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RESUMO GERAL

As joaninhas pertencentes a Tribo Stethorini (Coleoptera: Coccinellidae), destacam-se por
serem um dos principais grupos de inimigos naturais utilizados no controle bioldgico de acaros
em diversas regioes do mundo. Seus representantes apresentam especificidade na predacao de
acaros fitofagos, tendo preferéncia por acaros Tetranychidae. Atualmente, com a demanda por
produtos livres de residuos de inseticidas sintéticos, ha um grande interesse em se buscar
métodos alternativos que minimizem ou substituam esses produtos como, por exemplo, a
utilizagdo de extratos vegetais. No presente estudo foi avaliada a seletividade dos extratos
aquosos de algarobeira (EA) e de juazeiro (EJ) sobre o predador Stethorus tridens. Os
experimentos foram conduzidos no delineamento inteiramente casualizado, tendo como
tratamentos as concentragdes letais estimadas para o 4caro-praga Tetranychus bastosi: T1=
CLso do extrato de algarobeira; T2= CLogo do extrato de algarobeira; T3 = CLso do extrato de
juazeiro; T4= CLoo do extrato de juazeiro; T5= dgua destilada (controle). Foi avaliadoo efeito
das CLso e da CLgo dos extratos na sobrevivéncia de larvas, pupas e adultos de S. tridens, o
efeito ovicida, a viabilidade das larvas advindas dos ovos que foram expostos as concentragoes,
a taxa de predacdo e o efeito de repeléncia em larvas e adultos do predador. Também foi
efetuada a cromatografia em HPLC das concentracdes letais dos referidos extratos. Para
avaliacdo do efeito dos extratos na sobrevivéncia de larvas, pupas e adultos de S. tridens, arenas
foram montadas em placas de Petri contendo espuma umedecida, papel filtro e um disco de
folha de pinhdo-manso. Em cada arena foram colocados 10 individuos de S. tridens. Para o teste
curativo os tratamentos foram pulverizados manualmente nas joaninhas e para o teste
preventivo, as folhas de pinhdo-manso foram mergulhadas durante cinco segundo em cada
tratamento e apos 30 minutos foram liberadas as larvas ou adultos de S. tridens em cada arena.
Aavaliou-se a cada 24 horas, durante sete dias, o nimero de individuos vivos do predador em
cada tratamento. Para o teste ovicida, fémeas adultas de S. tridens foram dispostas em arenas
de pinhdo-manso por 24h para que pudessem ovipositar. Posteriormente foram retiradas e os
ovos individualizados. A aplicag¢do dos tratamentos no teste curativo e preventivo foi elaborada
seguindo a metodologia citada anteriormente. Para a viabilidade das larvas, foi verificado
durante sete dias a sobrevivéncia das larvas que eclodiram dos ovos expostos as concentracdes
dos extratos, contabilizando-se o numero de individuos vivos/mortos a cada 24 horas. A
avaliacdo da capacidade predatoria de S. tridens foi feita em arenas de folhas de pinhdo-manso

infestadas com 100 individuos de 7. bastosi e pulverizadas com as concentragdes dos extratos,



para o teste curativo, e para o preventivo os discos de pinhdo-manso foram mergulhados durante
cinco segundos nas concentracdes dos extratos sendo, posteriormente, infestados. Em cada
arena foi liberada uma fémea de S. tridens. Decorridas 24 horas e 48 horas da montagem dos
experimentos, procedeu-se a contagem dos acaros predados/tratamento. O efeito repelente dos
extratos sobre larvas de S. tridens foi avaliado em arenas de discos foliares de pinhdo-manso
no interior de placas de Petri. Para cada disco foliar, tomando-se como base a nervura central
das folhas, procedeu-se a aplicagdo dos extratos em apenas uma das metades do disco, de acordo
com os tratamentos. Em seguida em cada arena foram liberadas 10 larvas (L3 e L4) na nervura
central. As arenas foram cobertas com tecido do tipo organza e a contagem se deu ap6s 30
minutos, 12, 24, 36 e 48 horas apo6s a aplicacdo dos tratamentos, contabilizando-se o nimero
de larvas presentes em cada metade do disco (tratado e ndo-tratado). Para o efeito da repeléncia
dos extratos sobre adultos do predador foram interligados trés potes plasticos com capacidade
de 100 mL. No pote central foram liberados 10 individuos adultos de S. tridens e nos outros
potes foram colocadas folhas de pinhdo-manso infestadas com &caros, sendo aplicado
posteriormente um dos extratos (tratamento) em um dos potes e dgua destilada (controle) no
outro. Apds 48 horas foi feita a contagem dos individuos em cada pote. Todos os experimentos
foram mantidos em camaras climaticas do tipo B.O.D., a temperatura de 27 + 2 °C, 70% £ 5
UR e 12 h de fotofase, com 10 repeticdes. Todos os dados foram submetidos a ANOVA e
posteriormente a andlise de regressao e comparagdo de médias pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Foi verificado que as concentragdes do extrato de algarobeira para o teste
curativo ndo afetaram a sobrevivéncia das larvas (CLso= 66,67% e CLoo= 55,56%), pupas
(CLso= 100% e CL9o=100%), e adultos (CLso= 100% e CL0o0=100%) de S. tridens, porém a
CLoo do extrato de juazeiro ocasionou uma taxa de sobrevivéncia de adultos de 19,44%. Nao
houve diferenca entre o teste curativo e preventivo para a taxa de sobrevivéncia de larvas, pupas
e adultos. Nao foi verificado efeito ovicida em nenhuma das concentra¢des dos extratos nos
dois tipos de teste. A viabilidade das larvas foi afetada apenas pelas concentragdes do extrato
de algarobeira pelo teste curativo (CLso=30,56% e CLoo=36,11). A taxa de predacao foi afetada
pelas CLoo dos extratos nos dois tipos de testes, curativo (EA-CLso= 39,2% e EA-CLoo= 20,5;

EJ-CLso= 23,3 e EJ-CL90=18,1%) e preventivo (EA-CLso= 37,2% e EA-CL90=25,2; EJ-
CLso= 21,8 e EJ-CL90=14,6%). A CLoo dos dois extratos provocou repeléncia nas larvas de S.
tridens com IS<l. Foi verificado que apenas a CLoo do extrato de algarobeira provocou
repeléncia nos adultos (IS= 0,108). De maneira geral, o extrato de algarobeira mostrou-se mais

seletivo a S. tridens do que o extrato de juazeiro. Nesse sentido estudos dessa natureza devem



ser incentivados, de maneira a avaliar a viabilidade da associacdo do uso de extratos vegetais

com o controle biologico utilizando S. tridens em diferentes sistemas agricolas.

Palavras-chave: Controle biologico, Extratos vegetais, MIP, Stethorus.



GENERAL ABSTRACT

The ladybugs belonging to the genus Stethorus (Coleoptera: Coccinellidae), stand out for being
within the main groups of natural enemies used in biological control, as well as in Integrated
Pest Management (MIP). Many species, such as S. gilvifrons, S. punctillum and S. tridens, have
been studied and used in the control of pest mites in different regions of the world, as they
present specificity in the predation of phytophagous mites, having preference for mites of the
family Tetranychidae, the which have a high infestation power, causing damage to the host
plant, such as yellowing of the leaves, reducing the photosynthetic rate, leading to the death of
the plant. Currently, there is a great interest in seeking alternative methods that minimize or
replace the use of synthetic insecticides / acaricides, such as the use of plant extracts. Therefore,
the objective was to evaluate the selectivity of aqueous extracts of algarobeira and juazeiro over
the predator S. tridens, aiming at the use of the two associated methods (Biological Control +
Plant Extracts). The study was developed at the Arthropod Ecology Center (NEA), at the
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE-
UAST). The experiments were conducted in a completely randomized design, with treatments:
T1 = CLso of the algarobeira extract; T2 = CLoo of the mesquite extract; T3 = LCso of juazeiro
extract; T4 = CLoo of juazeiro extract; TS = distilled water (control). HPLC chromatography of
lethal concentrations of algarobeira extracts (CLso = 53.54% and CLgo = 85.35%), and juazeiro
(CLso = 53.54% and CLogo = 85.35%) was performed. The effects of the LCso and the LCoo of
the extracts on the survival of larvae, pupae and adults of S. tridens were evaluated, as well as
the ovicidal effect and viability of the larvae from the eggs that were exposed to the
concentrations; the rate of predation and the effect of repellency in larvae and adults of the
ladybug. To evaluate the effect of the extracts on the survival of larvae, pupae and adults of S.
tridens, they were mounted on 9 cm Petri dishes containing moistened cotton wool, filter paper
and a disk of physic nut leaf. 10 individuals were placed in each arena. For the curative test the
treatments were sprayed directly on the individuals and for the preventive test, the physic nut
leaves were dipped for five seconds in each treatment and after 30 minutes the larvae and adults
were released in each arena. Counting was done every 24 hours for 7 days. For the ovicidal test,
adult females of S. tridens were removed from the breeding so that they could oviposit. After
24 hours the females were removed and the eggs individualized. The application of treatments
in the curative and preventive test was developed following the methodology mentioned above.

For the viability of the larvae, the survival of the larvae that hatched from the eggs exposed to



the concentrations was checked for seven days, with the number of live / dead individuals being
recorded every 24 hours. To assess the predatory capacity of S. tridens, arenas of physic nut
leaves were infested with 100 individuals of 7. bastosi and sprayed with the concentrations of
the extracts, according to the treatments, for the curative test and for the preventive treatment.
Jatropha discs were dipped for five seconds and then infested. Then, in each arena a female of
S. tridens was released. After 24 hours and 48 hours of setting up the experiments, the predated
mites / treatment will be counted. The repellent effect of the extracts on S. tridens larvae was
evaluated in arenas of leaf discs of the physic nut inside Petri dishes. For each leaf disc, based
on the central rib of the leaves, extracts were applied to only one half of the disc, according to
the treatments. Then, in each arena, 10 larvae (L3 and L4) were released in the central rib. The
arenas were covered with organza fabric and the counting took place after 30 minutes, 12, 24,
36 and 48 hours after application, without counting the side on which the larvae were (treated
and untreated). For the purpose of repellency in adults, three plastic pots with a capacity of 100
mL were connected. In the central pot, 10 adult ladybugs were released and in the other pots,
Jatropha leaves infested with mites were placed, and the treatments were then applied to one of
the poles. After 48 hours, the number of individuals in each pot was counted. All experiments
were maintained in B.O.D.-type climatic chambers, at a temperature of 27 + 2 °C, 70% + 5 RH
and 12 h of photophase, with 10 repetitions. All data were submitted to ANOVA and
subsequently to regression analysis and comparison of means by the Tukey test at 5%
probability. It was verified that the concentrations of algarobeira extract for the curative test did
not affect the survival of the larvae (LC50 = 66.67% and LC90 = 55.56%), pupae (LC50 =
100% and LC90 = 100%), and adults (LC50 = 100% and LC90 = 100%), but the LC90 of the
juazeiro extract showed an adult survival rate of 19.44%. There was no difference between the
curative and preventive tests for the survival rate of larvae, pupae and adults. There was no
ovicidal effect in any of the concentrations of the extracts in the two types of test. The viability
of the larvae was affected only by the concentrations of the mesquite extract by the curative test
(LC50 = 30.56% and LC90 = 36.11). The predation rate was affected by the CL90 of the
extracts in the two types of curative test (EA-CL50 = 39.2% and EA-CL90 = 20.5; EJ-CL50 =
23.3 and EJ-CL90 = 18.1%) and preventive (EA-CL50 =37.2% and EA-CL90 = 25.2; EJ-CL50
=21.8 and EJ-CL90 = 14.6%). The CL90 of the two extracts showed repellency in S. tridens
larvae with IS <1. It was found that only the CL90 of the algarobeira extract proved repellency
in adults (IS = 0.108). In general, the algarobeira extract was more selective to S. tridens than

the juazeiro extract. In this sense, studies of this nature should be encouraged, to assess the



feasibility of associating the use of plant extracts with biological control using S. tridens in

different agricultural systems.

