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RESUMO GERAL

O pinhdo-manso Jatrophas curcas L é uma cultura comum no Nordeste Brasileiro, cuja
produtividade vem sendo limitada pelo ataque do acaro Tetranychus bastosi. O controle
deste acaro é feito com acaricidas sintéticos sem registro para a cultura, sendo o uso de
extratos vegetais um meétodo alternativo. Foi avaliado o potencial acaricida dos extratos
aquosos de folhas de algarobeira (Prosopis juliflora DC) e juazeiro (Z. joazeiro Mart.)
sobre T. bastosi. No capitulo | foram estimadas a CLsy e CLgy do extrato de juazeiro para
serem utilizadas com o de algarobeira em testes experimentais. Avaliou-se a toxicidade do
extrato nas concentracdes de 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% e 30% sobre fémeas de T.
bastosi em arenas de folhas de pinhdo-manso impregnadas com estas concentracdes. Apds
48 horas contabilizou-se 0 ndimero de individuos mortos em cada tratamento. Para
avaliacdo do efeito ovicida 25 ovos de T. bastosi foram dispostos em arenas foliares de
pinhdo-manso, procedendo-se em seguida a pulverizacdo dos extratos. A cada 24 horas,
observou-se o nimero de ovos eclodidos durante dez dias. Também foi avaliado o efeito
dos extratos sobre a progénie de fémeas de T. bastosi exposta as CLsp € CLgo dos extratos.
Cinco arenas contendo 60 fémeas de T. bastosi foram submetidas a aplicacdo dos extratos.
Apb6s 48 horas, 15 fémeas/tratamento que sobreviveram a acdo dos extratos foram
individualizadas e, diariamente, contabilizou-se o nimero de ovos/fémea, a viabilidade e a
sobrevivéncia dos estagios subsequentes. As concentracdes letais obtidas para o extrato de
juazeiro foram: CLso = 11,87% (m/v) e CLgy = 54,96% (m/v). Ambos 0s extratos nas
concentragOes testadas reduziram a viabilidade dos ovos de T. bastosi, com destaque para
as ClLgo. Fémeas de T. bastosi submetidas aos extratos de algarobeira e juazeiro
apresentaram reducdo no percentual de ovos viaveis, apresentando valores proximos a
75%. Nao houve efeito na fase larval do acaro, mas houve reducdo em pelo menos 50% da
sobrevivéncia de ninfas. No capitulo Il foi analisada a toxicidade e repeléncia das CLs €
CLgo dos extratos aquosos de algarobeira e juazeiro sobre T. bastosi. A toxicidade foi
avaliada sobre fémeas dispostas em arenas de discos foliares de pinhdo-manso
impregnadas nas concentracfes letais (CLsy ou Clgoy) dos extratos. Apos 48 horas
contabilizou-se o nimero de individuos vivos e mortos em cada tratamento. Para o teste de
repeléncia, as arenas de pinhdo-manso foram interligadas por uma laminula, sendo um
disco tratado com um dos extratos nas concentracdes letais e outro com agua destilada
(testemunha). Foram liberadas 10 fémeas adultas do acaro na area central de cada arena,

procedendo-se apds 48 horas a contagem dos &caros vivos em cada disco. Os extratos



aquosos de folhas de algarobeira e juazeiro nas duas concentragfes (CLsy € CLgp)
apresentaram indices de toxicidade variando de altamente toxico a levemente toxico.
Apresentaram efeito repelente, exceto o extrato de juazeiro na CLsy, e eficiéncia de
controle nas CLg cuja mortalidade de T. bastosi foi superior a 80%, representando assim

resultados promissores para o controle do acaro.

Palavras-chave: Tetranychidae, extrato vegetal, controle fitossanitario.



GENERAL ABSTRACT

Physic nut Jatrophas curcas L. is a common culture in the Brazilian Northeast, and its
productivity has been limited by the attack of the mite Tetranychus bastosi. The control of
this mite is done with synthetic acaricides, while the use of plant extracts is an alternative
method. The acaricidal potential of mesquite (Prosopis juliflora DC) and juazeiro (Z.
joazeiro Mart.) leaf extracts on T. bastosi was evaluated. On chapter I, the CLsy e CLgg Of
juazeiro extract were estimated to be used with the mesquite extract in experimental tests.
The extracts toxicity was evaluated in the concentrations of 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%
e 30% on T. bastosi females in physic nut leaves arenas impregnated with these
concentrations. After 48 hours, the number of dead individuals was counted.in each
treatment. To evaluate the ovicide effect, 25 T. bastosi eggs were disposed in Physic nut
leaves arenas, followed by the pulverization of the extract. Every 24 hours, the number of
hatched eggs was observed, during ten days. The extracts effect on the T. bastosi females
progeny exposed to the CLsy e CLgg of the extracts was also evaluated. 5 arenas containing
60 T. bastosi females were submitted to the application of the extracts. After 48 hours, 15
females/treatments who survived the extracts action were individualized and, on a daily
basis, the number of eggs/female, the viability and the survival of the subsequent stages
were counted. The lethal concentrations obtained for the juazeiro extract were ClLsy =
11,87% (m/v) and CLgo = 54,96% (m/v). Both extracts in the tested concentrations reduced
the viability of T. bastosi eggs, featuring the CLgy. The T. bastosi females submitted to
mesquite and juazeiro extracts presented a reduction on the viable eggs percentage,
showing values next to 75%. There wasn’t any effect in the mite’s larval phase, but there
was a reduction on at least 50% of the nymphs survival. On chapter II, the toxicity and
repellency of CLsy e CLgo Of the mesquite and juazeiro watery extracts on T. bastosi was
analyzed. The toxicity was evaluated on females disposed in physic nut leaves discs
arenas, impregnated in the extracts lethal concentrations (CLsy ou CLg). After 48 hours,
the alive and dead individuals in each treatment were counted. For the repellency test, the
phsic nut arenas were interconnected by a coverslip. One disc was treated with one of the
extracts in the lethal concentrations, and the other with destilled water (witness). 10 adult
female mites were released in the central area of each arena, and after 48 hours, the alive
mites in each disc were counted. The mesquite and juazeiro leaves watery extracts in both
concentrations (CLsg ou CLgo) presented different levels of toxicity, varying from highly

toxic to slightly toxic. They presented repellent effect, except the juazeiro extract in CLs,



and control efficiency in CLgo, in which T. bastosi mortality was over 80%, representing
promisisng results for the control of the mite.

Keywords: Tetranychidae, plant extract, phytosanitary control.
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1. INTRODUCAO

A producéo agricola no Brasil, em relagéo ao cultivo de oleaginosas vem crescendo nos
altimos anos. A estimativa, segundo o IBGE (2018), para a safra nacional de cereais,
leguminosas e oleaginosas é de 226,1 milhdes de toneladas, resultado 6,0% inferior ao
obtido em 2017 (240,6 milhdes de toneladas).

Dentre as oleaginosas cultivadas no pais, o pinhdo-manso Jatrophas curcas L.
(Euphorbiaceae) é uma cultura de natureza arbustiva, de grande abrangéncia no nordeste
brasileiro. Nas Ultimas décadas voltou-se o interesse para a cultura devido ao seu potencial
para a producdo de biodiesel, uma vez que existe uma serie de pesquisas voltadas para o
estudo de fontes e métodos que possibilitem o uso dos biocombustiveis. Nesse sentido, o
pinhdo-manso é considerado uma cultura potencial, juntamente com o amendoim (Arachis
hypogaea), a soja (Glycine max), o girassol (Helianthus annuus) e a mamona (Ricinus
communis L.) (LIMA et al., 2012).

Historicamente o pinhdo-manso tem sido cultivado no nordeste para a protecdo do solo
contra erosdo, utilizacdo como cercas vivas, e suas folhas, cascas, latex e 6leo sdo bem
conhecidos e utilizados na medicina popular (ALBUQUERQUE E ANDRADE, 2002;
ARRUDA et. al., 2004; TOMINAGA et al., 2007, SPINELLI et al., 2010).

O cultivo do pinhdo-manso no nordeste brasileiro é considerado promissor, uma vez que
a regido atende as condicdes edafoclimaticas exigidas para o seu pleno desenvolvimento. E
uma cultura tolerante a seca, e com bom desenvolvimento em solos com baixa fertilidade, o
que a torna uma opg¢do agricola vidvel para o semidrido, podendo ser cultivada pelos
agricultores familiares (ALVES et al., 2008; SILVA, 2011). Contudo, o ataque de pragas
vem sendo um dos fatores limitantes a sua produtividade e exploracdo, causando reducGes
significativas se ndo forem tomadas medidas de controle adequadas.

Dentre as pragas que atacam a cultura do pinhdo-manso, Tetranychus bastosi Tuttle,
Baker e Sales, 1977 ¢ o principal acaro-praga e vem causando grandes prejuizos em diversas
regides do Brasil (KIKUCHI et al., 2009; SARMENTO et al., 2011; CRUZ et al., 2012,
BARROS, 2013). Este acaro ocorre preferencialmente na superficie abaxial das folhas e
tem como principal caracteristica a producdo de teia - com a funcdo de prote¢do dos ovos
contra a dessecacdo e deslocamento dos acaros nas plantas - e apresenta alto potencial
reprodutivo dependendo da planta hospedeira (VENZON et al., 2009; FRANCO et al.,
2010), podendo reduzir até 80 % da producdo (SOTO et al., 2011). Alimenta-se do contetdo

Submetido para publicacdo
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celular, causando o amarelecimento e reducdo da taxa fotossintética e, consequentemente, a
morte prematura das folhas (MORAES e FLECHTMANN, 2008).

O controle do T. bastosi vem sendo realizado com acaricidas sintéticos sem registro para
a cultura (AGROFIT, 2018), o que configura um quadro preocupante, uma vez que estes
produtos podem ocasionar a resisténcia da praga e efeitos adversos nos seus inimigos
naturais, a0 meio ambiente e aos aplicadores (HERNANDEZ e VENDRAMIM, 1996).
Nesse sentido, tém-se buscado métodos alternativos de controle, como, por exemplo, 0 uso
de extratos vegetais (BETTIOL e MORANDI, 2009, XAVIER et al., 2015; NASCIMENTO,
2017).

O uso de extratos de plantas com propriedades inseticidas é uma pratica muito antiga
(ROEL et al., 2000; GALLO et al., 2002) e bastante utilizada na primeira metade do século
passado até a descoberta dos inseticidas organossintéticos, 0s quais passaram a ser 0
principal método utilizado no controle de pragas (LUZ et al., 2007). Entretanto, atualmente
os problemas decorrentes da aplicacdo descontrolada de inseticidas sintéticos nas culturas
agricolas apontam para a necessidade de se desenvolver novas metodologias de controle
mais seletivas e menos agressivas ao homem e ao meio ambiente (KIM et al., 2003;
MENEZES, 2005), o que despertou novamente o interesse pela descoberta de produtos
naturais com acao inseticida/acaricida que possam ser inseridos nos programas de manejo
integrado de pragas (MIP). Nesse contexto, os produtos extraidos de plantas representam
uma fonte de substancias bioativas compativeis com o MIP (MEDEIROS et al., 2005,
TORRES et al.,, 2006), pois contribuem para o equilibrio ambiental e reduzem o
desenvolvimento de resisténcia nas pragas, ja que nas plantas normalmente estdo presentes
mais de um principio ativo.

