) livres de pragas. As
plantas foram mantidas nas gaiolas em laboratorio sob lampadas fluorescentes “luz do dia” ¢ “Grolux”,

durante 12 horas diarias, de forma a permitir a atividade fotossintética. As gaiolas foram divididas em
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unidades de germinacdo e de infestacdo. Inicialmente, as bandejas foram colocadas nas gaiolas de
germinacdo onde permaneceram por cerca de 20 dias, ou até apresentarem numero de folhas de
tamanho ideal para serem transplantadas em vaso e posteriormente colocas na gaiola de infestacdo onde
foram infestadas com os pulgdes.

Os plantios foram realizados com intervalos de 20 dias para obtencéo de plantas adequadas para
a manutencao da criacdo. Esta teve inicio com pulgbes coletados em plantas de couve no campo da
UFRPE e identificados como Lipaphis pseudobrassicae, pela Dra. Regina Celia Zonta de Carvalho do
Centro de Diagnostico Marcos Enrietti, Laboratério Oficial da Agéncia de Defesa Agropecuaria do
Parana (ADAPAR), sendo posteriormente transferidos para as plantas das gaiolas de infestacdo. A cada
20 dias, ou quando necessario, as colonias de pulgbes foram transferidas para novas plantas. As
bandejas e os vasos foram colocados sobre suportes de tubos de PVC a uma altura de aproximadamente
60 cm das lampadas, contendo nivel de 4gua adequado para a absorcdo pelas raizes nas bandejas de
germinacao e os vasos foram irrigados diariamente, e também a umidade do ambiente foi controlada.
Potes com &gua foram mantidos na parte inferior das gaiolas para evitar a infestacdo de formigas. Os
niveis de agua das bandejas, potes e a irrigacdo foram, constantemente, observados e quando
necessarios completados; sendo feitas periodicamente, observacdes das col6nias de pulgbes para
prevenir a presenca de parasitdides e outras pragas.
Oleos Essénciais e Controle Positivo Utilizados. Os 6leos utilizados no trabalho foram LimAo taiti
(Citrus aurantifolia), Liméo siciliano (Citrus limon), Laranja mimo (Citrus sinensis var. mimo),
Alecrim Pimenta (Lippia sidoides), Croton rhamnifolioides, Piper divaricatum, Croton grewioides e
Azadiractina A/B (Azamax® 12 CE — 1%) como controle positivo o inseticida/acaricida botanico
registrado pelo MAPA para a agricultura organica desde 2010 e uma testemunha com agua e DMSO

(0,5%) para cada 6leo estudado.
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Teste de Fitotoxicidade dos Oleos Essenciais. Com o objetivo de testar a fitotoxidade dos 6leos
essenciais das espécies estudadas, realizaram-se testes preliminares para identificacdo das
concentracgdes fitotoxicas. A metodologia foi adaptada de Torres et al. (2006), na qual discos de folha
couve manteiga de 5,0cm de diametro foram imersos nas solucdes preparadas com 6leo essencial puro
diluido em agua destilada por 10 segundos e postos para secar em temperatura ambiente. Apds 48 h,
avaliaram-se os niveis dos indices do fitotoxicidade em cada disco de folha.

Esta avaliacdo foi realizada por meio do programa AFSoft da EMBRAPA (Silva & Jorge 2009) que
realiza analises em lotes de imagens para classificar os padrdes encontrados nas folhas, tomando por
base as plantas sem aplicacdo do formulado, sendo posteriormente, atribuidas os critérios da Escala de
Fitotoxicidade de Alvez et al. (1974) (modificada, sendo 0,00-4,90%=Pequena; 5,00-14,99%=Leve;
15,00-29,99%=Aceitavel; 30,00-39,99%=Limite aceitavel; >40,00-100,00%= Severo).O indice de
fitotoxicidade (IF) foi calculado segundo a formula: IF= AT%-AS%, onde AT% e AS% sdo as areas
total e sadia nos discos, respectivamente. Para 0s bioensaios de toxicidade, taxa instantanea de
crescimento, repeléncia e seletividade para inimigo natural, testaram-se concentragdes que
proporcionaram sintomas leves como pequeno amarelecimento.