Keywords: Stethorus, Biological control, Plant extracts, MIP.
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Fases de desenvolvimento de Stethorus tridens (Coleoptera Coccinellidae). A:

Ovo; B: Larva; C: Pupa; D:

Predacido do 4caro Tetranychus bastosi pelo predador Stethorus

Distribuicao geografica do acaro Tetranychus urticae. Imagem adaptada do site

http://www.defesavegetal.net/tetrur

Fases de desenvolvimento do acaro Tetranychus

DASTOST. .o

Efeito do ataque do acaro Tetranychus bastosi em folhas de pinhdo-manso
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Percentual de larvas (L3 e L4) de Stethorus tridens atraidos quando expostos a
diferentes concentragdes do extrato de algarobeira (Prosopis juliflors). A. CLso
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conduzido em laboratério sob condi¢des controladas (27+2 °C, 70% UR,

12L:12D).

Percentual de larvas (L3 e L4) de Stethorus tridens atraidos quando expostos a
diferentes concentragdes do extrato de juazeiro (Ziziphus joazeiro). A. CLso do
extrato de juazeiro. B. CLoo do extrato de juazeiro. O experimento foi conduzido
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Percentual de insetos adultos de Stethorus tridens atraidos quando expostos a
diferentes concentracdes do extrato de juazeiro (Ziziphus joazeiro). O
experimento foi conduzido em laboratorio sob condi¢des controladas (2742 °C,

70% UR, 12L:12D).

ANEXO

Aspecto geral das arenas utilizadas para criagdo do acaro Tetranychus bastosi
em folhas de feijdo de porco, em laboratério (27 + 2°C, 70 = 5% e 12 horas de
120110 ¢ 11<) T PSPPI

Aspecto geral das arenas utilizada para criacao da joaninha Stethorus tridens em
folhas de pinhdo-manso em laboratorio (27 + 2°C, 70 + 5% e 12 horas de
120110 1<) TP

Preparagdo dos extratos aquosos de algarobeira e de juazeiro. A. Obtengdo do
po de algarobeira e de juazeiro. B. Preparagdo da solugdo estoque......................

Aspecto geral do HPLC utilizado para fazer a cromatografia das concentragdes
letais (CLso e CLoo) dos extratos de juazeiro e de algarobeira............cc.cceeueennenn.

Aspecto geral das arenas utilizadas para avaliacdo da taxa de sobrevivéncia de
larvas pupas e adultos, efeito ovicida, viabilidade das larvas e taxa de predacao,
em discos de folha de pinhdo-manso mantidas em laboratério (27 + 2°C, 70 +
5% e 12 horas de
FOtOTASE) vt

Aspectos gerais das arenas utilizadas para a avaliacdo do teste de repeléncia em

larvas de Stethorus tridens em discos de folha de pinhdo mantidas em laboratdrio
(27 +2°C, 70+ 5% e 12 horas de fotofase)......ccceevvreeeiieeniiieeeiie e

Figura 7. Aspectos gerais das arenas utilizadas para a avaliagdo do teste de
repeléncia em adultos de Stethorus tridens em discos de folha de pinhdo
mantidas em laboratorio (27 + 2°C, 70 + 5% e 12 horas de fotofase).
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APRESENTACAO

O controle de insetos tem como objetivo principal provocar uma redugdo nas populagdes de
pragas, em niveis que ndo provoquem problemas ao meio, sendo estes, abaixo do grau de dano
econémico. E de suma importancia, para um controle efetivo, conhecer todos os fatores
(bidticos e abiodticos) do ecossistema onde a praga se encontra. Como principais fatores
abioticos podemos citar, a temperatura, umidade, pressao, intensidade luminosa, e¢ indice
pluviométrico, os quais irdo influenciar diretamente o comportamento das populacdes de
pragas. Além disso, conhecer a biologia, caracteristicas de dispersdo, predatismo e a interacao
com a planta e outros organismos, potencializa o seu controle. O controle de pragas efetivo ¢
uma tarefa complexa, uma vez que ndo possui um padrio especifico para cada tipo de praga em
regides do mundo. Devido a isso, ¢ de suma importancia a utilizagdo de diversas técnicas de
forma integrada, sendo estas de facil acesso e baixo custo de producdo. Geralmente os
compostos utilizados no controle de pragas buscam afetar de forma negativa o sistema nervoso
e o sistema endocrino dos insetos, reduzindo a seu metabolismo, bem como afetando o seu
processo de desenvolvimento. O controle bioldgico ¢ uma excelente alternativa para o controle
de pragas. Os predadores Coccinellidae sdo constantemente utilizados para o controle de pragas
em diversas regides do mundo, destacando-se para o controle de 4caros os do género Stethorus.
Esses insetos possuem uma ampla distribuigdo geografica, sendo encontrados em todas as
regides do mundo, e sua alta eficiéncia no controle de acaros-praga se da pela especificidade
em consumir acaros fitéfagos, principalmente Tetranychidae. Estes acaros afetam diversas
culturas de importancia econdmica, como feijdo, milho, algodao e pinhao-manso, por exemplo.
No Brasil o controle alternativo, diferentemente de outras regides do mundo, € pouco utilizado,
pois hd uma cultura de se utilizar inseticidas e acaricidas sintéticos, principalmente por parte
dos pequenos produtores, porém ¢ uma técnica que vem ganhando destaque nas pesquisas
nacionais. Com isso, hd um grande interesse na utilizacdo de inimigos naturais e de extratos
vegetais no controle de 4caros-praga. Pesquisas comprovaram que extratos vegetais atuam de
forma eficiente no controle de 4caros Tetranychidae, pois sdo ricos em metabolitos secundarios
que a planta utiliza para sua propria defesa. Em Serra Talhada, Pernambuco, foi encontrado o
predador Stethorus tridens associado ao acaro vermelho do pinhdo-manso Tetranychus bastosi.
Com base nisso, o primeiro capitulo do presente trabalho, trata de uma revisao de literatura, que
tem como objetivo mostrar a importancia da utilizagcdo de predadores do género Stethorus no
controle de acaros-praga nas diversas regidoes do mundo, buscando informar a forma de

controle, o objetivo da utilizacdo do inimigo natural e a cultura afetada pela praga, além de uma
24



abordagem histdrica sobre a utilizacdo da técnica de controle bioldgico ao longo do tempo. O
segundo capitulo busca associar dois métodos de controle alternativos (Controle biologico e
Extratos vegetais), utilizando o predador S. tridens e as concentragdes letais dos extratos
aquosos de algarobeira (Prosopis juliflora) e de juazeiro (Ziziphus joazeiro), buscando avaliar
a seletividade destes extratos sobre o predador, visando a potencializagdo do manejo do acaro
T. bastosi. A utilizagdo de métodos alternativos associados ainda € pouco estudada, porém ¢ de
grande importancia a elabora¢ao de novos estudos que mostrem a eficacia desses métodos, pois
apresentam alta eficiéncia quando utilizados isolados, possuem um baixo custo de produgao, e

ndo provocam danos ao meio ambiente como os produtos sintéticos.
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CAPITULO I - REVISAO DE LITERATURA: CONTROLE BIOLOGICO E
SELETIVIDADE DE COMPOSTOS NATURAIS EM STHETORUS spp.

RESUMO

O controle bioldgico ¢ uma técnica que consiste na utilizagcao de inimigos naturais para
o manejo de pragas. Nessa técnica podem ser utilizados predadores, parasitas e parasitoides.
Atualmente o interesse por alternativas sustentaveis de controle de pragas vem crescendo entre
pesquisadores e produtores, os quais t€ém buscado minimizar a utilizagdo de inseticidas e
acaricidas sintéticos evitando os danos causados ao homem e ao meio ambiente. Em todo o
mundo o controle bioldgico vem demonstrando uma alta efetividade, sendo os representantes
da familia Coccinellidae os insetos mais utilizados para controlar diversas pragas agricolas.
Entre os dcaros-praga de importancia econdmica, os pertencentes a familia Tetranychidae estdo
entre os mais estudados em programas de controle biologico, principalmente utilizando-se
besouros da tribo Stethorini por possuirem especificidade por acaros tetraniquideos. De modo
geral o manejo integrado de pragas tem buscado métodos de controle que ndo afetem de forma
negativa o meio ambiente como um todo, utilizando por exemplo, extratos vegetais, os quais
tem demonstrado serem eficientes no controle de acaros em varias culturas de importancia
econdmica, como o milho e o feijdo. Em virtude disso, é essencial a verificagdo dos efeitos
causados pelos compostos quimicos naturais nos inimigos naturais, uma vez que causando
efeitos negativos, como reducdo na taxa de predagdo, oviposi¢ao e mortalidade, a utilizagdo em
conjunto das duas técnicas torna-se inviavel.

Palavras-chave: Coccinellidae, Controle biologico, MIP, Stethorini.

ABSTRACTS

Biological control is a technique that involves the use of natural enemies to combat
pests. In this technique predators, parasites and parasitoids can be used. Currently, interest in
alternatives to sustainable pest control has been increasing among researchers and producers,
who have sought to minimize the use of insecticides and synthetic acaricides, avoiding the
damage caused by them to the environment. Throughout the world, biological control has been
shown to be highly effective, with representatives of the Coccinellidae family being the most
used to control various agricultural pests. Among the pests of great economic importance, those
belonging to the family Tetranychidae are among the most contested by biological control,
which uses the species of beetles of the tribe Stethorini because they have specificity for
tetraniquideos mites. In general, integrated pest management has sought control methods that
do not negatively affect the environment as a whole, for example using plant extracts, which
have been shown to be efficient in controlling mites in several crops of economic importance,
such as corn and beans. As a consequence, it is essential to verify the effects caused by natural
chemical compounds on natural enemies, since they cause negative effects, such as reduction
in predation rate, oviposition and mortality, the use of both techniques together is not feasible.

Key-words: Biological Control, Coccinelidae, Stethorini, [PM
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1. INTRODUCAO

Entre as diversas formas de controle de pragas, como a utilizacdo de compostos
quimicos sintéticos, compostos quimicos naturais (e.g. extratos vegetais), o controle bioldgico
(CB) de pragas em diversos agroecossistemas ¢ comumente utilizado em decorréncia dos

beneficios causados a cultura e ao meio ambiente (WANG et al., 2019).

Apesar de ser uma técnica que ndo causa desequilibrios no meio ambiente, em muitos
paises, como no Brasil, a utilizagdo do controle bioldgico ainda é escassa, € isso esta relacionado
principalmente com os hébitos dos produtores, que preferem utilizar inseticidas e acaricidas
sintéticos, e pela falta de investimento economico nessa area de manejo de pragas (PARRA,

2014).

Nas regides do mundo onde o controle biologico vem sendo utilizado de forma efetiva,
¢ visto que os representantes de Coccinellidae (Coleoptera), principalmente os pertencentes a
tribo Stethorini, vem desempenhando um papel de grande importancia no controle de acaros-
praga devido a sua especializagdo alimentar por acaros Tetranychidae (BIDDINGER; WEBER;
HULL, 2009). Esses acaros apresentam grande importncia economica por causarem injurias,
como reducdo na taxa fotossintética e morte das folhas, em culturas de grande produtividade,

como o milho, feijdo e mandioca, dentre outras (FRANCO; GABRIEL, 2008).

Outra técnica que vem crescendo para o controle de acaros fitéfagos ¢ a utilizacdo de
extratos vegetais, os quais atuam como acaricidas e ndo provocam danos ao meio ambiente
quando comparados aos acaricidas sintéticos (NASCIMENTO et al., 2018). Torna-se uma
técnica viavel pois as plantas possuem metabolitos secundarios que atuam no seu processo de
crescimento e como mecanismos de defesa de patdgenos e pragas, por meio da sua citotoxidade
(KAUFMAN et al., 1999).