A presenca de varios principios ativos nos extratos vegetais é decorrente do fato das
plantas desenvolverem uma série de metabolitos com fungdes complementares na defesa
contra pragas e patdgenos (PERES, 2017). Estas substancias podem ser encontradas nas
raizes, folhas e sementes - entre eles, rotenoides, piretroides, alcaloides e terpenoides - e
podem interferir severamente no metabolismo desses organismos, causando impactos
variaveis, como repeléncia, deterréncia alimentar e de oviposicéo, esterilizacdo, blogueio do
metabolismo e interferéncia no desenvolvimento, sem necessariamente causar a morte
(MEDEIROS, 1990; LARCHER, 2000; MENEZES, 2005). Contudo, um manejo adequado
do acaro é ideal, com a rotacdo de produtos naturais com modos de acdo distintos, podem
diminuir assim a chance das populages virem a ficar resistentes (ESTEVES et al., 2013).

O conhecimento sobre o potencial de utilizagdo de extratos vegetais € fundamental nos
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programas de manejo de pragas, pois o desenvolvimento de tecnologias de baixo custo e de
facil preparo para os produtores rurais, contribui para a reducdo do uso de insumos externos
no sistema de producdo (BARBOSA et al., 2007; ROEL, 2001). No Brasil, por ndo haver
registros de formulagbGes comerciais de extratos vegetais, 0 seu uso torna-se inovador,
viabilizando uma melhoria na produgéo agricola e a potencializacdo das areas de producéo.

No que se refere aos estudos sobre a utilizacdo de extratos vegetais para o controle de
acaros, estes sdo escassos, sendo de extrema importancia a abordagem de trabalhos de
pesquisa nessa linha de estudo.

Partindo desse pressuposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial acaricida do
extrato de algarobeira (Prosopis juliflora (Sw.)DC.) e do juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.)
no controle de populacdes de acaro-vermelho Tetranychus bastosi na cultura do pinh&o-
manso (J. curcas L.). No capitulo 1 foi avaliado o efeito dos extratos sobre a fecundidade de
fémeas de T. bastosi, viabilidade de ovos e na sobrevivéncia dos demais estdgios de
desenvolvimento deste acaro. No capitulo 2 foi analisada a toxicidade e a repeléncia dos

extratos aquosos de folhas de juazeiro e algarobeira para o controle alternativo deste acaro.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. ASPECTOS GERAIS SOBRE A CULTURA DO PINHAO- MANSO

O pinhdo-manso Jatropha curcas L. é uma Euphorbiaceae perene e mondica, com
origem provavel na América Central, provavelmente no México, mas que vegeta
naturalmente em muitos lugares do Brasil (TOMINAGA et al, 2007; BELTRAO, et al,
2003). Tem crescimento rapido, caducifdlio, podendo atingir mais de 5m de altura; seus
frutos sdo do tipo ovoide, com 1 a 3 cm, contendo trés sementes por l6culo; as sementes
normalmente possuem 2 cm de comprimento e 1cm de largura (SATURNINO et al, 2005).
Seu plantio vem sendo realizado em regides tropicais e subtropicais de todo o mundo
(BELTRAO E OLIVEIRA, 2007).

O cultivo do pinhdo-manso se torna opg¢édo agricola em regides aridas e semiaridas do
Nordeste Brasileiro, devido a recuperagdo de areas degradadas. Com um sistema
diversificado, adaptado ao clima seco e com baixo custo de producéo, seu cultivo pode ser
direcionado a venda do 6leo das sementes voltado para fins combustiveis, trazendo méo-de-
obra e renda para a agricultura familiar e proporcionando a fixagdo do homem no campo
(BELTRAO et al., 2003). Apresenta elevada producdo anual de 6leo e representa uma

matéria-prima alternativa para a producédo da cadeia de biodiesel (Frigo et al, 2008).
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A cultura do pinhdo-manso vem crescendo no mercado produtivo mundial de 6leos,
biodiesel, bioguerosene, de residuos detoxificados e na farmacologia de ésteres de forbol e
curcina. Suas folhas, seu latex, sua casca e seu 0leo sdo bem conhecidos da medicina
tradicional (SPINELLI et al., 2010). A torta e a semente do pinhdo-manso tém grande
importancia agroecondmica, sendo a primeira usada como adubo orgéanico e a ultima muito
usada na producéo de biodiesel (RETEC, 2006).

Por outro lado, o pinhdo-manso tem desempenhado papel importante nas propriedades
do solo, contribuindo contra a erosdo e estabelecimento de cercas vivas, além de propiciar a
fertilidade do solo apds um periodo de cultivo em éareas inférteis (SPINELLI et al., 2010;
EPAMIG, 2010). O plantio dessa cultura vem também sendo importante para a recuperacao
de areas degradadas, contencdo de encostas e de dunas, e ao longo de canais, rodovias e
ferrovias (ALVES et al., 2008). Para muitos, é considerada uma cultura pouco atacada por
pragas (SATURNINO et al., 2005; BELTRAO e CARTAXO, 2006). Porém, esta nio tem
sido a realidade observada nos cultivos, cuja ocorréncia de pragas vem surgindo a medida
que as areas desta cultura vém aumentando (LOPES, 2009). As principais pragas que vém
sendo diagnosticadas no pinhdo-manso séo o percevejo Pachycoris torridus (Hemiptera); a
cigarrinha-verde Empoasca sp. (Hemiptera); os trips Retithrips syriacus (Thysanoptera),
Heliothrips haemorrhoidalis (Thysanoptera) e Frankliniella schultzei (Thysanoptera) e os
acaros Tetranychus spp. (Tetranychidae) e Polyphagotarsonemus latus (Tarsonemidae)
(OLIVEIRA et. al, 2010). Dias et al., (2007) relatam ainda o ataque de formigas satva (Atta
sexdens rubropilosa- Hymenoptera) e dos cupins Rhinotermitidae que sdo responsaveis pela

dessecacdo de raizes e plantas adultas levando-as a morte.

2.2. ACAROS PRAGAS

Responsaveis por perdas na producdo que afetam significativamente o rendimento das
culturas, os acaros fitdéfagos estdo entre as pragas mais comuns em culturas como frutas,
algoddo, vegetais e plantas ornamentais. O ataque provoca problemas cloréticos no tecido
foliar e apds succdo do contetudo celular pode causar danos, sendo que em grandes
proporcdes podem ocasionar a reducdo foliar através da senescéncia (MORAES e
FLECHTMANN, 2008; SADRAS e FELTON, 2010). Ao sugar a seiva das folhas para sua
alimentacdo, ocasionam pontos descorados, tornando-se amarelas e causando a queda
prematura das folhas, prejudicando assim, o desenvolvimento das culturas (CORDOVA,
2015).
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Séao pragas que prejudicam a atividade fotossintética das plantas, devido a perfuracdo
do tecido vegetal, provocando o aparecimento de manchas brando- prateadas
(FLECHTMANN, 1979; MARTINEZ-FERRER et al., 2006). Em altas infestacdes podem
ocasionar perdas considerdveis, devido a queda prematura das folhas, reduzindo a
capacidade produtiva da planta (CARLSON, et al., 1979; GUEDES et al., 2008).

Algumas informacdes relatam que possivelmente a intensidade de ataque de acaros
esteja relacionada a fatores climaticos, tomando como base a estiagem, 0 manejo
fitossanitario e uso de determinados agrotoxicos (KLUBERTANZ et al., 1990; GUEDES et
al., 2007; ROGGIA, 2007). No pinhdo-manso, 0s acaros-praga se estabelecem como um
principal problema fitossanitario, principalmente os Tetranychidae e Tarsonemidae
(KAVITHA et al., 2007; SARMENTO et al., 2011).

2.3. Tetranychus bastosi (ACARI: TETRANYCHIDAE)

Os primeiros indicios da ocorréncia do acaro T. bastosi em pinhdo-manso possivelmente
ocorreram em 2006, no Estado de Sergipe (SANTOS et al., 2006). E relatado atacando o
pinhdo-manso nas regides Nordeste, Sudeste e Norte do Brasil (PEDRO-NETO et al., 2013;
BARROS, 2013). Preferem a regido abaxial da folha, mas em grandes popula¢des podem ser
encontrados se alimentado das duas superficies foliares (VASCONCELQS, 2011). Tém
como caracteristica tecer teias, causando amarelecimento, devido o seu habito alimentar de
succao do contetdo celular e, consequentemente podem ocasionar a morte prematura das
folhas (FRANCO e GABRIEL, 2008).

Os tetraniquideos, em geral, passam pelos estagios de ovo, larva, ninfa e adulto, no
periodo de 7 a 14 dias (MORAES e FLECHTMANN, 2008). Segundo Tuttle et al. (1977) os
ovos de T. bastosi sdo amarelados, evoluindo para vermelho-opaco quando a eclosdo das
larvas estad proxima. Ao se tornarem adultos, estes apresentam coloracdo vermelho-rubra,
sendo as fémeas arredondadas e os machos com tamanho inferior e a parte posterior do
idiossoma afilada (FLECHTMANN, 1972). Apresentam queliceras em formas de estiletes
onde causam pontuacdes necroticas no limbo foliar (MORAES e FLECHTMANN, 2008).

Esses acaros tendem a ter um melhor desenvolvimento em folhas mais jovens de J.
curcas, L. atrasando a formag&o da planta, tecendo teias com o principio de protecdo contra
inimigos naturais, afetando o deslocamento de predadores e consequentemente os afastando
dos locais de ataque. Sdo favorecidos por temperaturas altas em climas quentes e secos,
aumentando sua populacdo (DELALIBERA et al., 2000, GONCALVES et al., 2001).
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2.4. EXTRATOS VEGETAIS

A busca por alternativas de controle para as pragas agricolas tem despertado o interesse
de pesquisadores em todo o mundo pelo uso de extratos vegetais (MOREIRA et. al., 2015),
que sdo constituidos por uma diversidade de compostos encontrados nas plantas, que sdo
facilmente dispersos em meio liquido (LUZ, 2007). Esses compostos sdo conhecidos como
metabdlitos secundarios e apresentam uma grande diversidade estrutural (KIM et al., 2003).
As plantas sdo constituidas por inimeros grupos de substancias, citando como exemplo, 0s
terpendides, que podem conter até cem ou mais compostos organicos (BARBOSA et. al.,
2008).

A presenca de metabdlitos secundarios nas plantas as tornam com potencial para o
controle alternativo de doencas e pragas em plantas cultivadas (LINS et al., 2011).
Compostos organicos bioativos produzidos por vegetais apresentam caracteristicas contra
insetos e microrganismos invasores, tais como repeléncia, deterréncia alimentar e de
oviposicdo, inibicdo de crescimento, acdo esterilizante e toxinas, (SAXENA, 1989).
Atualmente, sdo conhecidos aproximadamente cem mil compostos naturais
ecoquimicamente ativos (LARCHER, 2000).

Segundo Begnini (2001), as espécies vegetais que contém substancias como rotendides,
piretrdides, alcaloides e terpendides, merecem maior destaque como potencialmente vidveis
para producdo de inseticidas/acaricidas botanicos. Dentro das espécies vegetais como
representantes para obter extratos vegetais com essas caracteristicas cita-se 0s representantes
de Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Solanaceae, Apiaceae, Annonaceae, Lamiaceae e
Canellaceae, cuja atividade inseticida vem sendo analisada (JACOBSON, 1989).