Toxicidade de Oleos Essenciais para Fémeas Apteras de Lipaphis pseudobrassicae. Discos de
folhas de Brassica oleracea var. acephala (5,0 cm @) foram imersos nas concentracfes dos 6leos e na
testemunha (&dgua destilada + DMSO), sob leve agitacdo durante cinco segundos, e apds 30 minutos de
secagem foram infestados com 15 fémeas adultas &pteras de L. pseudobrassicae. Os discos foram
mantidos em estufa incubadora a temperatura de 25 + 1°C e 70 + 10% de umidade relativa. A
mortalidade foi avaliada 48h ap6s a infestacdo, sendo considerados mortos os pulgdes que nao se
moviam, vigorosamente, apos um leve toque com pincel de pélo fino. Os experimentos individuais
foram efetuados no delineamento experimental inteiramente casualizado, contendo oito tratamentos e

nove concentracdes de cada Oleo e testemunha e dez repeti¢cbes. Foram calculadas as concentragdes
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letais (CLso e CLgo) para cada oleo, através do programa SAS version 8.02 (SAS Institute 2001). A
Razdo de Toxidade (RT) foi calculada através da seguinte formula: RT = maior CLso € CLgg dos 6leos
/ menor CLsp e CLgo dos demais, individualmente.
Repeléncia de Oleos Essenciais sobre Lipaphis pseudobrassicae. Ap6s 30 dias do plantio,
aproximadamente, discos de folha de 3,5cm de diametro foram preparados e imersos durante 30
segundos nas caldas dos 6leos e do inseticida em diferentes concentrac@es e secos por 30 minutos a
temperatura ambiente. Em seguida, os discos foram colocados, dois a dois (tratado e ndo tratado)
separados por uma tira de papel oficio com dimensdes de 1,3 x 2,0cm, em placas petri de plastico,
contendo solugdo agar-agua 10%, com tampas contendo abertura de 3cm de diametro e no centro
cobertas com tecido tipo voil para que ocorressse a troca gasosa. Em seguida foram colocadas quinze
fémeas apteras de L. pseudobrassicae de tamanho uniforme em cada placa, as placas foram fechadas
lateralmente com parafilme para evitar a fulga das fémeas do plugdo. Os bioensaios foram conduzidos
com a temperatura e umidades relativas registradas diariamente em termohigrdgrafo e fotofase de 12h.
Foram realizadas as avaliacdes nos periodos de 12, 24 e 48 horas sendo realizada a contagem
do numero de fémeas e ninfas depositadas em cada disco tratado e ndo tratado. Os experimentos foram
conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com 10 repeti¢Ges, constituidas por quinze
fémeas apteras para cada repeticdo dos 6leos essénciais e inseticida. Os resultados foram submetidos a
andlise de freqliéncia e avaliados pelo teste qui-quadrado (P<0,05). As andlises foram feitas através do
programa computacional SAS version 8.02 (SAS Institute 2001).
Efeito de Oleos Essenciais sobre a Taxa Instatanea de Crescimento Populacional de Fémeas do
Pulgéo Lipaphis pseudobrassicae. Apds 30 dias do plantio das plantas de couve, aproximadamente,
discos de folha de 5,0 cm de didmetro foram preparados e imersos durante 30 segundos nas caldas dos
oleos e do inseticida em diferentes concentracdes e secos por 30 minutos a temperatura ambiente. Em

seguida, foram colocados em placas-de-petri, contendo meio de cultura &gar-agua a 1%,para manter a
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turgidez e a qualidade da folha durante o experimento, sendo cada discode folha infestado com cinco
fémeas adultas apteras de L. pseudobrassicae de tamanho uniforme. As placas foram seladas
lateralmente com parafilme e, acondicionadas por 10 dias em camara climatizada a 25 + 1°C, 70 £ 5%
UR e fotofase de 12h. Para avaliar o efeito dos inseticidas sobre o crescimento populacional de L.
pseudobrassicae foi estimada a taxa instatanea de cresimento populacional (ri), de acordo com a
equacao:

ri = In(Nf / No) /At,

Onde Nf é o namero final de pulgdes (ninfas e adultos); No é o nimero inicial de pulgdes transferidos
e At ¢ a variagdo do tempo, no caso, de dez dias. (Walthall & Stark 1997). Valor positivo de ri indica
crescimento populacional; ri = 0 significa que a populacdo encontra-se estavel; e valor negativo de ri
indica declinio da populacdo até a extin¢do, quando Nf = 0 (Stark & Banks 2003). Os experimentos
foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com 10 repeti¢cGes, os dados foram
submetidos a analises de regressdo por meio do programa estatistico SAS (SAS Inst. 2001). As retas de
regressao foram plotadas, usando-se o Programa Gréafico Sigma Plot (Systat Inc. 2006).