Os metabolitos secundarios sdo divididos em trés principais grupos, terpenoides,

compostos fenolicos e alcaloides (VIZZOTO, KROLOW, WEBWE, 2010; MARANGONI,
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MOURA, GARCIA, 2012). Os terpendides, sdo comumente substancias volateis de baixo
peso molecular (monoterpenos), também denominados de esséncias ou Oleos essenciais, 0s
quais sao utilizados pela planta para repelir predadores ou atrair polinizadores. Os piretoides e
0s triterpenos, com a saponina, sao considerados um inseticida natural (VIZZOTO, KROLOW,
WEBWE, 2010). Os compostos fendlicos desempenham func¢ao importante na protecao das
plantas contra fatores envolvidos com o ambiente em que a planta estd inserida. Além disso,
sdo responsaveis pela cor, odor e sabor da planta, que podem ser um atrativo para os
polinizadores e desempenhar a mesma funcdo dos terpenodides na repeléncia de inimigos
naturais (VIZZOTO, KROLOW, WEBWE, 2010). J4 os alcaloides também desempenham uma
fun¢do importante no mecanismo de defesa das plantas, como por exemplo a cafeina, que atua
diretamente na agao contra a herbivoria, além de proporcionar as plantas uma maior resisténcia

a pragas (VIZZOTO, KROLOW, WEBWE, 2010).

Neste sentido, as técnicas podem ser usadas de forma isolada ou em conjunto, desde que
uma técnica ndo interfira de forma negativa na outra, pois a utiliza¢do associada potencializa o
manejo da praga, sendo de suma importancia para a agricultura (PARRA, 2014).

O manejo integrado de pragas (MIP) busca manipular métodos de controle de forma
eficiente, de facil acesso e¢ de maneira sustentavel. Com base nisso, faz-se necessaria a
abordagem de estudos voltados para o manejo integrado de pragas, que mostrem as diferentes
formas de utilizacdo das técnicas de controle, bem como a efetividade da utilizacdo de
compostos quimicos naturais, predadores, parasitas e parasitoides, no controle de pragas, para
que dessa forma haja um aumento no interesse da utilizacao dessas técnicas e eventualmente
uma diminui¢do na no uso de inseticidas/acaricidas sintéticos.

2. Controle Biologico
O controle bioldgico € uma técnica que consiste na utilizacdo de um inseto predador,

parasita ou parasitoide (inimigos naturais), para o controle de insetos-praga. Esses inimigos
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naturais sao utilizados com o objetivo de evitar perdas nas colheitas (SHIELDS et al., 2019).
Com base nisso, ¢ em virtude do aumento da produgao de alimentos em escala global, tem-se
buscado alternativas ecoldgicas e sustentaveis de controle de pragas que minimizem a utilizagao
de agentes quimicos, como inseticidas e acaricidas sintéticos, 0s quais sdo responsaveis por
ocasionar riscos a saude humana e danos ambientais, uma vez que se fixam nas culturas e podem
ainda afetar organismos ndo-alvo, como inimigos naturais, além de favorecerem o surgimento
de populagdes resistentes da praga (BARZMAN et al., 2015; BOREL, 2017; PRETTY;

BHARUCHA, 2014; RAYL et al., 2018).

Ha registros que essa técnica teve inicio na China, no século III d.C., quando os chineses
buscavam controlar pragas em pomares de citrinos (Citrus spp.), utilizando formigas como
agentes biologicos (VAN DEN BOSCH; MESSENGER; GUTIERREZ, 1972). Contudo,
considera-se que a aplicacdo do controle bioldgico teve um desempenho efetivo em 1888 nos
Estados Unidos (EUA), especificamente em pomares da Califérnia, onde a joaninha Rodolia
cardinalis (Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae) foi introduzida de forma intencional para o
controle de Icerya purchasi (Maskell) (Hemiptera: Monophlebidae). No ano seguinte (1889),
foi possivel observar resultados relevantes no controle de pragas, destacando a Califérnia como

ber¢o do controle biologico (LEPPLA e WILLIAMS, 1992; PARRA, 2014).

Com o passar dos anos, as técnicas de controle bioldgico foram se aprimorando,
tornando-se cada vez mais eficientes. Entre os inimigos naturais mais utilizados para o manejo
de pragas, estdo os predadores da familia Coccinellidae (Coleoptera), popularmente conhecidos
como joaninhas. Os representantes da tribo Stethorini sdo comumente utilizados no controle
biologico e apresentam uma alta eficiéncia, pois trata-se de um grupo especialista em acaros,
principalmente em acaros da familia Tetranychidae (BIDDINGER; WEBER; HULL, 2009). As

espécies pertencentes a essa tribo foram responsaveis por controlar dcaros-praga em varias
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regides do planeta, como na América do Norte, América Central, Africa, Europa, Asia e

Oceania (GORDON, 1982).

A eficiéncia na utilizagdo de inimigos naturais no controle de pragas esta diretamente
interligada com os conhecimentos ecologicos da praga e do inimigo natural (BIDDINGER;
WEBER; HULL, 2009). Além disso, o conhecimento da cultura em que a praga esté inserida e
o ambiente onde os mesmos sdo encontrados sdo de suma importancia para se entender as

interagdes que ocorrem entre estes fatores (ASSIS, 2006).

No Brasil, este tipo de controle ¢ limitado, pois culturalmente o controle de pragas ¢
feito com agroquimicos, algo bem aceito pelos agricultores brasileiros, tornando desta forma,
o aspecto cultural um dos principais fatores limitantes para o uso desse método. Houve a
tentativa do uso do controle bioldgico entre as décadas de 1920-1930, mas ndo foi possivel

observar uma efetividade do uso da técnica (PARRA, 2014).

Entre os anos de 1940 a 1960, periodo este conhecido como “idade das trevas do
controle bioldgico” (KOGAN, 1989), houve um aumento no interesse em utilizar o controle
biologico como alternativa para o controle de pragas, visando principalmente questdes
econdmicas, sociais e ecologicas, dando inicio ao surgimento do Manejo Integrado de Pragas
(MIP) (PARRA, 2014).

Na década de 90, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
estabeleceu um sistema de quarentena que permitiu a importa¢do de 772 espécies de inimigos
naturais, dentre eles, predadores, parasitoides e parasitas (PARRA, 2014). Inicialmente o
objetivo dessas importagdes era controlar pragas exoticas e algumas nativas, obtendo um
sucesso de 76% nos anos de 2000 a 2009, quando comparados com os anos de 1960-1985, que
demonstrou uma efetividade de 42%. Esse aumento na efetividade do uso do controle biologico
se da devido ao MIP, as inimeras pesquisas que vem sendo desenvolvidas e o crescente

interesse de alternativas que reduzam os danos ao meio ambiente (COCK et al., 2010).
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O Manejo Integrado de Pragas busca integrar métodos de controle com o objetivo de
manter densidades de pragas abaixo do limiar econdmico, ou seja, em densidades que ndo
ocasionem prejuizos a produtividade e a lucratividade. Este tipo de manejo associa alguns
fatores como: controle cultural, resisténcia da planta aos insetos, controle quimico, controle
biologico e fendmenos comportamentais. A associacdo do controle quimico com o controle
biologico também pode ser utilizada desde que os produtos quimicos nao sejam seletivos ao
inimigo natural, potencializando o controle da praga. Contudo o controle biologico ¢ um dos
mais importantes, uma vez que a relagdo predador-presa ¢ responsavel por manter o equilibrio

no ambiente (PARRA, 2014).

As interagdes entre predador-presa sdo fundamentais para a formagdo estrutural e
funcionamento do ecossistema. Os predadores por sua vez, podem alterar a conformidade das
comunidades, guiar as cascatas troficas, provocar um aumento da biodiversidade e controlar a
dinamica das populagdes de presa. Este fato influencia diretamente no crescimento,
distribuicdo, comportamento e sobrevivéncia, dos individuos envolvidos nas interagdes

predador-presa (BELGRAD; GRIFFEN; BELGRAD, 2016).

Antes da introdu¢do do agente biologico, a densidade populacional da praga aumenta
até atingir uma densidade equilibrada, a qual sofre algumas alteragdes de acordo com o tempo.
Apos inserir o inimigo natural, este tende a aumentar a sua densidade populacional rapidamente,
pois ha uma grande disponibilidade de alimento, causando uma queda brusca na densidade
populacional da presa. Apos ocorrer a redugdo na densidade populacional da praga, a densidade
populacional do inimigo natural, também serd reduzida, pois ndo havera uma grande
disponibilidade de alimento para ele manter a sua populacdo em uma densidade estavel

(PICANCO, 2010) (Figura 1).
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Controde Biologice

Densidade populacional

Tempe

Figura 1: Representacao da introdugdo do controle bioldgico em uma populacio de pragas com
alta densidade populacional e sua acdo ao longo do tempo. PGE: Ponto Geral de Equilibrio.
BEZERRA, C.W.F (2020).

2.1. Terminologia

2.1.1. Controle Biolégico Natural (CBN)

Trata-se das populagdes de inimigos que ocorrem de forma natural no ambiente. O
Controle biologico natural (CBN) visa a conservacao da espécie, atendendo desta forma a um
dos principios basicos do controle bioldgico. Neste tipo de controle o agente controlador
(predadores ou parasitoides) deve ser preservado e quando possivel deve-se buscar por meio da
manipula¢do do ambiente uma maneira favoravel para o seu aumento (SANTOS, 2018). Esse
aumento na populacdo do predador ou parasitoide, pode ser facilitada com a utilizagdo de
inseticidas seletivos em épocas do ano adequadas, reducao da utilizagdo de produtos quimicos
sintéticos e preservacao da fonte de alimento ou habitat do agente controlador. Este tipo de
controle tem sido muito utilizado em programas de manejo de pragas, pois proporciona a morte
natural da praga no agroecossistema, além de ocasionar a manutencao dos niveis de equilibrio
da praga (PARRA et al., 2002).

2.1.2 Controle Bioldgico Classico (CBC)

O controle bioldgico classico ¢ uma ferramenta importante na redugao dos impactos de

espécies invasoras (SANTOS, 2018), tanto em cultivos quanto em d4reas naturais, € tem

conseguido controlar centenas de espécies invasoras, completa e permanentemente, em paises
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invadidos (DAANE; WANG; NIETO, 2015). Esta forma de restauragdo ¢ uma ferramenta
basica no manejo de espécies invasoras € deve ser considerada sempre que o objetivo ¢ reduzir
permanentemente a densidade de espécies invasoras em uma grande area.

Trata-se de um tipo de controle a longo prazo, pois quando utilizado, ha a liberacao de
uma pequena quantidade de insetos, a qual pode ocorrer apenas uma vez ou mais vezes no
mesmo local, possibilitando que a densidade populacional do inimigo natural (predador ou
parasitoide), aumente com o decorrer do tempo. Desta forma, a sua utilizacdo ¢ mais viavel

para o controle de plantas semiperenes ou perenes (PARRA et al., 2002).

2.1.3 Controle Biologico Aplicado (CBA)

Trata-se de liberagdes em massa de predadores ou parasitoides, apds a criagdo em larga
escala em laboratdrio, com o objetivo de ocasionar uma reducdo da populagdo da praga de
forma rapida, até que atinja o seu nivel de equilibrio (Figura 2). Essa caracteristica proporciona
ao controle biologico aplicado (CBA) uma alta aceitagdo por parte dos produtores, pois a sua
eficiéncia assemelha-se a dos produtos sintéticos.

Este tipo de controle refere-se a norma bésica de controle bioldgico utilizado
atualmente, conhecido como multiplicagdo (criagdes massais), o qual vem evoluindo desde a
década de 70, devido as técnicas de desenvolvimento de dietas artificiais para os insetos. Outro
fator importante do controle bioldgico aplicado ¢ que ndo possui o objetivo de estabelecer o

agente controlador (parasitoide ou predador) no local de aplicacdo (PARRA, 2001).
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Quando comparado ao controle bioldgico classico, o controle biolégico aplicado
apresenta uma acao acelerada em relagdo ao tempo de redugdo da praga e pode ser utilizado

para controlar espécies exodticas e nativas em culturas semiperenes e perenes (PARRA, 2001).