O uso de inseticidas sintéticos apresenta como problemas: a presenca de residuos toxicos
em alimentos, agravantes de satde a produtores rurais e consumidores, poluentes de agua e
solo, resisténcia de pragas a alguns produtos, além de afetar a populacdo de inimigos
naturais, aumentando o numero de insetos-praga nas culturas (HASSAN e PRIJONO, 2011;
KIM et al.,, 2010; MENEZES, 2005). Nesse sentido, a substituicdo desses produtos por
defensivos alternativos é fundamental para os programas de manejo de pragas e pode torna-
se uma opcao viavel.

Os extratos vegetais sdo normalmente considerados uma opc¢édo de baixo custo para
controle de pragas quando comparados aos inseticidas sintéticos. As metodologias de

aplicacdo desses produtos também sdo consideradas faceis, 0 que tem estimulado o seu
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estudo de maneira que futuramente possam ser viabilizados, inclusive em pequenas
propriedades rurais de agricultura familiar, para o controle de insetos e dcaros (CORREA e
SALGADO, 2011). Alem disso, apresentam seletividade aos inimigos naturais, podendo
inclusive ser utilizado em associagdo com outros métodos, como por exemplo, o controle
bioldgico. (PREE et al., 1989; DEGRANDE et al., 2002). Apresentam baixa toxicidade em
relacdo aos defensivos quimicos, podendo ser aplicados ser na forma de po, extrato ou 0leo,
possibilitando um melhor manuseio (PEDOTTI-STRIQUER et al., 2006).

2.5. ALGAROBEIRA (Prosopis juliflora (Sw.) DC.).

Originaria dos Andes Peruanos, a algarobeira (P. juliflora (Sw.) DC) foi introduzida na
década de 40 com a finalidade de ocupar as terras aridas secas da regido do semiarido
(MENDES, 1986). Localizam-se em regides proximo ao Oriente, Africa do Norte e Central,
América do Norte e do Sul e no Caribe (PASIECZNIK et al., 2001). Pertencente a familia
Leguminoseae (Mimosoidae) é altamente promissora para o Nordeste, tantos para fins
madeireiros como forrageiros, com boa adaptacao a seca (SILVA et al., 1980; RIBASKI, et
al., 2009).

Da planta se extrai uma madeira duravel, eléstica, pesada, compacta e dura, utilizada
para fins diversos, desde mourdes até estacas para cercas, além de serem utilizadas para
lenhas e carvbes (BRAGA, 1976; RIBASKI, et al., 2009). Possui alto contetdo energético
nas vagens com proteina, gorduras, vitaminas, sais mineras e, acucares (CUNHA e SILVA,
2012). Tem exercido um grande papel na industria alcooleira, além de producdo de melago,
servindo também de alimento para animal e humana, bem como principios ambientais de

reflorestamento, ajardinamento e sombreamento (SILVA et al.; 2001).

2.6. JUAZEIRO (Ziziphus joazeiro Mart.)

O género Ziziphus compreende cerca de 30 espécies (HEALD, 2004), das quais nove
ocorrem no Brasil (FORZZA e DE JANEIRO, 2010). Planta predominante em areas
nordestinas e endémicas da Caatinga, a espécie Z. joazeiro Mart. (Rhamnaceae) (PRADO e
GIBBS, 2003; MAIA, 2004), ocorre em areas de clima seco de diversos estados nodestinos,
distribuindo-se do Piaui até o Norte de Minas Gerais (MATQOS, 2000).

Tem preferéncia nos solos aluviais argilosos, mas pode se desenvolver em &reas
pedregosas e aridas. Apresenta como vantagem em periodo de seca, a nao senescéncia foliar,

diferenciando-se das demais plantas da caatinga (COSTA, 2011). Tem grande importancia

Submetido para publicacdo


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814614015933#b0125
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814614015933#b0110

Santos, lvonaldo — Atividade Acaricida de P. juliflora e Z. joazeiro em &caros T. bastosi 24

econdmica e ecologica, sendo utilizada localmente para producdo de lenha e carvéo,
arborizacao de ruas e jardins, além de possuir frutos comestiveis, 0s quais sdo explorados de
forma extrativista e usados na medicina popular, no tratamento de gastrites, gripes,
contusoes e ferimentos e fabricacdo de cosmeticos, sendo usados na alimentacdo de animais
nos periodos de seca (LIMA, 2000; LORENZI, 2009). O uso medicinal da espécie ocorre no
tratamento de gastrites, gripes, contusdes e ferimentos (LIMA, 2000).

Apresenta potencial inseticida por possuir alcaldides, flavonoides e cumarinas em sua
estrutura responsavel pela atividade toxicoldgica e repeléncia de insetos (CARVALHO,
2008). Apresenta também saponinas em Vvérias partes da planta, substancias reconhecidas,
com efeito alelopatico. (GUSMAN et al., 2008). Entre fontes de acaricidas botanicos, o
juazeiro (Z. joazeiro Mart.)) (Rhamnaceae) destaca-se pela eficiéncia em afetar
negativamente a biologia e o comportamento de &caros-praga da familia Tetranychidae
(SIQUEIRA et al., 2014; XAVIER et al., 2015)
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3. CAPITULO 1 - EFEITO DO EXTRATO AQUOSO DE ALGAROBEIRA E
JUAZEIRO SOBRE O DESENVOLVIMENTO DO ACARO Tetranychus bastosi EM
PINHAO- MANSO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do extrato aquoso de folhas de algarobeira
Prosopis juliflora (SW) DC e do juazeiro Ziziphus joazeiro Mart. sobre a fecundidade,
viabilidade de ovos e sobrevivéncia dos estagios pos-embrionarios de T. bastosi em pinh&o-
manso. Foi avaliada a toxicidade do extrato de juazeiro nas concentra¢des de 0%, 5%, 10%,
15%, 20%, 25%, 30% sobre o &caro com o intuito de determinar a CLs, e CLgo do extrato.
Para a algarobeira utilizou-se as CLsy € CLgy do extrato j& disponivel na literatura para T.
bastosi. Avaliando o efeito dos extratos sobre a progénie de T. bastosi, 60 fémeas foram
mantidas em arenas de pinhdo-manso, procedendo-se a pulverizacao dos extratos, de acordo
com os tratamentos: T1= CLsy do extrato de P. juliflora; T2 = CLg do extrato de P.
juliflora, T3 = CLso do extrato de Z. joazeiro, T4 = CLgy, do extrato de Z. joazeiro e T5 =
agua destilada. Apos 48 horas, 15 fémeas sobreviventes/tratamento foram individualizadas
em novas arenas, procedendo-se diariamente a contagem do numero de ovos postos, a
viabilidade dos mesmos, 0s estagios imaturos presentes e a mortalidade. O delineamento
estatistico adotado foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos e 15 repetices.
Para avaliacdo do efeito ovicida, ovos do acaro foram dispostos em arenas de folhas de
pinh&o-manso e pulverizados com os extratos de acordo com as concentragdes e tratamentos
supracitados, deixando-se um total de 25 ovos/arena. Diariamente, foi avaliado o nimero de
ovos eclodidos, durante de dez dias. O delineamento estatistico foi o inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e dez repeti¢es. A CLs, do juazeiro para T. bastosi foi
de 11,87% e a ClLg = 54, 96%. Os extratos aquosos, nas concentragdes testadas,
proporcionaram efeito ovicida, reduzindo a eclosdo dos ovos em mais 50% nos tratamentos
com a CLgo de ambos os extratos. Em relacdo a progénie do acaro, 0s extratos provocaram
reducdo da viabilidade de ovos em até 75%, afetando também a sobrevivéncia de ninfas e,
consequentemente, a emergéncia de adultos. Assim, o uso dos extratos de algarobeira e
juazeiro sobre T. bastosi apresenta resultados satisfatorios, pois afeta a progénie do acaro,
reduzindo a viabilidade de ovos e a sobrevivéncia dos estadios imaturos, o que acarreta a

diminuicao das proximas geracoes de individuos deste acaro na cultura do pinhdo-manso.

Palavras-chave: Acaricidas botanicos; Prosopis juliflora; Ziziphus joazeiro; Oviposicao.
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3. CHAPTER 1 - EFFECT OF MESQUITE AND JUAZEIRO WATERY EXTRACT
ON Tetranychus bastosi MITE DEVELOPMENT IN PHYSIC NUT

ABSTRACT

This work’s purpose was evaluate the effect of the leaves watery extract from mesquite
Prosopis juliflora (SW) DC and juazeiro Ziziphus joazeiro Mart. in the fertility, eggs
viability and post-embryonic stages survival of T. bastosi in physic nut. The juazeiro extract
toxicity in the concentrations of 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30% was evaluated in the
mite to determine the extract CLsy e CLgg. For the mesquite, were used the CLsy and Clgy,
already available in the literature for T. bastosi mites. The evaluation of the extracts effect in
T. bastosi progeny was done in physic nut discs, in which 60 female mites were put,
followed by the pulverization of the extracts, according to the treatments: T1= CLso of P.
juliflora extract; T2 = CLgo of P. juliflora extract, T3 = CLsy of Z. joazeiro extract, T4 =
CLgy of Z. joazeiro extract and T5 = destilled water. After 48 hours, 15 survival females
from each treatment were individualized in new arenas, proceeding, in a daily basis, the
counting and viability of the eggs standed by the females, the present immature stages and
the mortality in each stage. The statistical design used was totally random with five
treatments and 15 repetitions. To evaluate the ovicide effect, mite eggs were disposed in
physic nut leaves arenas and pulverized with the extracts, according to the concentrations
and treatments above mentioned, leaving 25 eggs/arenas in total. In a daily basis, the number
of hatched eggs was evaluated during ten days. The statistical design used was totally
random, with five treatments and ten repetitions. The juazeiro ClLsy for T. bastosi was
11,87% and the CLgy = 54, 96%. The watery extracts in the tested concentrations provided
ovicide effect, reducing the eggs hatching in more 50% for the treatments with the CLg, of
both extracts. Regarding the mite progeny, the extracts caused a reduction of the eggs
viability in up to 75%, also affecting the nymphs survival and consequently the adults
emergence. So, the use of mesquite and juazeiro extract in T. bastosi presents satisfying
results, as soon as it affects the mite progeny, decreasing the eggs viability and the immature

stages survival, what reduces these mites next generations in physic nut crops.

Keywords: Botanical acaricides; Prosopis juliflora; Ziziphus joazeiro; oviposition.
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3.1. INTRODUCAO

A utilizacdo de agrotoxicos € o principal método utilizado no controle de pragas
agricolas (GALLO et al., 2002; HASSAN e PRIJONO, 2011). Apesar da relevancia deste
tipo de controle, seu uso intensivo e, muitas vezes, de forma abusiva ou inadequada tem
ocasionado diversos problemas como, por exemplo, o acimulo de residuos nos alimentos, a
contaminacdo do meio ambiente, a intoxicacdo dos aplicadores e 0 aumento da resisténcia
das pragas a diversos grupos de inseticidas/acaricidas (McMURTRY et al., 1970, COSTA
et. al., 2004; MENEZES, 2005; HASSAN e PRIJONO, 2011). Isso tem estimulado a busca
por metodos alternativos e mais sustentveis como, por exemplo, a utilizacdo de extratos
vegetais (GONCALVES et al., 2001; CORREA e SALGADO, 2011). Estas substancias tém
sido apontadas como promissoras e apresentam riscos reduzidos para o ambiente e para a
salde humana, além de serem mais rapidamente degradaveis do que os compostos sintéticos
(MORAIS e MARINHO-PADRO, 2016).