Efeito de Oleos Essenciais sobre o Desenvolvimento do parasitoide Aphidius sp. Para avaliar o
efeito da toxicidade dos 6leos essenciais sobre o inimigo natural foram utilizados mimias do L.
pseudobrassicae parasitados por Aphidius sp coletados em plantas de Brassica oleracea var. acephala,
mantidas nos canteiros da horta didatica da Universidade Federal Rural de Pernambuco, as folhas de
couve contendo os pulgdes parasitados foram colhidas levadas para o Laboratério de Investigacdo
Quimica de Inseticidas Naturais (LABQIN) do Departamento de Agronomia onde os pulgbes em fase
de mdmias foram separados em numero de 10 por repeticdo, para cada concentracdo dos 6leos
essenciais, em seguida foram pulverizadas com 0,5 mL das caldas inseticidas, com o auxilio de um
microatomizador Paasche Airbusch elétrico, acoplado a um compressor, calibrado a uma pressao de 9

Pa e, em seguida, foram secos a temperatura ambiente. Apds secos, 0s pedacos de folhas contendo as
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mumias de pulgdes foram colocados individualmente em placa de Petri de plastico, com um papel filtro
umedecido, as placas foram seladas lateralmente com parafilme e acondicionadas em camara
climatizada a 25+1°C, 70+5% UR e fotofase de 12 horas até a emergéncia dos parasitoides. As
avaliacdes foram realizadas diariamente, até a emergéncia de adultos, durante um periodo de 10 dias.
Os experimentos foram realizados em delineamento inteiramente casualizado, com dez repeticdes, 0s
caculos das concentracdes letais seguiu a metodologia utilizada para o pulgéo L. pseudobrassicae.

Efeito do Tratamento com Oleos Essenciais sobre Adultos do Parasitoide Aphidius sp. Para avaliar
o efeito da toxicidade dos 6leos essenciais sobre o inimigo natural em sua fase adulta, foram utilizados
mumias do pulgdo L. pseudobrassicae parasitados por Aphidius sp coletados em plantas de Brassica
oleracea var. acephala, mantidas na horta didatica da Universidade Federal Rural de Pernambuco, as
folhas de couve contendo os pulgbes parasitados foram levadas para o Laboratorio de Investigacdo
Quimica de Inseticidas Naturais (LABQIN) do Departamento de Agronomia onde foram separados em
numero de 10 mdmias por repeticdes para cada concetracdo dos 6leos essenciais,sendo as mesmas
utilizadas que foram usadas para o pulgédo L. pseudobrassicae, em seguida foram colocados em tubos
de ensaio contendo um pequeno filete de mel misturado com as caldas dos 6leos essenciais para servir
de alimento ap6s a emergéncia dos adultos durante a longevidade dos parasitoides. Os tubos foram
lacrados com parafilme e acondicionados em cadmara climatizada a 25+1°C, 70+5% UR e fotofase de
12 horas até a emergéncia dos parasitoides. As avaliagdes foram realizadas diariamente, por um periodo
de 10dias apds a alimentacdo dos adultos do parasitoide com o mel contamidado, para contabilizar a
mortalidade dos adultos. Os experimentos foram realizados em delineamento inteiramente casualizado,
com dez repeticdes, os caculos das concentracdes letais seguiu a metodologia utilizada para o pulgéo

L. pseudobrassicae.

Resultados e Discussao
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Teste de Fitotoxicidade dos Oleos Essenciais. Nos testes realizados para avaliacio da fitotoxidade
com os Oleos essenciais em folhas de couve var. acephala, verificou-se como principal sintoma o
amarelecimento nas bordas da folha, onde ocorreu o ferimento devido a confeccao dos discos, esse fato
pode ter ocorrido pela caracteristica do material vegetal que tem uma textura foliar mais delicada
qguando comparada com outras espécies vegetais.

As concentracdes dos Oleos utilizados variaram de 0,39uL/mL a 150uL/mL. Ja nas

concentracdes mais altas, acima de 120uL/mL para os 0leos de laranja mimo (Citrus sinensis), limao
siciliano (Citrus limon), limdo taiti (Citrus aurantifolia), Croton rhamnifolioides, Croton grewioides e
Alecrim Pimenta (Lippia sidoides) houve fitotoxicidez, deixando as bordas das folhas amarelecidas,
mas ndo afetaram o desenvolvimento dos experimentos. Para a testemunha com agua e DMSO (0,5%)
ndo foi observado fitotoxicidade nos discos de folhas.
Toxicidade de Oleos essenciais para Fémeas Adultas de Lipaphis pseudobrassicae. O 6leo de
Croton grewioides foi mais tdxico que aos demais 6leos e 0 Azamax (produto natural registrado para
agricultura organica). De acordo com as CLsg, a toxicidade dos 6leos foram decrescentes seguindo
ordem: Croton grewioides>Croton rhamnifolioides>Piper divaricatum> Laranja mimo > Limao taiti>
Limé&o siciliano > Alecrim pimenta >Azamax. As raz0es de toxicidade variaram de 7,20 a 2,23,
respectivamente, para Croton grewioides e Alecrim pimenta, em comparagdo com Azamax. Com
relagdo as CLso, Croton grewioides foi o mais toxico e Azamax foi 0 menos toxico (Tabela 1).