Figura 2: Esquematizac¢do do Controle Bioldgico Aplicado. A: Criagdo em massal do predador
Stethorus sp. em laboratorio. B: Plantagdo de Pinhdo-manso (Jatropha curca) infestada por
acaros Tetranychidae. C: Controle do é4caro Tetranychus sp. pelo predador Stethorus sp.
BEZERRA, C. W. F. (2020).
3. Caracteristicas Gerais do género Stethorus

Os insetos pertencentes ao género Stethorus fazem parte da ordem Coleoptera
(Coccinellidae) e da tribo Stethorini. Esses insetos sdo especialistas na predagao de acaros da
familia Tetranychidae e sdo considerados cosmopolitas. Atualmente existem cerca de 90
espécies descritas para o género, distribuidas em regides com climas diferenciados, como
florestas deciduas temperadas, florestas tropicais, regides com temperaturas mais baixas no
norte da Europa, Russia e Canada, além de regides temperadas da Europa, Asia e América do
Norte (BIDDINGER; WEBER; HULL, 2009).

Um fator importante para a grande distribui¢do geografica de Stethorini, ¢ a sua
introducdo de forma intencional feita por pesquisadores com o objetivo de usa-los no controle
biologico de pragas, especificamente para o controle de acaros Tetranychidae. Segundo Gordon

(1982), cerca de 12 espécies foram introduzidas na Africa do Sul, Australia, California, China,

Guatemala, India, Marrocos e Turquia.
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Os individuos adultos de Stethorus medem cerca de 1 a 1,5 mm de comprimento,
geralmente sdo pretos e com antenas e pernas amareladas. Apresentam o corpo pubescente,
caracteristica que pode atuar como uma adaptagdo para ajudar na movimentagao destes insetos

no interior das teias formadas por acaros tetraniquideos (BIDDINGER; WEBER; HULL, 2009)

(Figura 3).

G

Figura 3. Morfologia externa do predador Stethorus tridens. A. visdo dorsal. B. visdo lateral.
C. visdo ventral. D. visdo da cabeca e pecas bucais. BEZERRA, C.W.F. (2020).

Estes insetos possuem um desenvolvimento holometabolo, apresentando quatro fases
distintas: ovo, larva, pupa e adulto (Figura 4). As larvas de Stethorus diferem quanto a sua cor,
caracteristica de fundamental importancia na sua identificagdo (POLLOCK; MICHELS JR,
2007). Normalmente ¢ possivel encontrar quatro estagios larvais (L1, L2, L3, L4) em Stethorus.
Estas, assim como os adultos, se alimentam dos 4acaros por meio de perfuracdes no corpo da
presa, absorvendo os sucos corporal e abandonando apenas o exoesqueleto (KUNDOO; KHAN,
2017). A fase de pupa apresenta cores amarronzadas ou pretas, cobertas por cerdas (COSTA et

al., 2017).

A
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Figura 4: Fases de desenvolvimento de Stethorus tridens (Coleoptera Coccinellidae). A: Ovo;
B: Larva; C: Pupa; D: Adulto. BEZERRA, C.W.F. (2020).

Os machos e as fémeas de Stethorus possuem um ciclo de vida médio de 12,6 ¢ 12,2
dias, respectivamente. As fémeas apresentam uma longevidade média de 57,9 dias, podendo
ovipositar em média 101,1 ovos. Apresentam uma razao sexual de 0,57, mostrando que nascem
mais fémeas (COSTA et al., 2017) (Tabela 1).

Tabela 1: Parametros de tabela de vida de Stethorus sp.

Taxa liquida de reproducio (Ro) 53,05 fémeas/fémea
Duracio média da gestacao (T) 17,09 dias

Taxa intrinseca de crescimento () 0,23 fémeas/fémea/dia
Razio finita de aumento (1) 1,26 individuos/fémeas
Tempo para duplicacdo da populagio (Td) 2,98 dias

Adaptacdo de Costa (2016).

3.1 Predacdo de Stethorus sobre acaros tetraniquideos

Os representantes de Stethorus possuem especificidade em relagdo a alimentagdo, pois
preferem se alimentar de 4caros da familia Tetranychidae (Figura 5) (BISWAS et al., 2007;
ARBABI e SINGH, 2008; REYES et al., 2010). Devido a isso, esses organismos tém sido alvo
de vérios estudos em todo o mundo, que buscam viabilizar a sua utilizacdo no controle biologico

de pragas (BELLO; GONZALES; KONDO, 2010).

Figura 5. Predag:o doéaro Tetranychus bastosi pelo predador Stethorus tridens. BEZERRA,
C.W.F. (2020).
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Assim, como ocorre com outros coccinelideos, este grupo de predadores possui uma
maior preferéncia por locais de clima quente, tornando-se uma vantagem para a sua utilizagao
em regides semiaridas — o que os faz se sobressair sobre outros predadores como os acaros, 0s
quais sdo geralmente menos ativos nessas condigdes ou suas populagdes permanecem
insuficientes para competir com surtos dessas pragas (ARBABI; SINGH, 2008).

No Brasil os estudos sobre a tribo Stethorini ainda s3o escassos € se resumem a poucos
trabalhos, os quais tratam de levantamentos de espécies onde tais predadores foram coletados,
sua associagdo com dacaros fitofagos em plantios agricolas ou sobre parametros bioldgicos
destes insetos, como segue: Fiaboe et al. (2007), Silva e Bonani (2008), Britto et al. (2009),
Rosado et al. (2015) e de Costa et al. (2017).

Fiaboe et al. (2007) realizaram um levantamento de predadores do acaro-vermelho
Tetranychus evansi Baker & Pritchard (Acari: Tetranychidae) em solanaceas no nordeste e
sudeste do Brasil, e observaram que entre os insetos, embora ndo fossem os mais abundantes,
Stethorus tridens Gordon (Coleoptera: Coccinellidae) parecia ser o mais promissor, € esteve
associado a 7. evansi em todas as amostras em que este acaro foi encontrado, ja que nenhum
acaro predador foi observado associado a este tetraniquideo.

O registro da presenca do predador Stethorus (Stethorus) minutalus Gordon & Chapin
(Scymninae, Stethorini), com suas larvas e adultos alimentando-se de ovos e ninfas de Bemisia
tabaci Gennadius Biotipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) em algodoeiro, em condi¢des de casa de
vegetacao em Piracicaba — SP foi realizado por Silva e Bonani (2008). Entretanto, Almeida e
Ribeiro-Costa (2010) publicaram uma nota cientifica com o objetivo de retificar a identificagdo
de S. minutalus, no artigo anterior, como predador de B. tabaci, tendo em vista que se tratava
na realidade, de Nephaspis cocois Gordon, outro Coccinelidade muito semelhante.

A resposta funcional de S. tridens sobre o 4caro-praga 7. evansi em tomateiro foi avaliada

por Britto et al. (2009). Os autores observaram que o predador apresentou consumo maximo
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diario de 33 ninfas do acaro e resposta funcional do tipo I, ou seja, com um maior consumo da
presa quando esta se encontra em baixas densidades na cultura.

Rosado et al. (2015) estudaram trés localidades do estado do Tocantins, € monitoraram
por dois anos as densidades de duas espécies de acaros, Polyphagotarsonemus latus
(Prostigmata: Tarsonemidae) e Tetranychus bastosi Tuttle, Baker & Sales (Acari:
Tetranychidae), e de seus inimigos naturais, em plantagdes de pinhdo-manso. Os autores
citaram a presenca de S. tridens, dentre outros predadores, associados aos acaros P. latus e T.
bastosi, os quais apareceram em altas densidades.

Por outro lado, também em pinhdo-manso, Costa et al. (2017), estudando a resposta
funcional e numérica de S. tridens sobre T. bastosi, verificaram que o predador apresentou
resposta funcional do tipo II para ninfas e adultos, com maior consumo de ovos ¢ larvas de 7.
bastosi nas densidades mais elevadas. Além disso, foi observado que todos os estagios de vida
do T. bastosi foram predados por S. tridens, sendo o ovo a fase mais consumida. Isso ocorre
devido aos ovos serem de facil captura, por estarem imoveis, e de facil ingestdo quando
comparados a outras fases de vida do &caro (e.g. ninfas e adultos). Porém, quando comparados
aos adultos, os ovos apresentam uma quantidade de nutrientes menores, tendo que ser
consumidos em maiores quantidades. Além disso, a fase de ovo de 7. bastosi apresenta uma
duracdo maior, tornando-os disponiveis ao predador por um periodo maior de tempo
(GANIJISAFFAR; PERRING, 2015; COSTA et al., 2017).

Este fato ¢ de suma importancia pois, ao se alimentar dos ovos em grandes quantidades,
o predador ocasiona uma reducdo no estagio inicial de desenvolvimento da praga, reduzindo
sua proliferagdo na cultura agricola (PERUMALSAMY; SELVASUNDARAM, 2009). Ja os
adultos de 7. bastosi sao consumidos quando ndo ha uma grande disponibilidade de ovos, uma

vez que os individuos adultos sdo mais dificeis de capturar, pois se encontram em constante
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movimento e também por serem mais dificeis de consumir (PERUMALSAMY;
SELVASUNDARAM, 2009).

Assim, mesmo tendo maior teor de nutrientes o predador terd que gastar mais energia
para captura-los, além disso, a alimentacao também nao ¢ facilitada, pois o corpo do &acaro
adulto apresenta uma dureza maior que a dos ovos, tornando o processo de alimentagdo mais
demorados (PERUMALSAMY; SELVASUNDARAM, 2009).

Com base nesses aspectos, Osman e Bayoumy (2011), estudando a predacao do acaro
Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) pela joaninha Stethorus gilvifrons (Coleoptera:
Coccineliidae), sugerem que o melhor periodo para a liberagdo do predador ¢ quando a
densidade populacional do dcaro estiver com grandes concentra¢des de individuos no estagio
de ovo e larva pois, nesse contexto, esta joaninha consegue controlar a populagdo de acaros,

reduzindo a quantidade de ovos que posteriormente eclodiriam.

3.2 Estudos utilizando o predador Stethorus spp.

Dentre os 76 trabalhos citados na Tabela 2 apods o levantamento bibliografico, observa-
se que foram utilizados 24 representantes do género Stethorus, dos quais 20 espécies foram
identificadas. Para estas espécies usadas nas pesquisas realizadas no periodo de 1965 a 2019, a
espécie mais representativa foi a Stethorus gilvifrons, estando presente em 26,9% dos trabalhos
apresentados. Outras duas espécies muito utilizadas foram a Stethorus punctillum e a Stethorus

tridens, correspondendo a 19,2% e 9,0%, respectivamente.

Tabela 2. Artigos cientificos usando o predador Stethorus spp. associados a dacaros
tetraniquideos, no periodo de 1965 a 2019, de acordo com a base de artigos Science Direct e

Scopus.
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AUTOR E ANO

Plaut, 1965

Britton; Lee, 1972

Gutierrez; Chazeau,
1967
Edwards;Hodgson,
1973

Chazeau, 1974

McMurtry et al., 1974

Walters, 1974
Walters, 1976
Field, 1979

Hoy; Smith, 1982

Chazeau, 1983

Charles; Collyer;
White, 1985
Bailey; Caon, 1986
Felland; Hull, 1996

Peterson; McGregor;
Springett, 2000
Rott; Ponsonby, 2000

Rott; Ponsonby, 2000b

Barker, 2001
Raworth, 2001

Roy; Brodeur;
Cloutier, 2002
Raworth; Robertson,

2002

ESPECIE DE
STETHORINI

Stethorus punctilum

Stethorus loxtoni

Stethorus
madecassus

Stethorus nigripes

Stethorus
madecassus

Stethorus picipes

Stethorus sp.
Stethorus sp.
Stethorus sp.