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) é uma cultura com registro de plantios em
diferentes regides do Brasil (DURAES et al., 2009). Na regido nordeste do pais, tem se
tornado uma opgdo vidvel, devido a sua rusticidade e adaptacdo as condicOes
edafoclimaticas, principalmente no semiarido (ARRUDA, et al., 2004; LIMA et al., 2012).
Porém, o ataque de pragas tem causado perdas significativas a cultura, constituindo-se num
fator limitante para sua exploracdo (FERRAZ, et al., 2017).

O éacaro Tetranychus bastosi Tuttle, Baker e Sales (Acari: Tetranychidae) é
considerado uma das principais pragas da cultura no Brasil (SARMENTO et al., 2011).
Ocorre preferencialmente na superficie abaxial das folhas e, quando em alta infestacdo, pode
ser encontrado nas duas superficies foliares (VASCONCELOS, 2011). Seu ataque inicia
com pequenas manchas cloroticas, causando posteriormente necrose nas folhas, reduzindo a
taxa fotossintética das plantas. Apresenta como caracteristica a producdo de teias, que
facilitam a dispersdo dos acaros para novas plantas e comprometem a acdo dos inimigos
naturais (VANTORNHOUT et al., 2005; VENZON et al., 2010)

O controle de T. bastosi vem sendo realizado com acaricidas sintéticos, 0s quais ndo
séo registrados para a cultura (PALLINI et al., 2007; AGROFIT, 2018). Dentre os produtos
recomendados para uso cita-se o dicofol, propargite, enxofre (TORRES et al., 2002; COSTA
et al., 2003), abamectina, diafentiurom (OLIVEIRA, et al. 2002), além de fenpropatrina,
etoxazol e propargite (ASHLEY et al. 2006). Santos (2001) cita que o uso inadequado da

maioria dos piretroides e alguns fosforados pode ocasionar desequilibrios de populagdes de
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acaros e provavelmente causar sua reincidéncia nas culturas. O uso de acaricidas sintéticos
pode causar desiquilibrios ambientais e elevar a mortalidade de inimigos naturais,
principalmente de acaros Phytoseiidae (SILVA et al., 2006). Nesse sentido, como alternativa
a esses produtos, extratos vegetais vém sendo alvo de pesquisas, de maneira a se obter
métodos alternativos para controle desses organismos (GONCALVES et al., 2001; XAVIER
etal., 2015; FERRAZ et al., 2017; NASCIMENTO, 2017).

Diversas espécies de plantas apresentam substancias bioativas, provenientes do seu
metabolismo secundéario, que podem atuar de diferentes formas no controle de pragas, seja
por repelir estes organismos, reduzir sua alimentagdo ou atuar negativamente no seu ciclo
bioldgico (ISMAN, 2006; COSTA e SALGADO, 2011), dentre outros aspectos.

Dentre as espécies com potencial acaricida encontradas no semiarido, o juazeiro (Z.
joazeiro) é uma planta tipica dos sertdes nordestinos, endémica da Caatinga (PRADO e
GIBBS, 2003) muito utilizada na medicina popular, além de apresentar importancia
econbmica, social e ecoldgica (LORENZI, 2009; MATOS, 2000; DANTAS et al., 2014).
Estudos tém demonstrado que extratos desta planta afetam negativamente a biologia e 0
comportamento de acaros-praga da familia Tetranychidae (SIQUEIRA et al., 2014;
XAVIER et al., 2015; FERRAZ et al., 2017). A atividade acaricida do juazeiro baseia-se no
fato de apresentar em sua estrutura, substancias com atividade toxicoldgica e de repeléncia
como alcaloides, flavonoides, cumarinas, provenientes do metabolismo secundario
(CARVALHO, 2008).

Por outro lado, a algarobeira (P. juliflora) foi introduzida no nordeste brasileiro em
1940 para alimentagdo animal e reflorestamento e, como possivel fonte alternativa para
consumo humano (SILVA, et al.; 2009). A extracdo da sua madeira pode ser aproveitada
para estacas de cercas e como combustivel, na forma de lenha e carvdo (RODRIGUES et al.,
2013). Por apresentar propriedades farmacoldgicas, a cultura, tem sido estudada em seus
diversos potenciais de uso (NASCIMENTO, et al., 2015), tendo sido observadas atividade
antibacteriana (SATISH et al., 1999), antifingica (SHANMUGAM, 2004), inseticida
(NAQVI et al., 1994) e acaricida (NASCIMENTO, 2017). A atividade acaricida do extrato
de algarobeira pode ser decorrente de compostos fendlicos, flavonoides, alcaloides, terpenos
e esteroides presentes nesta planta (SINGH, 2012).

Tomado como base a importancia do uso de extratos vegetais como inseticidas
naturais e os poucos estudos sobre este método para o controle do T. bastosi viabilizando o
uso dessas alternativas para 0 manejo integrado de pragas em culturas, o objetivo deste

trabalho foi avaliar o efeito do extrato aquoso de folhas de algarobeira e juazeiro sobre a
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fecundidade, viabilidade de ovos e sobrevivéncia dos estagios pos-embrionarios de T.

bastosi em pinh&o-manso.

3.2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia do Centro
Laboratorial de Apoio a Pesquisa da Unidade Académica de Garanhuns (CENLAG), da
Unidade Académica de Garanhuns (UAG/UFRPE). As plantas de pinhdo-manso utilizadas
no presente estudo foram oriundas do Banco de Germoplasma do Instituto Agronémico de
Pernambuco (BAG - IPA), localizado em Serra Talhada — PE.

3.2.1. PREPARO DOS EXTRATOS AQUOSOS DE FOLHAS DE ALGAROBEIRA E
JUAZEIRO

Para o preparo dos extratos vegetais foram coletadas folhas de P. juliflora e de Z.
joazeiro em éareas circunzinhas a UAG/UFRPE, no periodo da manhd. Estas foram
acondicionadas em sacos de papel devidamente etiquetados e levadas ao Laboratério de
Entomologia da UAG/UFRPE. Em laboratério, o material foi lavado em agua destilada e
desinfetado com cloro ativo (0,05%), durante 20 minutos (VIEIRA et al., 2006). As
amostras foram submetidas a secagem ambiente durante um periodo de 4h, seguida da
secagem em estufa (45°C), por um periodo de 48h sendo, posteriormente, trituradas e
pesadas para obtencdo do extrato aquoso. As concentracOes dos extratos (m/v) utilizadas
incialmente foram 0%, 5%, 15%, 25%, 35%, 45% e 55% obtidas obedecendo a relacao peso
de folha para cada 500 mL de agua destilada. O material foi abrigado na geladeira a

temperatura média de 5°C até a obtencdo do extrato, por um periodo de 24 horas.

3.2.2. CRIACAO DE ACAROS T. bastosi

Os &caros T. bastosi foram criados em laboratério de maneira a serem utilizados nos
estudos experimentais. O método de criacdo foi baseado em Matos (2006) sendo utilizadas
placas Gerbox® (12 x 12 x 5 cm) contendo no seu interior uma camada de espuma (4 cm de
espessura) sobre a qual era colocada uma arena de folha de feijdo-de-porco Canavalia
ensiformes (L) DC. (Fabaceae) colocadas com a face adaxial voltada para baixo. A espuma
foi umedecida constantemente com &gua destilada para manter a turgescéncia da folha e
evitar a fuga dos acaros (Figura 1). Conforme necessario houve a substituicdo das folhas por

outras em melhor estado, transferindo os acaros com o auxilio de um pincel ou colocando-se
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a antiga folha infestada sobre uma folha nova, propiciando que 0os mesmos se transferissem
para ela. As arenas foram mantidas em camaras climaticas do tipo B.O.D. (27 + 2 °C, 70% +
5 UR e 12 h de fotofase).

Figura 1. Aspecto geral de uma arena utilizada na criacdo do &caro Tetranychus bastosi (Acari: Tetraychidae)
em laboratorio (27 + 2°C, 70 + 5% UR e 12 h de fotofase).

3.2.3. DETERMINACAO DA CLsy E CLyg DO EXTRATO AQUOSO DE JUAZEIRO
SOBRE T. bastosi.

Para se viabilizar a utilizacdo dos extratos como acaricidas naturais na cultura do
pinhdo-manso é necessario se estimar a concentracdo que mata 50% e 90% da populacdo de
T. bastosi, correspondendo a CLsy e CLgo, respectivamente. De maneira a estimar estas
concentrages foi avaliada a toxicidade do extrato de juazeiro nas concentracfes de 0%, 5%,
10%, 15%, 20%, 25% e 30%, escolhidas com base no trabalho de Xavier et al. (2015), sobre
0 acaro T. bastosi. Nesse sentido inicialmente foi determinada tendo como base uma
solucdo-estoque, adotando-se um volume de 500 mL de &gua destilada para 100 g do

extrato. Para o calculo do volume a ser utilizado foi utilizada a formula:

Cl.V1=C2.V2
Onde:
C1 = Concentracéo Inicial (solucdo-estoque)
V1 = Volume da solugdo a ser retirada
C2 = Concentracédo Final

V2 = Volume total da solugéo a ser preparada

Depois de adotada as concentragdes, foram recortados discos foliares (3 cm @) de
pinhdo-manso, lavados com &gua destilada e secos a temperatura ambiente. Em seguida, 0s
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discos foram mergulhados por cinco segundos em uma das concentragdes supracitadas.
Depois de impregnados com o extrato os discos foram transferidos individualmente para
placas de Petri, colocando-se ao redor dos mesmos, algod&do hidréfilo umedecido em agua
destilada para manter a umidade. Em cada disco foram liberadas 10 fémeas adultas de T.
bastosi. As arenas foram mantidas em camara climatizada (27 + 2°C, 70% £ 5 UR e 12 h de
fotofase). Foi avaliada a mortalidade dos acaros decorridas 48 horas da montagem dos
experimentos, procedendo-se a contagem dos individuos vivos e mortos/ tratamento.

No caso do extrato de algarobeira, utilizou-se as concentracdes letais (CLsp e CLgp)
obtidas em bioensaios com T. bastosi por Nascimento (2017). O experimento foi feito no
delineamento inteiramente casualizado com sete tratamentos (concentracdes dos extratos e

testemunha) e 10 repeticdes.