Navarro et al.(2014), verificou que os Oleos essenciais obtidos de membros das familias
Lauraceae e Piperaceae apresentaram uma grande atividade larvicida utilizando CLso abaixo de 20 e
50 ppm, respectivamente para Aedes aegypti. Como observado no presente trabalho nos testes de
toxicidade letal, para o 6leo de Piper divaricatum os resultados mostram a eficiéncia do 6leo no controle

de L. pseudobrassicae com uma CLso de 6,21pl/mL.

42



Das et al. (2008) avaliando extratos de plantas preparados em agua quente e fria em uma
concetracao de 10%, verificaram o efeito inseticida de todas as plantas, sendo Polygonum hydropiper
e Azadirachta indica as que apresentaram melhor efeito quando testados no controle do pulgdo Aphis
craccivora Koch.

Experimentos de campo demonstram que extratos de mamona (Euphorbiaceae) e 0 6leo de nim
(Meliacea) podem causar mais de 70% de mortalidade quando testados no controle de ninfas de Bemisia
tabaci (Limaetal. 2013) .De Lima et al.(2013), avaliou novas atividades inseticidas de 6leos essenciais
de Lippia sidoides e Croton (Croton Zehntneri, Croton nepetaefolius, Croton Argyrophylloides e
Croton sonderianus) contra 0 mosquito Aedes aegypti, observando que todos os Oleos essenciais
apresentaram inibigdo da incubagéo de ovos, com valores de 1C50 variando de 66,4 a 143,2 pug/mL™,
atividade larvicida com CLso variando de 25,5 a 94,6 ng/mL* e acdo pupicida com PCso variando de
276,8 a mais de 500 pg/mL:. Os odleos de Croton grewioides Clso (2,78ul/mL) e Croton
rhamnifolioides CLso (3,70ul/mL) investigados no presente trabalho apresentaram atividade inseticida
eficiente sobre L. pseudobrassicae, assim como o verificado por De Lima et al.(2013) para espécies de
Crotons utilizados no controle do mosquito Aedes aegypti. Quando comparados os resultados das
espécies de Crotons do presente estudo com o Azamax CLso (20,01ul/mL) inseticida botanico
comercial, verificamos seu pontecial para uso em futuras formulacGes de inseticidas botanicos
comerciais.

Desta forma o presente estudo mostrou o desempenho dos éleos testados como um importante
passo para o surgimento de novos produtos para o controle do L. pseudobrassicae e outros organismos
pragas, uma vez que ja € bastante conhecida as vantagens dos produtos naturais em comparagao aos
sintéticos, além desses produtos poderem ser usados na agricultura organica.

Efeito Repelente de Oleos Essenciais sobre Fémeas Adultas de Lipaphis pseudobrassicae. Os

resultados dos 0leos essenciais testados no periodo de 12 horas ndo foram apresentados por néo terem
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diferenca significativa dos de 24 horas. Quando avaliou-se a repeléncia dos 0leos essenciais apos 24 h,
em todos os 0leos as quatro maiores concentragdes testadas apresentaram efeito repelente ao pulgao da
couve L. pseudobrassica (Figura 3). Em relacdo a menor concentracdo, apenas no 0leo de Laranja
Mimo (Citrus sinensis) houve atracdo do pulgéo para as folhas tratadas, nos demais 6leos ndo houve
diferenca significativa nas menores concentrac6es (P>0,05) entre o tratamento com 6leo e testemunha.

Para o efeito repelente na maior concentracao testada destacam-se os 6leos de P. divaricatum e
Croton grewioides com média de apenas 0,5 insetos atraidos as folhas tratadas. Limé&o Siciliano (Citrus
limon), Croton rhamnifolioides e Azamax também apresentaram um baixo nimero de individuos
atraidos, com apenas 0,6 insetos em média, dessa forma se mostrando igualmente repelentes em 24 e
48 horas de exposicdo dos produtos.

Para a repeléncia ap6s 48 h, com excecdo do 6leo de Laranja Mimo (Citrus sinensis) todos 0s
outros Oleos apresentaram repeléncia ao pulgao L. pseudobrassica nas cinco maiores concentracfes
testadas (Figura 4). Em relacdo a menor concentracao, o 6leo de Citrus sinensis também foi o unico a
apresentar atracdo ao pulgédo quando se utilizou essa concentracdo (0,47 ul/mL) como tratamento. O
resultado de atrativida encontrado sobre L. pseudobrassicae para a menor concentragdo de Citus
sinensis, pode ser usada como uma importante ferramenta no controle desta praga como, por exemplo,
a utilizacdo de isca tdxica colocados no plantio para atrair o pulgdo evitando assim, com que a praga
ataque as plantas de couve. Os 6leos de P. divaricatum e Croton rhamnifolioides foram os que
apresentaram maior efeito repelente na mais alta concentracdo testada, atraindo em média 2,2 e 2,1
insetos, respectivamente.