Stethorus nigripes
Stethorus exspectatus
Stethorus exsultabilis

Stethorus bifidus

Stethorus nigripes

Stethorus puncum

punctum

Stethorus bifidus

Sthetorus punctillun

Sthetorus punctillun

Stethorus punctillum

Sthetorus punctillun

Sthetorus punctillun

Sthetorus punctillun

ACARO
FITOFAGO
TESTADO
Tetranychus
cinnabarinus
Tetranychus
neocaledonicus
Tetranychus
neocaledonicus

Panonychus ulmi

Tetranychus
neocaledonicus
Tetranychus
pacificus
Tetranychus urticae
Tetranychus urticae
Tetranychus urticae

Tetranychus urticae

Tetranychidae

Tetranychus urticae

Tetranychus urticae

Tetranychidae

Tetranychus
lintearius

Tetranychus urticae

Tetranychus urticae

Tetranychus urticae

Tetranychus urticae

Tetranychus
mcdanieli

Tetranychus spp.

CULTURA
UTILIZADA

Maga

Algodao

Feijio

Feijao

Feijao

Feijao
Pomar
Péssego

Feijao

Framboesa

Alfafa
Maga

Maga

Tomate,
pimenta,
berinjela e
pepino

Feijao

Mamona
Morango e
framboesa

Framboesa

Framboesa,

milho e pepino

TESTES REALIZADOS
SOBRE O PREDADOR
STETHORUS

Fenologia e controle

Descrigdo da espécie

Desenvolvimento

Toxicidade de produtos
quimicos

Evolucdo da acdo
predatoria

Oviposi¢ao

Métodos de criagdo
Efeito de acaricidas
Controle bioldgico
Desenvolvimento e
oviposicao

Descrigdo das espécies

Controle integrado

Predagao

Hibernagao
Predacgdo
Efeitos da temperatura,

umidade relativa e planta

hospedeira

Melhoramento e
biocontrole

Consumo alimentar
Desenvolvimento e
voracidade larval

Taxa de desenvolvimento

Identificagdo
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Kishimoto, 2003

Yoder; Pollock;
Benoit, 2003
Ragkou et al., 2004

Mori; Nozawa; Arai,
2005

Roy; Brodeur;
Cloutier, 2005

Aksit; Cakmak; Ozer,
2007

Biswas; Islam; Haque,
2007

Fiaboe et al., 2007

Fu et al., 2007

Pollock; Michels Jr,
2007

Sohrabi; Shishehbor,
2007
Alvarez-Alfageme et

al., 2008

Arbabi; Singh, 2008
Jamieson et al., 2008
Kishimoto; Adachi,
2008

Mehrkhou; Fathipour;
Asghar, 2008
Rattanatip; Siri;
Chandrapatya, 2008

Silva e Bonami, 2008
Taghizadeh;
Fathipour; Kamali,
2008

Taghizadeh;
Fathipour; Kamali,

2008b

Stethorus japonicus

Stethorus nigripes

Sthetorus punctillun

Stethorus japonicus

Stethorus punctillum

Stethorus gilvifrons

Stethorus punctillum

Stethorus tridens

Stethorus

parapauperculos

Stethorus caseyi

Stethorus gilvifrons

Stethorus punctillum

Sthetorus punctillum

Stethorus sp.

Stethorus japonicus

Stethorus gilvifrons

Stethorus
pauperculus
Sthetorus siphonulus
Sthetorus minutalus

Stethorus gilvifrons

Stethorus gilvifrons

Panonychus mori
Tetranychus urticae
Amphitetranychus
viennensis

Tetranychus urticae

Tetranychus urticae

Tetranychus urticae

Tetranychus
mcdanieli
Tetranychus
cinnabarinus

Tetranychus urticae

Tetranychus evansi

Tetranychus piercei

Tetranychidae

Tetranychus
turkestani

Tetranychus urticae

Tetranychus ludeni
Panonychus citri
Amphitetranychus
viennensis,
Tetranychus urticae
Panonychus mori

Tetranychus urticae

Tetranychus urticae

Bemisia tabaci

Tetranychus urticae

Tetranychus urticae

Péra

Milho

Feijao

Uva

Framboesa

Morango

Morango

Maria-pretinha

Milho

Morango

Milho

Feijao

Péra

Feijao

Mamao

Algodao

Feijdo

Feijdo

Desenvolvimento e

oviposicdo

Preferéncia de habitat e
controle biologico
Consumo diario e
predagdo
Desenvolvimento e
reproducdo

Atividade sazonal

desenvolvimento e
Fecundidade

Biologia e predagao

Bionomia

Resposta functional

Bionomia e distribui¢do

Resposta funcional e
numérica
Desenvolvimento,
sobrevivéncia e
fecundidade

Biologia e tabela de vida
Predagao

Predagdo e oviposigao

Densidade populacional e
distribuicéo espacial
Biologia comparativa e

tabela de vida

Ocorréncia
Desenvolvimento
dependente da
temperature

Tabela de vida
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Gencer et al., 2009

Imani; Shishehbor;
Sohrabi, 2009

Britto et al., 2009
Perumalsamy;
Selvasundaram, 2009
Sarmabh et al., 2009
Kishimoto; Adachi,
2010

Li; Romeis, 2010

Bello; Gonzales;
Kondo, 2010
Kishimoto et al., 2011

Kumral et al., 2011

Matter et al., 2011

Osman; Bayoumy,
2011

Riddick; Wu, 2011
Woodruff et al., 2011

Handoko; Affandi,
2012

Hephizli; Kumral,
2012

Jamour; Shishehbor,
2012

Udayakumar; Yadayv,
2013

Kumral; Cobanoglu;
Yalg¢in, 2013
Payandeh et al., 2013

Stethorus gilvifrons

Stethorus gilvifrons

Stethorus tridens

Stethorus gilvifrons

Stethorus gilvifrons

Stethorus japonicus

Stethorus punctillum

Stethorus tridens

Stethorus punctum

picipes

Stethorus gilvifrons

Stethorus gilvifrons

Stethorus gilvifrons

Sthetorus punctillun

Sthetorus punctillum

Stethorus gilvifrons

Stethorus gilvifrons

Stethorus gilvifrons

Stethorus rani

Stethorus gilvifrons

Stethorus gilvifrons

Tetranychus urticae
Panonychus ulmi
Tetranychus
turkestani
Eutetranychus
orientalis
Tetranychus evansi

Oligonychus coffeae

Oligonychus coffeae

Tetranycus urticae

Tetranycus urticae

Oligonychus yothersi

Tetranychidae,
Stigmaeidae,
Eryophidae,
Phytoseiidae

Panonychus ulmi
Tetranychus urticae
Tetranychus urticae
Tetranychus urticae

Tetranychus
afrasiatichus
Eutetranychus
orientalis
Tetranychus sp.
Tetranychus
turkestani
Tetranychus urticae

Panonychus ulmi

Oligonychus

afrasiatichus

Pimenta, feijao
e maca

Feijio

Maria-pretinha
Arbusto (cha
misto)
Folhas de cha
Péra
Milho

Abacate

Uva

Maga

Mamona

Mamona

Feijao

Palmeira

Mamao

Maga

Morango

Uva

Maca

Palma

Resposta olfativa

Desenvolvimento e

reproducdo

Predacgdo e reprodugao
Tabela de vida e
eficiéncia predatoria
Oviposigdo e mortalidade
Efeito da sacarose na
sobrevivéncia e na
oviposi¢ao
Desenvolvimento e
reproducdo

Registro de espécie

Alimentagdo

Suscetibilidade a
inseticidas e atividade
enzimatica

Densidade de presa e
comportamento

Efeito na predagdo na
resposta funcional
Sobrevivéncia de larvas

Predagédo

Histoéria de vida,
comportamento alimentar
e de acasalamento
Suscetibilidade a
inseticidas e acaricidas

Resposta functional

Parametros biologicos

Efeito de extratos
etanodlicos na mortalidade
Abundancia populacional

e atividade sazonal
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Ali; Ahmad; Ali, 2014
Bayoumy; Osman;
Michaud, 2014
Godhani; Shukla, 2015
Chen et al., 2015
Maeda et al., 2015
Barbar; Kerhili;
Aslan, 2016

Sarmah, 2016

Costa, 2016
Costa et al, 2017

Khan; Spooner-Hart,
2017

Latifian, 2017

Poorani, 2017

Santos, 2018

Stethorus punctum
Stethorus gilvifrons
Stethorus
pauperculus
Stethorus
pauperculus
Stethorus punctum
picipes
Stethorus gilvifrons

Stethorus gilvifrons

Stethorus tridens

Stethorus tridens

Stethorus vagans

Stethorus gilvifrons

Stethorus spp.

Stethorus tridens

Tabela adaptada de Santos (2018)

Tetranychus sp.

Tetranychus urticae

Tetranychus urticae

Tetranychus sp.

Tetranychus sp.

Panonychus citri

Oligonychus coffeae

Tetranychus bastosi

Tetranychus bastosi

Tetranycus urticae

Oligonychusa
frasiaticus
Schizotetranychus
Hindustanicus

Tetranycus bastosi

Feijao, mamona

e pepino

Sorgo
Mandioca
Bordo
Arvores de
Neem
Folhas (cha
TV1)
Pinhdo manso

Pinhdo manso

Feijao

Tomate

Citrus

Pinh3o-manso

Desenvolvimento e
mortalidade
Comportamento e
forrageamento

Potencial alimentar

Comportamento

Atracdo por meio de
herbicidas

Consumo diario e taxa de
predagdo

Predacgdo

Biologia e tabela de vida
Resposta funcional,
resposta numerica
Desenvolvimento das
fases jovens a diferentes
temperaturas
Forragemento e Resposta
funcinal

Taxonomia e
identifica¢do

Dietas alimentares

A utilizagdo de S. gilvifrons se da pela sua ampla distribuicdo geografica, podendo ser
encontrada na Europa, Africa e Asia (BIDDINGER; WEBER; HULL, 2009). Trata-se de uma
espécie nativa do Ird e de outros paises proximos (AKSIT et al., 2007) e pode ser encontrada
em vdrias culturas de importancia econdmica mundial, como a cana de agtcar, milho e feijao,
culturas essas comumente atacadas por acaros tetraniquideos (LI e ROMEIS, 2010; RIDDICK
e WU, 2011).

A joaninha S. puntillum pode ser encontrada na Europa, Africa, América do Norte e
Central, enquanto que S. tridens ¢ considerada nativa da América do Sul (BIDDINGER;
WEBER; HULL, 2009). Essas duas espécies sdo encontradas associadas a dcaros tetraniquideos
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em culturas importantes como o tomate, morango, milho e pinhdo-manso, sendo esta tltima
considerada de grande importancia para a produgdo de biodiesel.

Em relagdo aos acaros utilizados nos 76 trabalhos expressos na tabela 2, o &caro
Tetranychus urticae foi o mais usado, representando 37,8% do total, e isso pode estar
relacionado com a sua distribuicdo geografica, pois ¢ uma espécie cosmopolita, sendo
encontrada em diversas areas do mundo (Figura 6) (BIDDINGER, WEBWE, HULL, 2009).

Outro fator importante ¢ que essa espécie € considerada uma praga de varias culturas, como por

exemplo, morango, feijdo, abacate, Maria-pretinha, pimenta, tomate e péssego.
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Figura 6. Distribuicdo geografica do 4caro Tetranychus urticae. Imagem adaptada do site
http://www.defesavegetal.net/tetrur. BEZERRA, C.W.F. (2020).

4. Caracteristicas gerais da familia Tetranychidae

A familia Tetranychidae ¢ composta por cerca de 1250 espécies, das quais 54 possuem
importancia agricola (DAMASCENO, 2008). Caracterizados como acaros fitofagos, os
tetraniquideos sd3o popularmente conhecidos como ‘“4caros-de-teia”, por produzirem uma
quantidade variavel de teia (SILVA et al., 2017), a qual é usada na protecdo contra predadores,

dificultando a movimentagao destes entre os fios (FRANCO et al., 2010), além de atuar como
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uma barreira impedindo a entrada de 4gua das chuvas, facilitando encontrar parceiros sexuais e
impedindo a entrada de espécies competidoras (DAMASCENO, 2008).