3.2.4. EFEITO DOS EXTRATOS DE ALGAROBEIRA E JUAZEIRO SOBRE A
PROGENIE DE T. bastosi

Foi avaliado o efeito dos extratos aquosos de algarobeira e juazeiro sobre a progénie
proveniente de fémeas de T. bastosi que foram expostas a acdo dos extratos. Foram
montadas cinco arenas semelhantes as utilizadas na criagdo-estoque e em cada uma delas
liberadas 60 fémeas de T. bastosi. Com o auxilio de um borrifador manual foi realizada a
pulverizagéo dos extratos aquosos de folhas de algarobeira ou de juazeiro, de acordo com 0s
seguintes tratamentos: T1= CLso do extrato de P. juliflora; T2 = CLgy do extrato de P.
juliflora, T3 = CLso do extrato de Z. joazeiro, T4 = CLgy, do extrato de Z. joazeiro e T5 =
agua destilada. As arenas foram mantidas em camara climatizada (25 + 2 °C, 70% +5 UR e
12 h de fotofase). Apds 48 horas, das fémeas que sobreviveram aos tratamentos foram
selecionadas 15 fémeas/tratamento, que foram individualizadas em arenas no interior de
placas de Petri contendo discos foliares (3 cm @) de pinhdo-manso (Figura 2). Diariamente,
a cada 24 horas foi contabilizado o nimero de ovos postos por fémea, a viabilidade dos
mesmos, 0s estagios imaturos presentes e a mortalidade em cada estagio, até que o &caro
atingisse a fase adulta, durante 12 dias, de maneira a se ter informag6es sobre o efeito dos
extratos na progénie dessas fémeas. O delineamento estatistico foi o inteiramente
casualizado com cinco tratamentos (concentragfes dos extratos e testemunha) e 15

repeticoes.
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Figura 2 - Aspecto geral do experimento para determinar efeito do extrato aquoso de folhas de algarobeira e
juazeiro sobre a progénie do &caro-praga T. bastosi em folhas de pinhdo- manso em laboratério (27 + 2°C, 70
5% UR e 12 h de fotofase).

3.2.5. EFEITO DOS EXTRATOS AQUOSOS DE JUAZEIRO E ALGAROBEIRA EM
OVOS DE T. bastosi.

Foi avaliado o efeito ovicida dos extratos aquosos de algarobeira e juazeiro em T.
bastosi. Para a obtengdo dos ovos foram montadas arenas semelhantes as descritas para as
criacbes-estoque, nas quais foram colocadas 25 fémeas adultas, provenientes da criagdo-
estoque, para ovipositar. Apds um periodo de seis horas as mesmas foram retiradas e 0s ovos
contabilizados, deixando-se um quantitativo uniforme de 25 ovos em cada arena. Com 0
auxilio de um borrifador manual foi realizada a pulverizacdo dos ovos com o extrato aquoso
de folhas de algarobeira e de juazeiro, de acordo com os seguintes tratamentos: T1= CLs do
extrato de P. juliflora; T2 = CLg, do extrato de P. juliflora, T3 = CLs, do extrato de Z.
joazeiro, T4 = ClLg do extrato de Z. joazeiro e T5 = &gua destilada. As arenas foram
mantidas em camara climatizada (27 + 2 °C, 70% = 5 UR e 12 h de fotofase) (Figura 3).
Diariamente, a cada 24 horas, observou-se o efeito dos extratos na eclosdo dos ovos durante
um quantitativo de dez dias. O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos (concentracgdes e testemunha) e dez repetigdes.

Figura 3 - Aspecto geral do experimento para determinar o efeito ovicida do extrato aquoso de folhas de
algarobeira e juazeiro sobre fémeas adultas de T. bastosi de pinhdo- manso em laboratdrio. (27 + 2°C, 70 + 5%
UR e 12 h de fotofase).

Submetido para publicacdo



Santos, lvonaldo — Atividade Acaricida de P. juliflora e Z. joazeiro em &caros T. bastosi 33

3.2.6. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados para a determinacdo da CLso e CLgg do extrato aquoso de Z. joazeiro foram
submetidos a analise de Probit no programa STATPLUS, (2009). Os dados obtidos nos
testes de efeito ovicida e progénie foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, nos programas
computacionais SISVAR e SAS system (FERREIRA, 2011).

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito do extrato de juazeiro na mortalidade de T. bastosi. Observou-se que a
porcentagem de mortalidade do acaro variou de 20% a 60%, sendo maior nas concentracdes
de 10% e 15% (m/v) do extrato (Figura 4). A queda na mortalidade do &caro apds essas
concentracfes pode estar associada a algum mecanismo de defesa do acaro quando exposto
a altas concentracGes dos produtos, apesar de ndo se ter informacgfes sobre este fato na
literatura. Entretanto, com base nesses resultados, a concentracdo minima de 10% pode ser
indicada no manejo do controle de T. bastosi, aliada a outras estratégias, como o controle
bioldgico, uma vez que ja se observa mortalidade superior a 50% da populacdo, sendo uma
alternativa de baixo custo econédmico com menor uso de material para a obtencdo do extrato.

O controle de acaros, normalmente € realizado através de pulverizacdo de acaricidas
sintéticos, com base nas doses/concentracdes letais (DLso/CLsp € DLgo/CLgg) do produto. A
concentracdo letal (CL) é uma medida comumente utilizada para avaliar a toxicidade de
pesticidas a artropodes (DESNEUX et al. 2007). Nesse sentido, o valor da CLs, do extrato
de juazeiro sobre T. bastosi encontrado foi de 11,87% (m/v) e a CLg, foi de 54,96% (m/v),
respectivamente (Figura 4). Ferraz et. al., (2017) analisaram o efeito do extrato de Z.
joazeiro sobre Tetranychus ludeni em algodoeiro (Gossypium hirsutum L.), cuja CLs foi
3,54% (m/v)- valor muito inferior ao observado para 0 mesmo extrato sobre T. bastosi. Isto
reforca a importancia de se avaliar o potencial do extrato sobre a espécie-alvo que se deseja
controlar, pois cada organismo apresenta caracteristicas intrinsecas, o que explica a

diferenca do efeito de um mesmo extrato quando utilizado em espécies diferentes de acaros.
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Figura 4. Mortalidade média de Tetranychus bastosi (Acari: Tetranychidae) submetido a diferentes
concentracdes do extrato aquoso de folhas de juazeiro Ziziphus joazeiro e estimativa das concentragdes letais
(CLso e CLgg) para este acaro, com intervalo de confianca de 95 %. y = 3,75x + 5,35, R* = 0,71, P < 0,05.
(Temp.: 25+£2°C, 70+5% UR e 12 h de fotofase).

Analisando-se o efeito das CLsy € CLgy dos extratos de algarobeira e juazeiro sobre a
viabilidade de ovos de T. bastosi, observou-se que houve efeito ovicida em todas as
concentragOes testadas (F=176,10; p=0,001) (Figura 5).
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Figura 5. Viabilidade de ovos de T. bastosi submetidos aos extratos aquosos de P. juliflora e Z. joazeiro em
folhas de pinh@o-manso (27 £ 2°C, 70 = 5% UR e 12 h de fotofase).
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O numero de ovos eclodidos de T. bastosi diferiu significativamente nos tratamentos
com extrato em relacdo a testemunha. Entre as diferentes concentracbes do extrato
observou-se que 0 menor numero de ovos eclodidos ocorreu nos tratamentos com as CLg, do
extrato de algarobeira e juazeiro, em que apenas 4,9 e 4,1 ovos, respectivamente foram
vidveis, os quais ndo diferiram significativamente entre si, mas demonstraram percentuais de
eclosdo relativamente baixos, com indices de reducéo significativamente maiores dos que 0s
observados nos tratamentos com as CLsy dos mesmos extratos (Figura 5).

Com os resultados obtidos, observou-se que a aplicagdo dos extratos de algarobeira e
juazeiro nas duas concentracOes letais testadas (CLsy e CLgy) sobre ovos de T. bastosi
promoveu resultados significativos na reducdo da eclosdo desses ovos. Isso fica mais
evidente quando levado em considera¢do o numero de ovos eclodidos na testemunha (Figura
5), a qual corresponde a um percentual de 91, 2%. Os resultados obtidos no presente estudo
se enquadram no observado por Xavier (2014) que, avaliando o efeito do extrato de aroeira
(Myracroduon urundeuva Allemao) sobre T. bastosi, constatou viabilidade de 90% dos ovos
na testemunha diferenciando-se dos tratamentos com o extrato, os quais chegaram a reduzir
50% da ecloséo dos ovos deste acaro, demonstrando a influéncia do uso destes produtos na
interrupcdo desta etapa do ciclo de vida da referida praga.

Em termos praticos, para 0 manejo integrado de pragas, o efeito ovicida ocasionado
pelos extratos vegetais sobre acaros-praga configura-se numa ferramenta importante, pois
controla o estagio inicial de desenvolvimento da praga, propiciando uma reducdo ou
inviabilidade das préximas fases do seu ciclo e, consequentemente, reduz os danos causados
as plantas pela diminuigdo da quantidade de individuos quem venham a surgir (ESTEVES
FILHO, 2008).

Vale salientar, entretanto, que o efeito ovicida pode variar com a espécie de praga e
com as caracteristicas das substancias utilizadas (TORRES et. al., 2006; MACHADO et. al.,
2007), sendo necessarios estudos para se estabelecer as concentragcBes mais viaveis para
cada espécie de praga.

Fémeas de T. bastosi produzem em média 59 ovos durante todo o seu ciclo de vida,
evidenciando um alto poder reprodutivo, caracteristico da espécie (PEDRO-NETO et. al.,
2013). Temperaturas altas favorecem o aumento da taxa de oviposi¢do e o numero de ovos
por fémea, sendo um grande problema em plantios de pinhdo-manso em regides semiaridas
propicias ao desenvolvimento do acaro (VASCONCELOS et. al., 2004).

Segundo FERLA e MORAES (2006) a manutencao dos inimigos naturais no ambiente

pode propiciar uma maior pressdo de controle sobre as populagdes dos acaros fitofagos
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sobre as quais os predadores atuam. Acaros Phytoseiidae, por exemplo, sdo efetivos na
predacdo de ovos de T. bastosi (KOSTIAINE e HOY, 1996; MARQUES, 2015). Nesse
contexto, 0 uso dos extratos seletivos de algumas plantas, em consorcio a outras técnicas
associadas ao manejo integrado de pragas, pode contribuir para a redugdo desse problema
em campo, evitando a disseminacgdo do &caro na cultura.

Né&o foi observado efeito dos extratos de algarobeira e juazeiro sobre a fecundidade
de fémeas de T. bastosi que haviam sido expostas as suas concentracdes letais (F=0,92;
P=0,45). O numero de ovos nos tratamentos com as CLsy e CLgy de ambos 0s extratos ndo
diferiu significativamente entre si nem em relacdo a testemunha (Tabela 1). Este resultado
pode estar relacionado a falta de contato residual do acaro com o produto (Gongalves et. al.,
2001), pois as fémeas em inicio de oviposi¢cdo foram retiradas dos discos de folha de pinh&o-
manso tratados apds 48 h, sendo transferidas para os discos ndo tratados, sendo sugerido um
maior tempo de exposi¢do ao produto.

Por outro lado, o efeito dos extratos ocorreu nas fases subsequentes, ou seja, reduziu
significativamente o numero de larvas (F= 16,41; P=0,01), ninfas (F=18,99; P=0,001) e
adultos (F=23,80; P=0,001) quando comparados a testemunha (Tabela 1), demonstrando a

atividade acaricida do produto

Tabela 1 — Média de ovos, larvas, ninfas e adultos, no periodo de 12 dias, provenientes de fémeas de T
bastosi submetidas aos extratos aquosos de P. julifora e Z. joazeiro em pinhdo-manso (J. curcas L.) en
laboratério (27 + 2°C, 70 £ 5% UR e 12 h de fotofase).