Andrade et al. (2013), testando varios 0leos essenciais de C. citratus (Z 2 = 33,33, P* <0, 001),
C. winterianus (Z 2 = 6,97, P* = (0,01), P. aduncum (Z 2 =6,00, P* = 0,01), S. terebinthifolius (Z 2 =
11,40, P* < 0, 001), A. indica (Z 2 = 9,39, P* = 0,002) e S. zeylanicum (Z 2 = 61,12, P* = 0,01),

observaram que discos de folha de algodéo tratados com os 6leos essenciais atrairam um ndmero menor
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de fémeas apteras de Aphis gossypii, em relacéo a testemunha (agua +DMSO), sendo, portanto, os 6leos
considerados com efeito repelente. No presente trabalho todos os Oleos testados apresentaram
repeléncia ao L. pseudobrassicae.

De acordo com Lovatto et al. (2004), em experimentos de multipla chance de escolha com
folhas de couve, observaram que Solanum fastigiatum e Solanun diflorum repeliram B. brassicae nas
concentracdes de 2,5 e 5,0%. J& M. persicae foi repelido quando em contato com o extrato metanolico
de Impatiens parviflora L, aplicado em folhas de tomate (Pavela; VVrchotova; Bozera, 2009).

Lima et al. (2008), observaram que um namero significativamente menor de pulgbes preferiu
as folhas de couve tratadas com o 6leo essencial de Illicium verum, na concentracédo de 0,5%, tanto no
periodo de 24 como de 48 horas. No entanto, nas concentracdes de 0,1 e 0,05% nao foi observado o
mesmo efeito. J& nos tratamentos, com &gua e acetona/agua o0s pulgbes apresentaram um
comportamento de selecdo do hospedeiro semelhante, demonstrando que a acetona utilizada na diluicao
do éleo essencial ndo foi a causa da repeléncia e/ou deterréncia do inseto.

Efeito de Oleos Essenciais sobre a Taxa instatdnea de Crescimento Populacional de Lipaphis
pseudobrassicae. Nenhum dos produtos testados fez com que a taxa instantdnea de crescimento
populacional fosse negativa, porém, houve reducéo proporcional na reproducéo de pulgdes, desta com
0 aumento das concentracdes utilizadas (Figura 1). Nas maiores concentragdes utilizadas, P.
divaricatum (150 pl/20mL), Liméo Siciliano (Citrus limon) (120 pl/20mL) e Azamax (500 pl/20mL)
foram os que proporcionaram maior redugdo na populacdo, com taxa instantanea de crescimento
populacional de 0, 08; 0,08 e 0,09, respectivamente. Esses resultados demonstram que a populacéo de
L. pseudobrassicae continua crescendo, porem ha uma reducao nesse crescimento populacional, deste
modo, a utilizacdo de maiores concentracdes pode levar a eliminacdo da populagdo do inseto, o que

talvez ndo seja interessante do ponto de vista de estabelecimento de inimigos naturais.
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Uma das técnicas utilizadas para avaliar a toxicidade de inseticidas e acaricidas é a estimativa
da taxa instantanea de crescimento (ri), que possibilita avaliar os efeitos letais e subletais desses
produtos sobre uma populacdo, apds um tempo previamente determinado, integrando valores de
sobrevivéncia e fecundidade (Stark & Banks 2003). Breda et al. (2011), observaramque 6leo de
mamona, planta pertencente a = familia Euphorbiaceae a mesma de Croton rhamnifolioides e Croton
grewioides, mesmo apresentando uma baixa acéo letal, foi capaz de reduzir o crescimento populacional
de Aphis gossypii em todas as concentracdes testadas, apresentando valores negativos para a taxa
instantanea de crescimento na maior concetracao de 3,0%.

O numero de ninfas do pulgao da couve L. pseudobrassicae, ajustou-se ao modelo de regressao
linear para todos os 6leos e o controle positivo (Azamax) utilizados (Figura 2), havendo, portanto
reducdo proporcional com o aumento das concentragfes. Os 6leos de P. divaricatum, Liméao siciliano
e Croton rhamnifolioides apresentaram os melhores resultados de reducdo da producdo ninfas nas
maiores concentracdes, apresentando reducdo de 96,7%, 96,5% e 96,2%, respectivamente. Os demais
6leos apresentaram reducdo no nimero de ninfas produzidas variando de 95,7% a 93,3% nas maiores
concentracfes, fazendo com que a producdo de ninfas fosse inferior a 7% quando comparado a
testemunha. O Azamax produto comercial utilizado como controle positivo apresentou uma reducéo de
95,8% na maior concetracdo (500ul/mL), muito superior as maiores concentragdes utilizadas para os
produtos utilizados no presente trabalho, as quais foram de 150ul/mL e 120ul/mL.