Os acaros podem se reproduzir de forma sexuada e assexuada. A reprodugdo por
partenogénese pode ser facultativa ou ocorrer em algumas situagdes quando coexiste com a
reprodugao sexuada, ou pode se tornar essencial quando os machos sdo raros ou ausentes
(DAMASCENO, 2008). Um fator bidtico de grande importincia envolvido na taxa de
reproducdo ¢ a temperatura, a qual € responsavel pela sua regulacio (PEDRO-NETO et al.,
2013).

Para o 4caro T. bastosi o desenvolvimento do ovo até a fase adulta entre machos e
fémeas varia, sendo de oito a 11 dias para as fémeas e de oito a 10 dias para os machos (PEDRO-
NETO et al., 2013). Porém, o desenvolvimento de 7. bastosi em folhas de gérbera (Gerbera
Jjamesonii, Asteraceae) pode variar de seis a 14 dias (SILVA et al., 2009). O periodo de
incubagdo ocorre em torno de quatro dias para os dois sexos. J& o desenvolvimento das fases
moveis (larvas, protoninfas e deutoninfas) ocorre em aproximadamente 36 horas para fémeas,
e em 24 horas para os machos (Figura 7). Em relacdo aos aspectos de longevidade, os machos

apresentam um maior tempo de vida (PEDRO-NETO et al., 2013).

Figura 7: Fases de desenvolvimento do 4caro Tetranychus bastosi. BEZERRA, C. W.F.
(2020)

O crescimento populacional dos acaros estd relacionado com fatores bidticos (tipo de
reprodugdo), e abioticos, sendo os fatores climaticos os mais consideraveis, pois afetam o

desenvolvimento da planta hospedeira, bem como a presenca do seu inimigo natural
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(DAMASCENO, 2008). Desta forma, a temperatura torna-se o fator climatico de maior
relevancia pois suas variacdes podem ocasionar uma redug¢ao na populacdo de acaros. Outro
fator de grande importancia ¢ a umidade relativa do ar, pois quando altas e/ou continuas afetam

o processo de oviposicdo, eclosdo e o desenvolvimento das larvas, levando a uma redugao no

numero de individuos (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

A precipitagdo por sua vez, provoca danos as populagdes de acaros por meio do aumento
da umidade relativa, além de ocasionar uma lavagem nas folhas, fazendo com que os 4caros
presentes sejam carreados e na maioria das vezes, mortos por afogamento (MORAES;
FLECHTMANN, 2008).

Os tetraniquideos possuem alto potencial como pragas em muitas espécies vegetais,
principalmente em plantas da familia Euphorbiaceae, como por exemplo o pinhao-manso, o
qual ¢ acometido principalmente pela espécie 7. bastosi (ALBUQUERQUE et al., 2004;
DANTAS et al., 2006). Isto ¢ decorrente dos recursos proporcionados por essas plantas para o
desenvolvimento reprodutivo do acaro (LOFEGO et al., 2013), o que o torna um agente de
grande importancia na agricultura.

As plantas infestadas por 4caros tetraniquideos apresentam disfungdes, como, déficit
hidrico e bloqueio na sintese de amido, o que causa um aumento na transpiracao, € provoca o
aparecimento de manchas nas folhas, deixando-as vulnerdveis a doengcas (DAMASCENO,

2008) (Figura 8).
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Figura 8. Efeito do ataque do acaro Tetranychus bastosi em folhas de pinhdo-manso.
BEZERRA, C. W. F. (2020).
4.1 Danos fisiologicos em plantas causados por acaros Tetranychidae

Os primeiros relatos de injurias provocadas por dcaros em plantas de importancia
econdmica foram registrados na década de 1940, época em que se deu inicio a utilizagdo de
agrotoxicos sintéticos (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Os danos causados por dcaros sdo providos principalmente pelas perfuragdes das células
na epiderme inferior das folhas e frutos verdes. Quando os 4caros tetraniqiideos se alimentam
das folhas, eles introduzem os estiletes no tecido vegetal, seja na superficie superior ou inferior
da folha, removendo o conteudo celular (FLECHTMANN, 1983).

Quando os 4caros-praga ocorrem em altas densidades populacionais, provocam reducao
na taxa fotossintética em virtude dos danos sofridos pelo mesoéfilo foliar e, consequentemente,
o fechamento dos estdmatos, levando a uma redugdo significativa na quantidade de frutos e
consequentemente em seu peso (FADINI et al., 2004). Normalmente os acaros possuem
preferéncia por folhas totalmente formadas ou por folhas na parte superior e inferior da copa de
espécies arboreas, e podem atacar os frutos se atingirem uma alta densidade populacional

(MORAES; FLETCHMANN, 2008).
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Os acaros que atacam a area abaxial da folha provocam danos no parénquima lacunoso
e um colapso nas células do parénquima palicadico. Ja os acaros que se alimentam da area
adaxial afetam as células do parénquima palicddico e podem, ainda, causar danos ao
parénquima lacunoso adjacente (ROGGIA, 2010).

Os acaros da familia Tetranychidae injetam reguladores de crescimento, toxinas, além
de transmitirem virus, acarretando sérios prejuizos as plantas. Por exemplo, Tetranychus
urticae, quando se encontra em altas densidades populacionais, provocam o amarelecimento
das folhas, reducdo na fotossintese e, consequentemente, a queda precoce das folhas
(CARVALHO et al., 2018). O ataque pode resultar inicialmente em uma colora¢do branca ou
prateada da superficie da folha, passado para a cor amarela e, posteriormente, adquirindo uma
coloracdo marrom em decorréncia da oxidacdo da éarea atacada(ROGGIA et al., 2008). A
ruptura das células, a ingestdo da clorofila e a introducdo da saliva pelos 4caros, leva uma
disfung¢ao nas folhas, provocando um aumento na transpiracao foliar resultando em um bloqueio
da sintese de aminoacidos e em um déficit hidrico (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Em plantas de mandioca, os é4caros tetraniquideos, principalmente o acaro verde
(Mononychellus tanajoa, Acari: Tetranychidae) e o acaro rajado (Tetranychus uritcae, Acari:
Tetranychidae), sdo comumente encontrados na parte inferior das folhas, geralmente em
estacdes mais secas do ano e provocam danos significativos como: manchas clordticas,
deformacao e quedas das folhas, bronzeamento e pontuacdes no limbo, e morte das gemas
diminuindo a area foliar, e em decorréncia disso, a taxa fotossintética (ROGGIA, 2010).

Em cafeeiros, por exemplo, ¢ observado que o ataque reduz reservas que sao
fundamentais para a distingdo floral (MORAES; FLECHTMANN, 2008). O acaro-vermelho
(Oligonychus ilicis), destroem as células reduzindo a fotossintese o que acarreta uma menor
producao vegetal. Esses mesmos efeitos sdo observados em algodoeiro em virtude do ataque de

T. urticae, porém podem causar ainda avermelhamento da folha, necrose da area, levando a
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uma queda das folhas e outras injurias indiretas. Todos esses efeitos podem afetar caracteristicas
importantes das sementes, como por exemplo a formagdo de fibras (ESTEVE-FILHO et al.,
2010).

Em pessegueiros os acaros removem os tecidos superficiais das folhas e provocam a
perda das primeiras camadas do tecido foliar, juntamente com a seiva, deixando as folhas
amareladas proximo a nervura central e em toda sua extensao. Em infestagcdes mais agressivas
causam um bronzeamento no local atacado, reduzindo de forma qualitativa e quantitativa os
frutos e podem agir como importantes vetores de virose (MONTES; RAGA; MINEIRO, 2010).

Em plantas de pinhao-manso (Jatropha curca, L. (Euphorbiaceae)), o dcaro 7. bastosi,
também conhecido como &caro vermelho, atacam a folha nas proximidades das nervuras
principais e no peciolo, e se dispersam gradativamente por toda a rea foliar, promovendo um
padrao de manchas amarelas que posteriormente resulta na necrose e queda foliar
(KAVALESKI et al., 2006).

Em plantas de soja o ataque ¢ observado em plantas localizadas nas bordas das lavouras,
bem como, em dreas sombreadas e em plantas sob condigdes de estresse. O bom
desenvolvimento ocorre em condi¢des de déficit hidrico ou em periodos de estiagens

prolongadas e periodos de altas temperaturas (ROGGIA, 2010).

Condigdes de temperatura, umidade e precipitacdo, sdo fundamentais para a instalacao,
desenvolvimento e permanéncia de acaros-praga em grandes culturas, porém vale ressaltar que
o principal fator que interfere no estabelecimento da praga ¢ a qualidade da planta hospedeira,
demonstrando ser um fator dominante, pois sabe-se que alteracdes bioquimicas e fisiologicas
interferem essencialmente no desenvolvimento e ciclo de acaros fitofagos (CARVALHO et al.,

2018).

5 Extratos naturais
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Extratos sao preparacdes realizadas a partir de residuos vegetais (e.g. folha, caule, fruto,
semente, raiz) com o intuito de se testar ou isolar por meio de métodos especificos (e.g. moagem
e trituragdo), compostos quimicos presentes em seu material vegetal (MARQUES, 2005). Os
extratos naturais competem de forma positiva com os compostos sintéticos, pois sao produzidos

através de fontes naturais (MEIRELES, 2003).

5.1 Extrato de Juazeiro (Ziziphus joazeiro)

Popularmente conhecida como “juazeiro”, Ziziphus joazeiro (Euphorbiaceae), ocorre
principalmente no semidrido brasileiro, destacando-se no dominio Caatinga, e ¢ caracterizada
por ser uma arvore de grande porte (Fernandes; Araujo, 2011; BRITO et al., 2015). O género
engloba cerca de 30 espécies (HEALD, 2004), das quais 9 espécies sdo encontradas no Brasil

(FORZZA; DE JANEIRO, 2010).

O extrato de Z. joazeiro ¢ rico em compostos quimicos, principalmente acido gélico,
catequinas, acido clorogénico, acido caféico, acido elagico, epicatequina, rutina, isoquercitrina,
quercetina, quercitina, kaempferol, como demonstram as pesquisas elaboradas por Silva et al.
(2011) e Brito et al. (2015). Esses compostos sdo responsaveis por varias atividades biologicas,
dentre elas, antimicrobiana, de repeléncia, antioxidade, e podem atuar ainda como inseticidas

naturais (BRITO et al., 2015).

5.2 Extrato de Algarobeira (Prosopis juliflora)

A algarobeira, Prosopis juliflora (Leguminosae), ¢ uma das espécies mais importantes
para as regioes aridas, pois ¢ responsavel por uma elevada capacidade de fixacao de nitrogénio
em areas secas e, além disso, atua como fonte de alimentacao e de abrigo para varias espécies
de animais (ALMARAZ-ABARCA et al., 2007). Possui sua origem no Peru, porém foi
introduzida no Brasil para ser utilizada como fonte de extragdo de madeira e de alimentacao

para animais, a partir de suas folhas e frutos (ANDRADE et al. 2009). Sua alta capacidade de
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adaptagao a regides semiaridas tornou a algarobeira uma planta invasora, pois em decorréncia
disso e da falta de gestdo em relagdo a sua introducdo, a planta conseguiu se espalhar
rapidamente, passando a competir por nutrientes com plantas nativas, demonstrando ter

propriedades alelopaticas (NASCIMENTO et al., 2014; DAMASCENO et al., 2017).

Em relagdo aos compostos quimicos da P. juliflora, € possivel encontrar a presenca de
polissacarideos (RINCON ez al., 2014), alcaloides, flavonoides e derivados fendlicos
(IBRAHIM et al., 2013), sendo estes extraidos de diferentes partes da planta (e.g. folhas, frutos
e casca presente no caule) (DAMASCENO et al., 2017). Essas propriedades quimicas fazem
da algarobeira uma fonte para diversos usos, como na medicina tradicional (KAYANI et al.,
2014), na area alimenticia, na induastria de cosméticos e na farmacologia (SINGH; SWAPNIL,
2011). Estudos recentes vém demonstrando o interesse por parte dos pesquisadores em testar
essas propriedades quimicas no controle de pragas, especificamente a sua utilizagdo como

acaricida natural (MOGOLLON et al., 2015).