P. juliflora Ziziphus joazeiro Testemunha
FASE CLso CLao CLso CLag HO
(53,45%) (85,35 %) (11,87 %) (54,96 %) 2
OoVO 1,357520,1162 a' 1,3891+0,1195a 1,3215+0.1240a 1,3364+0,1260 a 1,9237+0,1005a

LARVA  1,0997+0,1361b 0,9086+0,1562 b 0,6654+0.1741b 0,5510+0,1890 b 1.8236%0,1072a

NINFA 0,9651+0,1508 b  0,7202+0,1768 b 0,5921+0.1796 b 0,52400,1961 b 1,8096+0,1078 a
ADULTO  0,6583%0,1826 b 0,2773+0,2357 b 0,4237+0.2000 b 0,3967+0,2132b 1,7717+0,1091 a

! Média + Erro padréo
2 As médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5 %
de probabilidade.

Ao contrario do observado neste estudo, os extratos vegetais podem ocasionar
reducdo da oviposicdo de determinadas espécies de acaros, interferindo no ciclo vital da
praga. Vicentini et. al., (2015), ao avaliar a oviposicdo de fémeas de T. urticae submetidas
ao extrato etandlico de Sapindus saponaria apos 120 horas - observou oviposicao de 241,6
ovos na testemunha enquanto nas concentracdes de 3,4 e 5% do extrato 0 nimero de ovos

obtidos foi de 97,6, 97,0 e 94,4, respectivamente, confirmando a reducdo da oviposi¢ao
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quando aplicado o extrato.

Outro aspecto relevante foi observado no que se refere a viabilidade dos ovos e
sobrevivéncia da progénie de T. bastosi. Fémeas de T. bastosi submetidas aos extratos de
algarobeira e juazeiro nas concentracOes letais de 50% e 90%, apresentaram reducdo no
percentual de ovos vidveis em relacdo a testemunha (F=4,25; P=0,03), apresentando valores
proximos a 75% (Figura 6). Assim, fémeas de T. bastosi expostas aos extratos apresentam
queda na viabilidade dos ovos, ou seja, muitos ndo passam para a fase de larva,
comprovando assim o efeito ovicida dos extratos de algarobeira e juazeiro.

Né&o foi observado efeito dos extratos na sobrevivéncia das larvas de T. bastosi (F=
2,20; P=0,07). Em todos os tratamentos a sobrevivéncia foi superior a 70%, sem diferenca
significativa entre os mesmos, demonstrando que 0 uso dos produtos em quaisquer das
concentragOes adotadas ndo interferiu nesta fase de desenvolvimento do acaro. Isso ocorreu
provavelmente pelo fato de que os &caros podem ter se apresentado mais tolerantes a
aplicacdo dos compostos nestas concentracdes quando se encontravam nesse estagio de
desenvolvimento.

Em relacdo ao estagio de ninfas houve diferenga significativa entre os tratamentos
(F=2,72; P=0,04). Para ambos o0s extratos, as concentragcOes testadas diferiram da
testemunha e ndo apresentaram diferencas significativas entre si, reduzindo em pelo menos
50% a sobrevivéncia e, consequentemente, 0 numero de adultos emergidos (Figura 7).

Outros estudos, em condicGes de laboratorio, tém também observado que o uso de
extratos vegetais pode ter acdo letal e alterar as fases embrionarias e estagios imaturos ativos
de acaros fitdfagos tetraniquideos. Gongalves et. al., (2001) observaram que o extrato
aquoso de nim (Azadirachta indica A. Juss.) nas concentracdes de 5 e 2,5 % foram eficazes
no controle de protoninfas de Mononychellus tanajoa com valores entre 80 e 100%. Lima, et
al., (2014) evidenciaram que diferentes concentracfes do extrato organico de sementes de
Annona muricata L. ocasionaram mortalidade de até 100% de ninfas do acaro Tetranychus
evansi. Outros efeitos ocasionados por extratos vegetais na biologia de acaros tetraniquideos
podem ser observados no trabalho de Boaventura et al., (2011), que verificaram o uso de
produtos a base de Nim afetando a biologia de M. tanajoa, através do aumento do periodo
de protoninfa a adulto deste acaro.

Os resultados obtidos comprovam que o uso dos extratos de algarobeira e juazeiro
sobre fémeas de T. bastosi apresenta resultados satisfatdrios, possibilitando uma acéo letal
sobre sua progénie, reduzindo a viabilidade de ovos e a sobrevivéncia dos estadios imaturos,

acarretando na diminuicdo das proximas geragdes de individuos deste &caro na cultura do de
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pinhdo-manso.
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Figura 6. Viabilidade de ovos provenientes de fémeas do acaro Tetranychus bastosi submetidas aos extratos
de Prosopis juliflora e Ziziphus joazeiro (27 £ 2°C, 70 + 5% UR e 12 h de fotofase).
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Figura 7. Sobrevivéncia de ninfas provenientes de fémeas do acaro Tetranychus bastosi submetidas aos
extratos de Prosopis juliflora e Ziziphus joazeiro (27 £ 2°C, 70 £ 5% UR e 12 h de fotofase).

A reducdo na viabilidade de ninfas ocasionada pelos extratos no presente trabalho

deveu-se, provavelmente, a acdo de compostos secundarios presentes nos extratos. A
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presenca de taninos na algarobeira pode explicar esse fato, pois, foi observado para insetos
que estas substancias reduzem significativamente o seu crescimento e sobrevivéncia, uma
vez que inativam enzimas digestivas e criam um complexo de taninos-proteinas de dificil
digestdo (MELLO e SILVA-FILHO, 2002). O juazeiro, por sua vez, apresenta como
compostos secundarios as saponinas e os flavondides que, segundo Schoonhoven et al.,
(2005), interferem no crescimento e desenvolvimento dos insetos e os flavonoides sdo
considerados deterrentes alimentares.

Deste modo, sdo necessarios estudos adicionais com esses extratos aquosos, bem
como a avaliagdo dos seus compostos secundarios, de maneira a se descobrir quais 0s
principios ativos presentes no juazeiro e na algarobeira exercem o efeito acaricida observado
no presente estudo. Além disso, também é importante a realizacdo de experimentos em
escala de campo, de maneira a se comprovar a eficacia dos produtos para que se possa,

posteriormente, chegar a se recomendar 0 seu uso no controle da praga em pinhdo-manso.

3.4. CONCLUSOES

- Os extratos aquosos de folhas de P. juliflora e Z. joazeiro, nas duas concentracdes

letais (CLsp e CLgo) testadas, ocasionaram efeito ovicida quando os ovos de T. bastosi foram
expostos a agdo dos extratos.
- Os extratos aquosos de folhas de P. juliflora e Z. joazeiro, nas duas concentracfes letais
(CLso e Clgo) testadas, reduziram a viabilidade de ovos e a sobrevivéncia de ninfas, e
consequentemente a emergéncia de adultos, quando as fémeas de T. bastosi foram
submetidas a acdo dos extratos.

- A reducéo da viabilidade do &caro em algumas das suas fases de desenvolvimento é um
aspecto importante, pois possibilita o controle da populacdo de T. bastosi nos cultivos de
pinhdo-manso, tornando-se assim uma alternativa viavel para o0 manejo integrado de pragas

na cultura.
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4. CAPITULO 2 - TOXICIDADE E REPELENCIA DOS EXTRATOS AQUOSOS DE
FOLHAS DE ALGAROBEIRA E JUAZEIRO NO CONTROLE DE Tetranychus
bastosi EM PINHAO- MANSO

RESUMO

Considerado o principal acaro-praga dos cultivos de pinhdo-manso, Tetranychus bastosi
vem se tornando um grande problema fitossanitario para a cultura. Neste trabalho foi
avaliada a toxicidade e o efeito repelente dos extratos aquosos de algarobeira Prosopis
juliflora DC e juazeiro (Z. joazeiro Mart.) sobre T. bastosi em plantas de pinhdo-manso. A
analise da toxicidade da CLsy e ClLgy dos extratos de algarobeira e juazeiro foi feita em
arenas de discos de folhas de pinh&do-manso, colocando-se em cada uma 15 fémeas adultas
de T. bastosi. Com o auxilio de um borrifador manual foi realizada a pulverizacdo dos discos
com os extratos aquosos, de acordo com os tratamentos T1= CLsy do extrato de P. juliflora;
T2 = CLgo do extrato de P. juliflora, T3 = CLso do extrato de Z. joazeiro, T4 = CLg do
extrato de Z. joazeiro e T5 = &gua destilada. O delineamento estatistico adotado foi 0
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e oito repeticdes. Apds 48 horas foi
efetuada a contagem dos individuos vivos e mortos. Para o teste de repeléncia foram
montadas arenas contendo dois discos de folha (pinhdo-manso), sendo um tratado com um
dos extratos e outro com &gua destilada (testemunha), interligados por uma laminula, nas
quais foram liberadas 10 fémeas adultas de T. bastosi. O delineamento estatistico adotado
foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e 10 repeti¢Oes. Decorridas 48 horas,
efetuou-se a contagem dos individuos atraidos pelo tratamento e pela testemunha. Em
relacdo a toxicidade, os extratos de algarobeira e juazeiro promoveram a mortalidade de T.
bastosi em todas as concentracOes testadas, variando entre 38,72 e 86,20%. Os maiores
indices de mortalidade foram obtidos com as CLg, dos extratos. Os extratos de algarobeira e
juazeiro foram repelentes ao &caro, com exce¢do da ClLsy do juazeiro. Com baee nos
resultados obtidos os extratos de algarobeira e juazeiro se mostraram eficientes no controle

de T. bastosi, com resultados promissores para 0 uso no manejo de pragas do pinhdo-manso.

Palavras — chave: Concentracdo letal, Toxicidade, Prosopis juliflora, Ziziphus joazeiro.
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4. CHAPTER 2 - TOXICITY AND REPELLENCY OF MESQUITE AND JUAZEIRO
EXTRACTS IN THE CONTROL OF Tetranychus bastosi IN Physic nut

ABSTRACT

Considered the main plague-mite of physic nut crops, Tetranychus bastosi has been turning
into a big phytosanitary problem for the culture. In this work, was evaluated the toxicity and
the repellent effect of watery extracts from mesquite Prosopis juliflora DC and juazeiro (Z.
joazeiro Mart.) on T. bastosi in physic nut plants. The toxicity analysis of CLsy e CLgo Of
mesquite and juazeiro extracts was done in physic nut leaves discs arenas, putting 15 adult
T. bastosi females in each one. With the help of a hand sprayer, the discs were pulverized
with the watery extracts, according to the treatments T1= CLs, of P. juliflora extract, T2 =
CLg of P. juliflora extract, T3 = CLs of Z. joazeiro extract, T4 = CLgy of Z. joazeiro extract
and T5 = destilled water. The statistical design used was totally random, with five treatments
and eight repetitions. After 48 hours the alive and dead individuals were counted. For the
repellency test, arenas containing two discs of leaf (physic nut) were arranged, one treated
with one of the extracts and the other with destilled water (witness), interconnected by a
coverslip in which 10 adult T. bastosi females were released. The statistical design used was
totally random, with four treatments and 10 repetitions. After 48 hours, the individuals
attracted by the treatment and by the witness were counted. Regarding the toxicity, the
mesquite and juazeiro extracts provided T. bastosi mortality in all tested concentrations,
varying between 38,72 and 86,20%. The greatest mortality levels were obtained with the
CLg of the extracts. The mesquite and juazeiro extracts were repellent for the mite, except
the CLso of juazeiro. Based on the obtained results, the mesquite and juazeiro extracts
showed efficiency in the control of T. bastosi, with promising results for the use in physic

nut pleagues management.