Segundo Andrade et al. (2013), os 6leos essenciais testados para avaliar o efeito repelente em A.
gossypiit ambem apresentaram uma reducdo no percentual de ninfas produzidas para C. citratus
(100%), C. winterianus (92,0%), C. zeylanicus (89,74%), S. terebinthifolius (87,5%) e A. indica
(80,65%).

Efeito de Oleos Essenciais sobre o Desenvolvimento do parasitoide Aphidius sp .As CLso dos 6leos

com efeitos inseticida para o parasitoide foram de 16,98; 29,88; 33,05; 41,40; 41,66; 49,43; 51,34 e
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147,66 mL/mL para Croton grewioides, Limao siciliano, Azamax, P. divaricatum, Laranja mimo,
Croton rhamnifolioides, Limao taitie Alecrim pimenta respectivamente, ja as razdes de toxicidade
foram de 8,70(Croton grewioides); 4,94 (Limdo siciliano); 4,47 (Azamax); 3,57(Piper divaricatum);
3,54(Laranja mimo); 2,99(Croton rhamnifolioides); 2,88 (Limdo taiti) (Tabela 2).

Venzon et al. (2007), observou que o extrato de semente de nim, nas concentracdes de 0,025 e
0,05 g de azadiractina/L foi capaz de causar mortalidade de larvas acima de 50%, com efeito letal para
0 inimigo natural Eriopis connexa, resultando também na diminuicao da viabilidade pupal que foi de
10%, e chegando a 0% na emergéncia de adultos do predador em laboratorio. No presente trabalho, de
acordo com os resultados obtidos, as concentragcdes dos produtos usados para causar a mortalidade de
L. pseudobrassicae, foram bem mais baixas quando comparadas as concentracfes utilizadas para
afetaram os parasitoides em sua fase de desenvolvimento (Tabela 1).

A provavel causa do baixo efeito inseticida sobre as larvas do parasitoide pode esta relacionada
com a mumia do pulgdo. N&o se sabe se a carcaca do hospedeiro serve como uma camada protetora,
impedindo os O6leos de penetrarem no hospedeiro e afetem o parasitoide na sua fase de
desenvolvimento.

Efeito do Tratamento com Oleos Essenciais sobre Adultos do Parasitoide Aphidius sp. De acordo
com os resultados obtidos as CLso foram mais altas quando comparadas as que causaram mortalidade
a L. pseudobrassicae, sendo os 6leos de Croton grewioides (0,28 mL/mL), Citrus limon (0,37
mL/mL), Piper divaricatum (0,50 mL/mL), Croton rhamnifolioides (0,69mL/mL) e Citrus aurantifolia
(0,90 mL/mL), foram mais toxico ao parasitoide em sua fase adulta quando comparados com os 6leos
de Citrus sinensis var. mimo (2,37mL/mL), Lippia sidoides (1,97mL/mL) e o controle positivo Azamax
(1,14 mL/mL) que foram os 6leos menos toxico ao parasitoide. Sendo Croton grewioides 8,37 vezes
mais toxico para o parasitoide em comparagao com o 6leo de Citrus sinensis var. mimo. (Tabela 2). Os

produtos testados foram seletivos a Aphidus sp, tendo em vista que causaram mortalidade variando de
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21% a 40% da populacdo dos adultos dos parasitoides nas maiores concentracdes. A alta toxicidade
apresentada pelos 6leos aos adultos do parasitoide sujerem que o0s 6leos devem ser toxicos quando
injerido. Os resultados obtidos para toxicidade dos dleos testados sobre L. pseudobrassicae reforca essa
ideia.

De Lima et al.(2013), avaliou toxicidade aguda oral em camundongos mostrando que os 6leos
C. sonderianus e C. argyrophylloides ndo sdo tdxicos (DL50> 6.000 mg.kg-1), enquanto os 06leos C.
nepetaefolius, C. zehntneri e L. sidoides sdo moderadamente toxicos (DL50 3.840; 3.464, e 2.624
mg.kg-1, respectivamente). Esses resultados indicam que esses Oleos sdo fontes promissoras de
compostos bioativos, apresentando baixa ou nenhuma toxicidade para os mamiferos. Como o sugerido
no presente estudo assocando os 6leos de Citrus sinensis var. mimo (2,37mL/mL) e Lippia sidoides
(1,97mL/mL) ao manejo integrado de pragas de L. pseudobrassicae, preservando 0s inimigos naturais

presentes na area como no caso do parasitoide Aphidius sp.
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Tabela 1. Toxicidade (CLsoe CLgo pL/mL) de 6leos essenciais sobre fémeas do pulgdo da couve Lipaphis pseudobrassica.