6. Utilizagdo de extratos vegetais no controle de dcaros praga

Com o uso exagerado e continuo de inseticidas sintéticos para o combate de pragas que
afetam diferentes culturas, houve a necessidade de desenvolver métodos que pudessem
minimizar os efeitos toxicos decorrentes do uso desses produtos. Em razao disso, pesquisadores
tém procurados alternativas de baixo custo € que apresentem alta eficiéncia para o controle de
pragas agricolas (HOLTZ et al., 2016).

A utilizacdo de extratos vegetais para o controle de acaros-praga € algo que vem sendo
estudado com muita frequéncia entre os pesquisadores (SANTOS, 2018a). Estudos recentes
mostram que diversas plantas possuem propriedades fitoquimicas (metabolitos secundarios)
capazes de causar danos as populagdes de acaros (BARRETO; ARAUJO; BONIFACIO, 2010).

A presenca de metabolitos secundarios naturais fazem dos extratos uma alternativa para a
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substitui¢do ou redugao dos inseticidas sintéticos, pois ndo trazem danos ao meio ambiente nem

a espécie de planta cultivada (ROCHA et al., 2017).

6.1 Acdo dos extratos vegetais sobre acaros tetraniquideos

Diferentes concentragdes de extratos vegetais possuem respostas diferentes em relacao
ao crescimento populacional de &caros tetraniquideos. O trabalho elaborado por Siqueira et al.
(2014), os quais avaliaram a atividade de diferentes extratos no acaro verde da mandioca,
Mononychellus tanajoa (Acari: Tetranychidae), demonstrou que as diferentes concentragdes (1,
5,10, 15, 20 e 25%) do extrato de juazeiro (Z. joazeiro) ocasionaram um declinio na populacao
de M. tanajoa. Desta forma, ¢ possivel notar que o extrato de juazeiro (Z. joazeiro), possui
propriedades acaricidas podendo ter atuado na inibi¢ao da alimentagdo, fato este que pode
interferir no processo de fecundidade, bem como no desenvolvimento da protoninfa ao adulto
(SIQUEIRA et al., 2014). Essas observagdes também foram verificadas no trabalho de Pontes
(2006), o qual testou a atividade do extrato de folhas de Croton sellowii (Baill) (Euphorbiaceae)
sobre T. urticae.

Nascimento et al. (2018), estudando a eficiéncia do extrato de algarobeira sobre T.
bastosi, observaram um efeito de repeléncia sobre este acaro, tendo ocorrido uma maior taxa
de mortalidade nas concentragdes de 15, 20 e 25%, sendo esta ultima a que apresentou um
maior indice de mortalidade (superior a 50% da populacao).

Foi observado que o extrato de folhas de juazeiro também ¢ eficiente no controle do
acaro T. ludeni (principal acaro do algodoeiro), como demonstrado no trabalho de Ferraz et al.,
(2017). Os autores observaram que a CLso do extrato de juazeiro provocou mortalidade

aproximadamente 76% na populacao de 7. /udeni, além de apresentar efeito repelente.

6.2 Acao dos extratos vegetais sobre Stethorus
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Pouco se sabe sobre o efeito de extratos vegetais sobre predadores Stethorini.
Entretanto, por serem predadores naturais dos acaros tetraniquideos ¢ de suma importancia
estudos dessa natureza, de maneira a avaliar se o uso de extratos como acaricidas naturais
podem reduzir a eficiéncia destes predadores no controle biologico de acaros-praga.

Nesse sentido, até¢ o presente momento s6 foram encontrados disponiveis na literatura
poucos estudos acerca de extratos de origem vegetal sobre a joaninha Stethorus gilvifrons
Mulsant. (Tetranychidae), a qual esteve associada principalmente aos acaros tetraniquideos
Oligonychus coffeae Nietner e T. urticae (Sarmah et al., 2009; Sarmah, 2016).

Sarmah et al. (2009) avaliaram a utilizacdo de diferentes extratos vegetais aquosos -
Acorus calamus (Araceae), Xanthium strumarium (Compositae), Polygonum hydropiper
(Polygonaceae) e Clerodendron infortunatum (Verbenaceae) sobre o acaro O. coffeae e sobre
S. gilvifrons. Os autores ndo observaram efeito significativo dos extratos sobre a capacidade
predatoria da joaninha, mas houve efeito ovicida, o qual chegou a reduzir em 87% a viabilidade
dos ovos do predador. Isso demonstra que os compostos dos extratos afetaram a fisiologia do
predador S. gilvifrons, podendo interferir na sua agdo como agente de controle biologico.

Keratum et al. (2010) avaliaram o efeito toxico de seis componentes com diferentes
modos de agdo, sendo trés acaricidas (abamectin, ethion e chlorfenapyr), um piretréide
(cyhalothrin), um 6leo mineral (Nat- 1) e um extrato de Allium sativum (Liliaceae)) sobre ovos
e fémeas adultas do 4caro T. urticae, e sobre fémeas adultas dos seus predadores Amblyseius
gossipi, Phytoseiulus macropilis e S. gilvifrons. Os autores concluiram que o 6leo mineral e o
extrato de A4. sativum foram os compostos mais seguros para os adultos dos predadores
avaliados no estudo.

Mamun et al. (2015) avaliaram a toxicidade das plantas Polygonum hydropiper,
Xanthium strumarium, Datura metel, Lantana camara, Swietenia mahagoni e Azadirachta

indica, em diferentes concentracoes (2,5; 5,0 e 10,0%) sobre o 4caro-vermelho Oligonychus
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coffeae. Além disso, também avaliaram o efeito dos extratos dessas plantas sobre a mortalidade
de dois predadores, incluindo S. gilvifrons. Os autores observaram que a aplicacao dos
biopesticidas ndo afetaram os predadores mesmo utilizando-se a maior concentracao, sugerindo
sua utilizagdo no manejo de O. coffeae para a diminuigdo do uso produtos sintéticos.

Sarmah (2016) analisou o efeito do extrato proveniente de sementes de A. indica, em
diferentes concentragdes (1, 2, 4, 6, 8 ¢ 10 %), sobre adultos de O. coffeae e, ainda, sobre a
sobrevivéncia da joaninha S. gilvifrons, tendo observado que a aplicagdo desses extratos nos
diferentes estdgios de vida de S. gilvifrons ndo mostrou efeito adverso no crescimento e
desenvolvimento do inseto, sendo considerado seguros mesmo na concentragao de 10%.

Handique et al. (2017) realizaram estudos laboratoriais ¢ de campo para avaliar a
eficicia de extratos aquosos das plantas Sapindus mukorossi, Nyctanthes arbor-tristis e
Phlogacanthus thyrsiformis sobre o acaro vermelho O. coffeae, e observaram que esses extratos
nao causaram mortalidade ou diminuigao na eficacia de predacao dos adultos e larvas do quarto
instar de Stethorus aptus Kapur, um predador natural de O. coffeae.

Com base nisso, ¢ de sua importancia o desenvolvimento de estudos que avaliem os
efeitos dos extratos vegetais utilizados no controle de 4acaros-praga sobre diferentes
representantes de Sthetorini, como por exemplo, S. tridens, a fim de se buscar alternativas para
sua otimizagdo como agente de controle bioldgico, em associagdo com o uso de acaricidas

naturais, na cultura do pinhdo-manso ou em outras culturas de importancia agricola.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Os representantes da tribo Stethorini sdo eficientes na utilizacdo como inimigos naturais
de acaros fitéfagos da familia Tetranychidae, sendo os mais utilizados Stethorus punctilum,
Stethorus gilvifrons e Stethorus tridens Estes coledpteros vém sendo utilizados para o manejo

dos éacaros dos géneros Tetranychus (principalmente 7. urticae), Panonychus € Oligonychus, as
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quais sao pragas que possuem uma ampla distribui¢do geografica e acometem diversas culturas
de importancia economica. Além do controle biologico, a utilizacdo de compostos naturais no
controle de acaros ¢ algo que vem ganhando destaque entre os pesquisadores em todo mundo.
Com base nisso, ¢ de fundamental importancia a realizagao de estudos que mostrem os efeitos
causados pelos compostos naturais sobre os inimigos naturais, organismos nao-alvo e seus
efeitos fitotoxicos, considerando-se que tais substancias sejam mais seguras € oferegam menos
riscos aos ecossistemas, com vistas a beneficiar produtores e consumidores. Assim, os extratos
vegetais poderdo, inclusive, ser utilizados como alternativa a inseticidas/acaricidas quimicos
sintéticos na agricultura convencional, ou até na orginica, desde que pesquisas mais
aprofundadas e estudos associando diferentes métodos de manejo de dcaros e insetos-praga

sejam desenvolvidos e fornecam mais subsidios.
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RESUMO

INTRODUCAO: A utilizagdo do controle bioldgico no manejo de pragas agricolas tem sido
amplamente estudada, pois hd uma preocupagdo em se buscar métodos sustentaveis que
reduzam o uso indiscriminado dos inseticidas/acaricidas sintéticos. Desta forma, métodos
alternativos como o uso de extratos vegetais e de agentes de controle biolégico vem sendo
estudada em diversas partes do mundo. O presente estudo tem por objetivo avaliar a seletividade
do extrato aquoso de algarobeira (Prosopis juliflora) e de juazeiro (Ziziphus joazeiro) ao
predador de Stethorus tridens Gordon 1982 (Coleoptera: Coccinellidae). Foram utilizadas as
CLso e a CLoo ja estimadas para Tetranychus bastosi, Baker & Sales, 1977 (Acari:
Tetranychidae), avaliando-se a sobrevivéncia de larvas pupas e adultos do predador, além de
sua predacdo e efeito repelente dos extratos neste coledptero por meio de testes curativos e

preventivos.
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RESULTADOS: As concentragdes letais dos extratos (CLso € CLoo) ndo causaram reducao
significativa na sobrevivéncia de larvas, pupas e adultos de S. tridens, mas provocaram redugao
na taxa de predacao da joaninha sobre 7. bastosi. No teste curativo nao foi observado efeito
ovicida, porém quando expostos a CLoo do extrato de juazeiro as larvas nao chegaram ao estagio
de pupa. Nao foi observado efeito dos extratos pelo teste preventivo. Apenas a CLoo do extrato
de algaroba apresentou efeito repelente em adultos de S. tridens (IS= 0,108).

CONCLUSAO: A utilizagdo dos dois métodos de controle associados (Extrato
vegetal+Predador), torna-se vidvel para os extratos de algarobeira, que apresentou maior
seletividade, e de juazeiro, buscando potencializar o manejo do 4caro 7. batsosi.

Palavras-chave: Algarobeira, Extratos vegetais, Juazeiro, Pinhdo-manso, Stethorini.
ABSTRACT

INTRODUCTION: The use of biological control in the management of agricultural pests has
been widely studied, as there is a concern in seeking sustainable methods that reduce the
indiscriminate use of synthetic insecticides/acaricides. Thus, alternative methods such as the
use of plant extracts and a biological control agent have been highlighted throughout the world.
Thus, the present study aims to evaluate the selectivity of lethal concentrations (LC50 and
CL90) of the aqueous extract of mesquite (Prosopis juliflora) and juazeiro (Ziziphus joazeiro)
in the predator S. tridens, estimated for Tetranychus bastosi, Baker & Sales, 1977 (Acari:
Tetranychidae). The survival of pupae and adult larvae, predation rate and repellent effect of
extracts on the coleoptera were evaluated by curative and preventive tests. RESULTS: The
LC50 and CL90 did not cause a significant reduction in the survival of larvae, pupae and adults
of S. tridens. The lethal concentrations of the extracts caused a reduction in the predation rate
of the ladybug and no ovicidal effect was observed, however the hatched eggs larvae curative
test did not reach the pupal stage. And only the CL90 of juazeiro extract showed a repellent
effect in adults of S. tridens (IS = 0.108). CONCLUSION: The use of the two associated control
methods (Plant extract + Predator), is not feasible to enhance the control of the mite Tetranychus
batsosi, mainly on low pest density.