Keywords: Lethal concentration, Toxicity, Prosopis juliflora, Ziziphus joazeiro.
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4.1. INTRODUCAO

O pinhdo-manso Jatropha curcas L. é comumente cultivado no semiarido
pernambucano, principalmente em é&reas onde prevalece a agricultura familiar (DURAES et
al., 2009). Entretanto, um dos grandes problemas enfrentados pelos agricultores nos plantios
desta espécie é o ataque por pragas (CRUZ et al., 2012).

O é&caro-vermelho Tetranychus bastosi Tuttle, Baker e Sales, 1977 (Acari:
Tetranychidae) é relatado como o principal problema fitossanitario da cultura em diversas
regibes do pais (SANTOS et al, 2010; SARMENTO et al.,, 2011; CRUZ et al., 2012,
PEDRO-NETO et al., 2013). E uma espécie fitfaga que causa danos as plantas hospedeiras
por reduzir sua taxa fotossintética, prejudicando o crescimento das plantas (SANTOS et al.,
2010).

Os acaricidas sintéticos utilizados para o controle de T. bastosi ndo sdo registrados
para a cultura (AGROFIT, 2018). Porém, recomenda-se o uso do chlorfenapyr (Pirate®) que
é registrado para o controle de insetos e acaros em outras culturas, podendo penetrar nesses
organismos via ingestdo e contato. Outros também sdo recomendados para o controle de
acaros das familias Eriophyidae, Tarsonemidae, Tenuipalpidae e Tetranychidae, sendo os
acaricidas organoestanicos: azocyclotin (Caligur®) e o fenbutatin (Torque®) (ANVISA,
2018). Entretanto, o uso desses produtos vem trazendo agravantes ambientais, como o
rapido desenvolvimento de resisténcia associado a elevada mortalidade de inimigos naturais
(NICASTRO et al., 2010), sendo umas das principais limitagdes no programa de manejo de
pragas.

Nas ultimas décadas, com o aumento do surgimento de pragas resistentes aos
produtos organo-sintéticos, pesquisadores vém se empenhando no sentido de descobrir
produtos naturais com acgédo inseticida/acaricida que possam ser inseridos no manejo de
pragas agricolas (MOREIRA et al., 2015), como uma alternativa a esses produtos. Assim,
aumentou consideravelmente o interesse pelos produtos naturais botanicos (CORREA e
SALGADO, 2011), derivados do metabolismo secundario de diversas espécies de plantas
(KIM et al., 2003).

Nesse sentido, 0s extratos vegetais sdo atualmente alvo de pesquisas como método
alternativo para o controle de acaros fitéfagos, principalmente tetraniquideos, ja tendo sido
observado efeitos satisfatorios sobre algumas espécies no Brasil (GONCALVES et al., 2001;
SIQUEIRA et al., 2014; XAVIER et al., 2015; NASCIMENTO, 2017; FERRAZ et al.,
2017).
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Estudos tém demonstrado que o efeito dos extratos vegetais é variavel podendo ser
toxico, repelente, modificar o comportamento, além de reduzir a viabilidade e sobrevivéncia
de diferentes estidgios de desenvolvimento das pragas ou reduzir a sua alimentacao
(ARNASON et al., 1990; BELL et al., 1990).

Nesse sentido, a utilizagcdo de plantas inseticidas vem se tornando uma promissora
alternativa para o manejo de insetos-praga (MENEZES, 2005), onde os inseticidas naturais
produzidos a partir de substancias secundarias de plantas podem ser utilizados como
alternativas a produtos sintéticos (MIRESMAILLI e ISMAN, 2014).

No que se refere ao manejo integrado de pragas, o uso de extratos de plantas
representa uma ferramenta importante, tendo em vista que o desenvolvimento de tecnologias
de facil preparo e de baixo custo torna-se mais acessivel aos produtores rurais,
possibilitando menor uso de insumos externos e consequentemente contribuindo como uma
opcéo rentavel (BARBOSA et al., 2007).

No semiarido pernambucano, dentre as plantas ja estudadas em relacdo ao seu efeito
acaricida, destaca-se 0 juazeiro Ziziphus joazeiro Mart. (Rhamnaceae) e algarobeira
Prosopis juliflora DC. (Fabaceae) (XAVIER et al., 2015; NASCIMENTO, 2017; FERRAZ
etal., 2017).

No Nordeste, a algarobeira foi introduzida no Brasil a partir de 1942, inicialmente no
municipio de Serra Talhada em Pernambuco (SILVA, et al., 2014). Desde entdo foi
amplamente utilizada pelos agricultores da regido semiarida do Brasil para varios fins, como
a madeira, para a alimentacdo de animais, na fabricacdo de montantes e estacas para fazer
cercas, além de fins de fontes energéticas, servindo como lenha e carvdao (AZEVEDO,
1982).

O juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart. — Rhamnaceae) € uma das arvores da caatinga de
grande importancia, sendo utilizada regionalmente para producdo de lenha e carvéo,
arborizacdo de ruas e jardins (LORENZI e MATQOS, 2008). Apresenta grande importancia
ecoldgica, pois pode servir de mata ciliar na protecdo das margens de rios (MEUNIR, 2008)
A planta apresenta em sua composi¢do as saponinas que tém sido relatadas como um dos
principais compostos secundarios presentes nas folhas desta espécie, atuando na toxicidade
de insetos (LIMA, 2008).

Os estudos referentes a 0 uso dos extratos vegetais no Brasil para o controle de
acaros ainda sdo restritos. Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a
atividade dos extratos aquosos de algarobeira e juazeiro no controle de T. bastosi em pinh&o-

manso.

Submetido para publicacdo


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022474X17302278#bib17

Santos, Ivonaldo — Atividade Acaricida de P. juliflora e Z. joazeiro em &caros T. bastosi 44

4.2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia do Centro
Laboratorial de Apoio a Pesquisa da Unidade Académica de Garanhuns (CENLAG), da
Unidade Académica de Garanhuns (UAG/UFRPE) e no Nucleo de Ecologia de Artrépodes
(NEA) da Unidade Académica de Serra Talhada (UAST/UFRPE). As plantas de pinhé&o-
manso utilizadas no presente estudo foram oriundas do Banco de Germoplasma do Instituto

Agrondmico de Pernambuco (BAG - IPA), localizado em Serra Talhada — PE.

4.2.1. PREPARO DOS EXTRATOS AQUOSOS DE FOLHAS DE ALGAROBEIRA E
JUAZEIRO

Folhas de P. juliflora e de Z. joazeiro foram coletadas em areas circunvizinhas a
UAG/UFRPE e a UAST/UFRPE, sempre no periodo da manha. Estas foram acondicionadas
em sacos de papel devidamente etiquetados e levados ao Laboratorio, procedendo-se a
lavagem do material em agua destilada e, posteriormente, sua desinfeccdo com cloro ativo
(0,05%) por 20 minutos (VIEIRA et al., 2006). As amostras foram submetidas a secagem
ambiente durante um periodo de 4h, seguida da secagem em estufa (45°C), por um periodo
de 48h sendo, posteriormente, trituradas. As concentracdes dos extratos (m/v) utilizadas
foram 53, 45% e 85,35%, correspondendo a CLsp € a CLgyy da algarobeira, respectivamente
(NASCIMENTO, 2017); e 11,87% e 54,96% correspondendo & CLs e a CLgy do juazeiro,
respectivamente, as quais foram obtidas em testes prévios (vide cap. 1, item 3.2.3). O

material foi abrigado na geladeira até a obtencdo do extrato, por um periodo de 24 horas.

4.2.2. CRIACAO DE ACAROS Tetranychus bastosi

Os acaros foram criados em laboratorio para a manutengdo de uma criagdo-estoque com
0 intuito de serem utilizados nos experimentos. O método de criacdo foi baseado em Matos
(2006) sendo utilizadas placas Gerbox® (12 x 12 x 5 cm), contendo no seu interior arenas de
folhas de feijdo-de-porco Canavalia ensiformes (L.) DC. (Fabaceae). Estas foram colocadas
com a face adaxial voltada para baixo sobre uma camada de espuma (4 cm de espessura),
umedecida constantemente com agua destilada para manter a turgescéncia da folha e evitar a
fuga dos acaros (figura 1). No laboratorio estes acaros foram cultivados em condi¢des

atmosféricas controladas de umidade e temperatura em camaras climaticas do tipo B.O.D.
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(27 £ 2°C, 70% = 5 UR e 12 h de fotofase). Conforme necessario houve a substituicdo das
folhas por outras novas, em melhor estado, transferindo-se os acaros com o auxilio de um
pincel ou pela colocacdo da antiga folha sobre a nova, propiciando que 0S mMesmos

passassem para a nova folha.

Figura 1 - Aspecto geral de arenas utilizadas na criacdo de T. bastosi em laboratério (27 +2°C, 70 + 5% UR e
12 h de fotofase).

423. TOXICIDADE DAS Clsy; E Clgy (CONCENTRACOES LETAIS) DOS
EXTRATOS AQUOSOS DE ALGAROBEIRA E DE JUAZEIRO SOBRE T.bastosi.

Para a analise da toxicidade das CLsy € CLgy dos extratos de algarobeira e juazeiro,
foram confeccionadas arenas semelhantes as utilizadas nos testes de estimativa das
concentrac0es letais (vide item 2.3, cap. 1). Em cada disco foliar foram colocadas 15 fémeas
adultas de T. bastosi. Com o auxilio de um borrifador manual foi realizada a pulverizacdo
dos discos com o extrato aquoso de folhas de algarobeira ou de juazeiro, de acordo com 0s
seguintes tratamentos: T1= CLsy do extrato de algarobeira (53,45% (m/v); T2 = CLg do
extrato de algarobeira (83,85% (m/v), T3 = CLs, do extrato de juazeiro (11,87% (m/v), T4 =
CLgo do extrato de juazeiro (54,96% (m/v), e T5 = &gua destilada (testemunha). Apos 48
horas efetuou-se a contagem dos individuos vivos e mortos.

O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (concentragGes dos extratos e testemunha) e oito repeticbes (Figura 2). As
arenas foram mantidas em camara climatizada do tipo B.O.D. (27 £ 2°C, 70% £ 5 UR e 12h
de fotofase) (FERRAZ, 2011).

Posteriormente, a mortalidade corrigida foi calculada pela férmula de Abbott (1925):
Ma = (Mt - Mc)/(100 - Mc) x 100, em que Ma = mortalidade corrigida em fungdo da
testemunha; Mt = mortalidade observada no tratamento com o extrato e Mc = mortalidade

observada na testemunha. A toxicidade do extrato ao acaro T. bastosi foi adaptada do

Submetido para publicacdo



Santos, lvonaldo — Atividade Acaricida de P. juliflora e Z. joazeiro em &caros T. bastosi 46

modelo de Hassan et al. (1994), o qual atribui uma classificacdo do efeito toxicolégico dos
acaricidas ao acaro considerando os valores percentuais da mortalidade corrigida, sendo:
Inbcuo < 25%; Levemente toxico de 25-50%; Moderadamente toxico de 51- 75%;

Altamente toxico > 75% de mortalidade.

T Pully 17 cLso $ cu
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Figura 2 - Aspecto geral do experimento para determinar a toxicidade do extrato aquoso de folhas de
algarobeira e juazeiro sobre fémeas adultas de T. bastosi em pinhdo-manso em laboratorio (27 + 2°C, 70 + 5%
UR e 12 h de fotofase).