n= numero de fémeas usadas no teste; GL= grau de liberdade; EP = erro padrdo da média; IC = intervalo de confianca;

Inclinacéo ClLso CLgo
Tratamentos N GL (+EP) (1C95%) (1C95%) RTso RToo *
Alecrim Pimenta 1350 6 1,38+0,07 8,98 76,11 2,23 3,23 1,22
Lippia sidoides (7,85 -10,27) (61,17 —98,07)
Azamax 1350 6 1,17+0,06 20,01 245,86 - - 6,87
Azamax® 12 CE — 1% (17,13 -23,28) (191,82 — 329,05)
Croton grewioides 1350 6 1,04+0,05 2,78 47,13 7,20 5,22 11,62
(2,32 - 3,29) (35,76 65,51)
Croton rhamnifolioides 1350 6 1,04+0,05 3,70 63,27 541 3,88 1,98
(3,09 — 4,38) (47,86 — 88,24)
Laranja Mimo Casca 1350 6 1,36+0,08 6,35 55,83 3,15 4,40 14,57
Citrus sinensis var. mimo (5,09 -7,90) (39,74 -86,09)
Limao Siciliano folha 1350 6 1,32+0,06 7,10 65,58 2,82 3,75 2,77
Citrus limon (6,18- 8,15) (52,26- 85,39)
Limao Taiti Folha 1350 6 1,30+0,060 6,89 66,08 2,90 3,72 5,34
Citrus aurantifolia (5,99 -7,92) (52,44 —86,49)
1350 6 1,23+0,06 6,21 67,56 3,22 3,64 6,71
Piper divaricatum (5,36 —7,18) (53,34 — 89,04)

RT = razdo de toxicidade, x>= Qui-quadrado.
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Tabela 2. Toxicidade (CLsoe CLoo mL/20mL) de 0leos essenciais sobre o parasitoide Aphidius sp na fase de desenvolvimento.

Inclinagéo ClLso CLoo
Tratamentos N GL (+EP) (1C95%) (1C95%) RTso RTgo x ISD
Lippia sidoides 900 6  0,43+0,10 147,67 1735,76 - 28,22 395 16,44
(7,351 -842,979) (869,519 8799,95)
o 900 6  0,45+0,08 33,05 2190,81 447 22,36 1,07 1,65
Azamax™12 CE - 1% (5,891 —111,79) (745,664 — 2459,67)
Croton grewioides 900 6  0,52+0,11 16,99 5172,30 8,70 9,47 2,56 6,11
(2,063 — 2441,96)  (122,094— 6991,49)
Croton rhamnifolioides 20 6 040009 49,43 8210,56 2,99 5,97 0,36 13,36
(3,912 — 2662,49) (717,455 — 12138,6)
Citrus sinensis var. mimo 200 6 049011 41,66 17314,50 3,54 2,83 2,01 6,56
(3,547 — 2475,18) (233,722 —18028,6)
Citrus limon 900 6  0,45+0,09 29,89 194498 4,94 2,52 027 421
(3,072- 6571,04)  (309,75- 20606,8)
900 6  0,43+0,09 51,34 48988,40 2,88 - 0,45 7,45
Citrus aurantifolia (4,033 -3170,56)  (489.113- 64139,3)
900 6  0,43+0,06 41,41 36673,20 3,57 1,34 1,25 6,67
Piper divaricatum (3.997 — 1122,23) (494,086 — 12783,6)

n= numero de mumias de pulgdes usadas no teste; GL= grau de liberdade; EP = erro padrdo da média; IC = intervalo de confianga;

RT = razdo de toxicidade, ¥*= Qui-quadrado; ISD = indice de seletividade diferencial.
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Tabela 3. Toxicidade (CLsoe CLoo mL/20mL) de 0leos essenciais sobre o parasitoide Aphidius sp. na fase adulta.

Inclinagéo ClLso CLoo
Tratamentos N GL (xEP) (1C95%) (1C95%) RTso RTg0 v ISD
Lippia sidoides 900 6 0,64+0,09 1,97 198,47 1,20 1,31 337 0,22
(0,69-12,127) (26,109 — 7248,68)
o 900 6 0,60+0,07 1,14 160,95 2,07 1,61 0,338 0,06
Azamax™12 CE - 1% (0,5909 —3,053) (35,574 — 1711,35)
Croton grewioides 900 6 0,45+0,08 0,28 14,79 8,37 17,52 535 0,10
(0,15.39 - 0,697) (4,151 104,762)
Croton rhamnifolioides 200 &  0:680,08 0,68 53,72 3,45 4,83 153 0,20
(0,308 - 2,437) (10,669 — 755,946)
Citrus sinensis var. 900 6 0,63+0,09 2,37 259,26 - - 0,912 0,37
mimo (0,735-19,718) (28,258 —1511,0)
Citrus limon 900 6 0,80+0,09 0,37 15,22 6,37 17,03 450 0,05
(0,203-0,916)  (4,439- 102,479)
900 6 0,62+0,01 0,89 106,12 2,64 2,44 023 0,13
Citrus aurantifolia (0,365 —3,863) (17,022 — 2278,59)
900 6 0,61+0,07 0,50 62,88 4,71 4,12 1,02 0,10