4.2.4. EFEITO REPELENTE DO EXTRATO AQUOSO DE ALGAROBEIRA E DE
JUAZEIRO SOBRE T. Bastosi.

O efeito repelente foi avaliado utilizando-se a metodologia semelhante a adotada no
item 2.3, cap.1l. As arenas foram montadas contendo dois discos de folha (pinhdo-manso),
sendo um tratado com um dos extratos e outro com agua destilada (testemunha), os quais
foram dispostos em placas do tipo Gerbox® e interligados por uma laminula (Adaptado de
ESTEVES FILHO, 2010) (Figura 2). No centro da laminula (18 x 18 mm) foram liberadas
10 fémeas adultas de T. bastosi, as quais poderiam se movimentar entre os discos e escolher
o melhor substrato para permanecerem. As arenas foram mantidas em cadmara climatizada do
tipo B.O.D. (27 £ 2 °C, UR 70% = 5 e fotofase 12 h). Decorridas 48 horas da liberagdo dos
acaros, efetuou-se a contagem dos individuos presentes nos tratamentos com extrato e na
testemunha. O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos: T1= CLs, do extrato de algarobeira x testemunha; T2 = CLgy do extrato de
algarobeira x testemunha, T3 = CLsy do extrato de juazeiro x testemunha, T4 = CLgy do
extrato de juazeiro x testemunha, e 10 repeti¢cdes (Figura 3).

A porcentagem de repeléncia dos extratos foi calculada usando-se a formula
adaptada de Obeng-Ofori (1995): PR = [(NC — NT) / (NC + NT) x 100], sendo PR =
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porcentagem de repeléncia; NC = nimero de caros atraidos na testemunha e NT = nimero
de acaros atraidos no extrato. Para verificar a repeléncia dos extratos utilizados foi feito
calculado o Indice de Repeléncia (IR) pela formula: IR = 2G/(G+P), onde G = % de acaros
atraidos no tratamento e P = % de acaros atraidos na testemunha. Com a metodologia
adaptada de Kogan e Goeden, (1970) foi determinado o intervalo de seguranca utilizado para
considerar se 0 extrato aquoso é ou nao repelente, obtido a partir da média dos indices de
repeléncia (IR) e do respectivo desvio padréo (DP), ou seja, se a média dos IR for menor que
1 - DP, o extrato aquoso é repelente; se a média for maior que 1 + DP o extrato aquoso é
atraente e se a média estiver entre 1 - DP e 1 + DP 0 extrato aquoso é considerado neutro.

Figura 3 - Aspecto geral do experimento para determinar o efeito repelente do extrato aquoso de folhas de
algarobeira e juazeiro sobre fémeas adultas de T. bastosi em folhas de pinhdo- manso, em laboratério (27 +
2°C, 70 £ 5% UR e 12h de fotofase).

4.2.5. ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos nos experimentos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, no programa
computacional SISVAR (FERREIRA, 2011).

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os extratos aquosos de P. juliflora e Z. joazeiro promoveram a mortalidade de T. bastosi
em todas as concentracfes testadas, cujo percentual de &caros mortos diferiu
significativamente para ambos os extratos (tabela 1). Em rela¢do as CLsp 0 maior percentual
de mortalidade foi ocasionado pelo extrato de algarobeira (55,87%), o qual foi enquadrado

no agrupamento toxicoldgico moderadamente toxico (tabela 1). J& em relagdo as CLgo, estas
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diferiram significativamente em relacdo as CLs, de ambos os extratos, mas ndo diferiram
entre si, ambos demonstrando percentuais de mortalidade média de 85,05% e 86,30 % para a
algarobeira e para 0 juazeiro, respectivamente, e enquadrando-se no agrupamento
toxicologico altamente toxico (Tabela 1). Isso demonstra que nessas concentra¢cdes ambos
os extratos sdo eficientes, pois segundo Potenza et al., (2005), um extrato é considerado
eficiente no controle da praga quando ocasiona mortalidade superior a 80%, o que foi
observado no presente estudo para as CLgo dos dois extratos avaliados.

No que se refere a avaliacdo do efeito repelente dos extratos de algarobeira e juazeiro,
foi observado que a CLgg de ambos 0s extratos exerceram efeito semelhante sobre T. bastosi,
apresentando-se como repelentes ao acaro (Tabela 1). Ja em relacdo as CLsy, apenas o
extrato de algarobeira apresentou efeito repelente, sendo o extrato de juazeiro classificado
como neutro (Tabela 1) e apresentando baixa toxicidade sobre o &caro, ja que foi agrupado
como levemente tdxico. Isso ratificada que o efeito dos extratos testados varia com a

concentracgéo utilizada.

Tabela 1. Toxicidade, agrupamento toxicoldgico e efeito repelente da CLsg e CLgy dos extratos aquosos de
folhas de algaroba (P. juliflora) e juazeiro (Z. joazeiro) sobre fémeas adultas de T. bastosi em pinh&o-manso (J.
curcas L.) em laboratdrio. Temp: 27 + 2°C, 70 £ 5% UR e 12 h de fotofase.

Concentragdo Mortalidade Agrupamento®
Extratos (miv)! (%) + EP** Toxicolégico IR® IS’
CLgo P. juliflora 85,35 87,05+2,78 a° Altamente tdxico 0,2400+0,2108 R
ClLg Z. joazeiro 54,96 86,30+£1,59 a Altamente tdxico 0,2667+0,6440 R
CLsg P. juliflora 53,45 55,87+5,72 b Moderadamente toxico 0,0667+0,2108 R
CLso Z. joazeiro 11,35 38,31+4,28 ¢ Levemente T6Xxico 0,5000+0,8498 N

Im/v = massa/volume.

2As médias seguidas de mesma letra na coluna, néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5 %
de probabilidade.

3Mortalidade corrigida

“Desvio Padrao.

%0 agrupamento do efeito toxicolégico do extrato de juazeiro ao acaro seguiu 0 modelo de Hassan et al. (1994). Indcuo <
25; Levemente téxico de 25-50; Moderadamente toxico de 51- 75; Altamente toxico > 75 de mortalidade.

®indice de Repeléncia.

"Intervalo de Seguranca = Classificacdo: A = Atraente; R= Repelente e N = Neutro.

A toxicidade e o efeito repelente do extrato de juazeiro ja foram observados para
outras espécies de tetraniquideos. Siqueira et al., (2014) avaliaram o efeito deste extrato
sobre fémeas do &caro M. tanajoa Bondar em mandioca, Manihot esculenta (Crantz) e
observaram repeléncia nas concentracdes de 15%, 20% e 25% do extrato e mortalidade
média do &caro proxima a 60% na concentracdo de 25%. Ja Ferraz et al., (2017) avaliaram o

efeito do extrato aquoso de juazeiro sobre o acaro Tetranychus ludeni Zacher em algodoeiro
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(Gossypium hirsutum L.), o qual também se apresentou repelente a este acaro, com uma
CLso de 3,54%, ou seja, significativamente menor do que a observada para T. bastosi no
presente estudo, a qual proporcionou mortalidade media de 76,47% deste acaro.

Usando as mesmas concentracgoes letais (CLsp = 53,45% e CLgy = 85,35%) e nas
mesmas condi¢des em laboratorio (27 + 2°C, 70 + 5% UR e 12h de fotofase), no que se
refere ao extrato de algarobeira, Nascimento (2017) observou efeito repelente do extrato de
P. juliflora sobre T. bastosi, em ambas as concentracdes, e mortalidade semelhante quando
submetido a CLsp do extrato Entretanto a mortalidade média do acaro quando submetido a
CLgo foi inferior & observada no presente estudo com o quantitativo de 75 %.

Outros tipos de extratos também apresentam potencial para o controle de acaros
fitofagos em diferentes culturas. Carvalho et al., (2008), avaliando extratos vegetais no
controle de Oligonychus ilicis notaram que, ap6s 10 dias da aplicacdo do extrato de Annona
squamosa L., ocorreu mortalidade de 90% de fémeas adultas confinadas em arenas tratadas.
Lucini et al., (2010) observaram repeléncia associada a reducdo na capacidade reprodutiva
no acaro T. ludeni ao utilizar concentracdes de até 4% de extrato de Capsicum baccatum L.
Extratos etanolicos de folhas de Croton L. causaram mortalidade e repeléncia em T. urticae
(PONTES et al., 2011). J& extratos de Allium cepa L. Agave angustifolia Haw. e produtos a
base de 6leo de nim causaram mortalidade superior a 83% em T. urticae (VERONEZ et al.,
2012).

A atividade biologica dos extratos vegetais € decorrente de varios compostos
presentes nas plantas. Os extratos apresentam em sua composi¢do compostos secundarios
que apresentam a fungdo de protec¢do as plantas contra o ataque de organismos patogénicos e
fitéfagos (SILVA et al., 2008). Esses compostos podem agir nas funcGes fisioldgicas e
bioquimicas do inseto (SANTOS et al., 2010; COITINHO et al., 2011), podendo apresentar
acdo toxica e causar a morte de &caros-praga, atuando sobre o seu sistema nervoso
central (MENEZES, 2005) ou causar repeléncia por possuir em sua constitui¢cdo substancias
naturais que impedem a sua aproximacido (CORREA e SALGADO, 2011).

O potencial de toxicidade e repeléncia dos extratos de juazeiro e algarobeira
observados no presente estudo pode ser decorrente da presenga dos compostos terpendides,
saponinas e alcaloides presentes nessas plantas (SCHUHLY et al., 2000). As saponinas e 0s
terpendides afetam diretamente o crescimento e a reproducgdo de insetos-praga devido a sua
atividade repelente, podendo aumentar as taxas de mortalidade, reduzindo a ingestdo de
alimentos, devido a propriedades de toxicidade e menor digestibilidade pelos insetos (ADEL

e SEHNAL, 2000). Os alcaloides sdo particularmente téxicos para insetos e,
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frequentemente, causam sua morte (MELLO e SILVA-FILHO, 2002). Partindo desse

pressuposto, efeitos semelhantes devem ocorrer sobre 0s acaros.

4.4, CONCLUSOES

- Os extratos aquosos de folhas de algarobeira (P. juliflora) e juazeiro (Z. joazeiro) se
apresentaram eficientes para o controle de T. bastosi.

- As CLgo de ambos o0s extratos exerceram mortalidade superior a 80% e efeito repelente
sobre o0 &caro T. bastosi.

- Os extratos estudados contribuem para a reducdo da populacdo do acaro T. bastosi,
representando uma ferramenta promissora para 0 manejo de pragas em cultivos de pinh&o-

manso.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A cultura do pinhdo-manso é bastante comum na regido semiarida e, apesar de nao
ser alimenticia, pode ser utilizada na producdo de biodiesel e na agricultura familiar.
Porém com o ataque de acaros-praga limitando sua produtividade e a auséncia de
produtos registrados para o seu controle, o uso de formas alternativas se torna
fundamental. Diante disso, com as informacGes obtidas no presente estudo, visando 0s
principios de programas de Manejo Integrado de Praga, os extratos de algarobeira e
juazeiro se apresentam com grande potencial de controle do &caro-praga T. bastosi em
pinhdo-manso, sendo uma estratégia promissora. Assim, o0s resultados obtidos no
trabalho, contribuirdo significativamente para a adog¢do de metodologias para o uso de

produtos naturais no controle desses acaros.
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