Piper divaricatum

(0,244 — 1,517)

(12,919 — 781,985)

n= numero de parasitoides usados no teste; GL= grau de liberdade; EP = erro padrdo da média; IC = intervalo de confianca;

RT = razdo de toxicidade, ¥*= Qui-quadrado; ISD = indice de seletividade diferencial.
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Continuacao Figura 1.
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Figura 1. Taxa instantanea de crescimento populacional (ri) do pulgéo da couve L. pseudobrassicae
em folhas tratadas com 6leos essenciais. A) Alecrim pimenta (Lippia sidoides); B) Azamax; C)
Croton grewioides; D) Croton rhamnifolioides; E) Laranja Mimo (Citrus sinensis); F) Limao
Siciliano (Citrus limon); G) Limao Taiti (Citrus aurantifolia); H) Piper divaricatum.
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Continuacao Figura 2.
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Figura 2. Namero de ninfas do pulgdo da couve L. pseudobrassica em folhas tratadas com éleos
essenciais. A) Alecrim pimenta (Lippia sidoides); B) Azamax; C) Croton grewioides; D) Croton
rhamnifolioides; E) Laranja Mimo (Citrus sinensis); F) Limé&o Siciliano (Citrus limon); G) Limao
Taiti (Citrus aurantifolia); H) Piper divaricatum.
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Continuacao Figura 3.
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= Tratado 24 h
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Figura 3. Numero de Lipaphis pseudobrassica atraidos em teste de repeléncia apds 24 h, com folhas
tratadas com OGleos essenciais (UL/20mL). A) Alecrim pimenta (Lippia sidoides); B) Azamax; C)
Croton grewioides; D) Croton rhamnifolioides; E) Laranja Mimo (Citrus sinensis); F) Limao
Siciliano (Citrus limon); G) Limado Taiti (Citrus aurantifolia); H) Piper divaricatum. NS nao
significativo; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Qui —quadrado (y?).
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Continuacao Figura 4.
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= Tratado 24 h [ Nio tratado 24 h
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Figura 4. Namero de Lipaphis pseudobrassica atraidos em teste de repeléncia ap6s 48 h, com folhas
tratadas com Gleos essenciais (UL/20mL). A) Alecrim pimenta (Lippia sidoides); B) Azamax; C)
Croton grewioides; D) Croton rhamnifolioides; E) Laranja Mimo (Citrus sinensis); F) Limao
Siciliano (Citrus limon); G) Limdo Taiti (Citrus aurantifolia); H) Piper divaricatum. NS nao
significativo; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Qui —quadrado (y?).
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CAPITULO 4
CONSIDERACOES FINAIS

Os Oleos essenciais de Limdo taiti (Citrus aurantifolia), Liméo siciliano (Citrus limon),
Laranja mimo (Citrus sinensis var. mimo), Alecrim Pimenta (Lippia sidoides), Croton
rhamnifolioides, Piper divaricatum e Croton grewioides, mostraram-se bastante promissores para
0 uso no sistema de Manejo Integrado de Pragas tanto para o acaro Tetranychus urticae como para
0 pulgdo Lipaphis pseudobrassicae, todos os Oleos se mostraram bastante tdxicos, causando
mortalidade elevada para o acaro rajado e também inviabilizando os ovos desse acaro. Ja para
Lipaphis pseudobrassicae os 6leos testados foram repelentes, causando ainda mortalidade dos
pulgdes, reduzindo o nimero de ninfas produzidas, além de afetar a taxa instantanea de crescimento
populacional.

Os produtos testados surgem como uma possibilidade para a producao de novos produtos que
sirvam no controle dessas pragas. Com relagdo aos inimigos naturais o acaro predador Neoseiulus
californicus e o parasitoide Aphidius sp, sdo pouco afetado pelos 6leos essenciais testados, 0s
resultados mostraram que 6leos testados podem ser utilizados em associacdo juntamente com o
controle bioldgico, tendo vista que a mortalidade dos inimigos naturais variaram de 9,0% a 14%

nas maiores concentragdes utilizadas.
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