Keywords: Algarobeira, Juazeiro, Plant extracts, Physic nut, Stethorini,

1 INTRODUCAO
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Os Coccinellidae compreende os principais predadores utilizados como agentes de
controle biolégico de pragas agricolas.!” Dentro deste grupo, os representantes da Tribo
Stethorini sdo especializados no consumo de acaros fitofagos e vém sendo considerados
ferramentas promissoras para o manejo integrado de acaros-praga, pois além de serem efetivos
no controle desses artropodes®~’, podem ser compativeis com outros predadores, como 4caros
Phytoseiidae,>*® e com outros métodos de controle. '*!!

Algumas espécies de Stethorini sdo comercializadas e utilizadas em programas de
controle biolégico em diversas partes do mundo.*!>!3 No Brasil, os poucos estudos realizados
sobre o grupo estdo voltados para o registro de espécies associadas a culturas de importancia
econdmica e sobre o seu potencial em regular populagdes de acaros-praga.”!4"!7

Costa et al.” registraram a ocorréncia de Stethorus tridens Gordon 1982 (Coleoptera:
Coccinellidae), em associagdo com Tetranychus bastosi Tuttle, Baker e Sales, 1997 (Acari:
Tetranychidae) em plantios de pinhdo-manso Jatropha curcas L. (Euphorbiaceae) no semidrido
pernambucano. Os autores avaliaram a resposta funcional de S. tridens sobre este acaro, o qual
demonstrou sua capacidade em regular populagdes da praga em todos os seus estagios de
desenvolvimento, quando esta se encontra em baixas densidades.

O controle de T. bastosi é usualmente realizado com acaricidas sintéticos. Entretanto,
ndo ha produtos registrados no Ministério da Agricultura para esta praga.'® Assim, tém se
intensificado as pesquisas na busca por métodos alternativos que sejam sustentaveis e possam
ter inser¢ao nos programas de manejo de pragas, € o controle biologico se insere nesse contexto.

Somando-se a isso, a utilizagdo de extratos vegetais para o controle de 4caros-praga
também vem ganhando espago como uma alternativa ao uso de acaricidas sintéticos,'** uma
vez que muitas plantas apresentam atividade acaricida, propriedades repelentes, e baixa ou

nenhuma toxicidade para os seres humanos.?® No que se refere a T. bastosi, o potencial acaricida

do extrato de folhas de algarobeira Prosopis juliflora (Sw.) DC. (Fabaceae) foi avaliado sobre
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este acaro.?? Os autores observaram eficiéncia de controle de até 81,67%, com reducdo de
68,86% da sua oviposicao, demostrando assim o potencial do extrato para o manejo desta praga.

Assim, considerando as premissas do manejo integrado de pragas, ¢ importante avaliar
a compatibilidade de diferentes estratégias de controle para otimizar a eficiéncia dos métodos
utilizados, principalmente porque em muitas situacdes ha necessidade de se associar mais de
um tipo de estratégia.

Em relacdo aos predadores Stethorini, a seletividade de extratos vegetais ja foi
investigada para algumas espécies do grupo e tem apresentado resultados promissores.?2>.
Nesse sentido, no presente estudo foi avaliada a seletividade das concentracdes letais (CLso e
CLyo) dos extratos de algarobeira (P. juliflora) e juazeiro (Z. joazeiro), estimadas para o acaro-

22,26

praga T. bastosi~~°,ao predador S. tridens.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Nucleo de Ecologia de Artropodes (NEA), da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, na Unidade Académica de Serra Talhada

(UFRPE-UAST).

2.1 Plantas utilizadas nos experimentos

As folhas de pinhdo-manso usados nos bioensaios em laboratorios foram oriundas de
uma area experimental localizada na Unidade Académica de Serra Talhada (UAST/UFRPE),
Serra Talhada — PE (07° 59°31”S) de Latitude e (38° 17°54”0) de Longitude, ¢ 429 m de

Altitude.

2.2 Criacao do acaro Tetranychus bastosi

Os 4caros T. bastosi foram criados em laboratorio (NEA/UAST/UFRPE) para utiliza¢ao

nos experimentos. Foi adotada a metodologia adaptada por®’ sendo utilizadas placas Gerbox®
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(12 x 12 x 5 cm) contendo no seu interior espuma de polietileno com 4 cm de espessura, a qual
foi coberta com papel filtro, sendo colocada sobre a mesma uma folha de feijao-de-porco
Canavalia ensiformes (L.) DC. (Fabaceae), com a face adaxial voltada para baixo. De maneira
a manter a turgescéncia das folhas, a espuma foi umedecida sempre que necessario, com agua
destilada. Em volta da folha foi colocado algodao hidréfilo umedecido em agua destilada para
evitar a fuga dos acaros. A medida que as folhas perderam a turgescéncia foram trocadas por
outras em condi¢des adequadas. A folha trocada infestada pelos acaros foi cortada em diversas
partes e colocada sobre a folha nova, afim de possibilitar a passagem dos acaros para a nova
arena. Quando necessario, os acaros foram transferidos com o auxilio de um pincel. As arenas
foram acondicionadas em cadmaras climaticas do tipo B.O.D. a temperatura de 27 + 2 °C, 70%

+ 5 de umidade relativa e 12 h de fotofase.

2.3 Criacao do predador Stethorus tridens

Individuos de S. tridens provenientes dos plantios experimentais de pinhdo-manso
foram mantidos em laboratdrio para utilizagdao nos experimentos. O método de criagao utilizado
foi o de Costa et al. (2017), e consistiu na utiliza¢do de recipientes plasticos (11,0 x 11,0 x 3,0
cm) contendo uma folha de feijdo-de-porco (C. ensiformes) infestada com 7. bastosi, a qual foi
fixada pela bainha em um recipiente de vidro (5 mL) contendo agua. A extremidade superior
do recipiente plastico foi vedada com tecido do tipo organza, para impedir a fuga dos insetos.
A folha foi trocada a cada dois dias para manter densidades suficientes de 7. bastosi disponiveis
como alimento para o predador. As criagdes foram mantidas em camara climatica do tipo

B.0O.D. a temperatura de 27 + 2 °C, 70 + 10% de umidade relativa e 12 horas de fotofase.

2.4 Coleta e preparo do extrato aquoso de folhas de algarobeira e de juazeiro
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Para o preparo dos extratos vegetais foram coletadas folhas de algarobeira (P. juliflora
(Sw) DC; Fabaceae) e de juazeiro (Z. joazeiro Mart; Rhamnaceae) no Campus da
UAST/UFRPE, sempre no periodo da manha. As plantas encontravam-se em estado vegetativo
no momento das coletas. As folhas foram acondicionadas em sacos de papel, devidamente
etiquetados, ¢ levadas ao NEA/ UAST/UFRPE (07°59°31”S) de Latitude e (38° 17°54”0) de
Longitude, e 429 m de Altitude. No laboratério, o material foi lavado com 4gua destilada e
desinfetado com cloro ativo (0,05%), por um periodo de 20 minutos.?® Posteriormente, as
amostras foram submetidas a secagem em temperatura ambiente (25 °C) durante um periodo de
cinco horas e, em seguida, acondicionadas em sacos de papel kraft para secagem em estufa (50
°C) com circulacdao forcada de ar, por um periodo de 48 horas. Apds esse procedimento as
folhas foram trituradas num moinho de facas tipo Willye até a obtengdo de um po6 fino, o qual

foi pesado para posterior preparo do extrato aquoso.

Foram utilizadas as concentragdes letais dos extratos de juazeiro e de algarobeira

estimadas para o 4caro-praga Tetranychus bastosi,?*®

correspondendo as CLso e CLoo, ou seja,
que matam 50% e 90% da populacdo, respectivamente: Extrato de juazeiro, CLso= 11,87% e
CLoo= 54,96%; Extrato de algarobeira, CLso=53,45% e CLoo= 85,35%, obtidas a partir de uma
concentragdo-estoque de 100 g do p6 seco para 500 mL de dgua destilada. O material produzido
foi acondicionado em vidros hermeticamente fechados e mantido em refrigerador a temperatura
média de 5 °C, por um periodo de 24 h até a obtencao do extrato bruto.

As concentragdes (CLso e CLoo) dos dois extratos foram preparadas a partir da solugdo
utilizando 100g de p6 para 500 mL de agua destilada. As CLsoe CLoo do extrato de algarobeira
foram obtidas utilizando 26,7 e 42,7 mL respectivamente, da solu¢do estoque e completando o
volume com 4gua destilada até atingir 100 mL. Para as CLsoe CLoo do extrato de juazeiro foram

usados 6,0 e 27,5 mL da solucdo estoque, respectivamente, sendo estes completados com adgua

destilada até atingir o volume final de 100 mL.
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2.5 Identificacio e quantificacio dos compostos fenolicos presentes nas CLso e na CLoo
dos extratos aquosos de algarobeira e de juazeiro.

Foram utilizadas 7,5 mL das concentracdes letais e colocado em tubo falcon de 15 mL,
as quais foram posteriormente centrifugadas (Centrifuga Hettich-Universal 320 R) a 10.000
rpm durante 21 minutos a uma temperatura de 2 °C, para ocorrer a separacao do sobrenadante
do precipitado. Em seguida o sobrenadante foi transferido para recipientes do tipo Vials de 1,5

mL e levados ao HPLC (High performance liquid chromatography).

2.5.1 Injecao das concentracoes letais de (CLso e CLo90) dos extratos aquosos de algarobeira
e de juazeiro no HPLC pelo método isocratico

As amostras foram injetadas no aparelho de UHPLC+ Thermo Scientific Ultimate 3000
controlado pelo software Chromeleon Chromatography Management System com coluna C18

(250 mm x 4,6 mm, 5 pum).

Meétodo isocratico: composicao do eluente (propor¢ao): acido acético 2% (A) /metanol
(B) (60/40); fluxo 1 mL/min; comprimento de onda A = 270 nm; volume de inje¢do 20 puL;

tempo de corrida: 10 min.

2.6 Efeito das concentracdes letais dos extratos aquosos e algarobeira e de juazeiro em
sobre o predador S. tridens

A avaliacao da seletividade dos extratos de algarobeira e de juazeiro sobre S. tridens foi
feita em laboratorio, simulando a sua utilizagdo como método curativo e preventivo. Para o
experimento foram montadas arenas utilizando placas de Petri de 9 cm, as quais foram mantidas
em camaras climatizadas do tipo B.O.D. a uma temperatura de 27 £ 2 °C, 70% £ 5 UR e 12 h
de fotofase. Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizados
com 10 repetigdes.

As avaliacdes da sobrevivéncia nos dois tipos de testes se deu a cada 24 horas durante

sete dias para as larvas, trés dias para as pupas e 8 dias para os adultos, sendo anotados o nimero
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de individuos vivo/morto para as larvas e adultos, e o nimero de adultos eclodidos para as

pupas.

2.6.1 Montagem das arenas.

Para a montagem das arenas utilizadas nos experimentos, foram usadas placas de Petri
de 9 cm, contendo espuma umedecida com agua destilada, na qual foi sobreposto um disco de
papel filtro e em seguida um disco foliar de pinhdo manso rodeado com algoddo hidrofilo
umedecido com agua destilada. Para os experimentos com larvas o algoddo foi retirado para

evitar a morte das larvas.

2.6.2 Aplicacio do teste preventivo e curativo

Para o teste preventivo, os discos foliares de pinhdo-manso foram emergidos em cada
tratamento por um periodo de cinco segundos. Apds esse tempo a montagem das arenas seguiu
ametodologia apresentada no item 2.6.1. Decorridos 30 minutos da montagem das arenas, eram
foram liberadas as larvas, pupas e para o experimento com a fase adulta, foi efetuada a
infestacdo com acaros 7. bastosi e em seguida a libera¢do dos individuos adultos. A infestacao
também ocorreu nos experimentos com larvas. Para o teste curativo, a montagem das arenas
seguiu o item 2.6.1. Ap6s a montagem das arenas e infestacdo com 7. bastosi, as larvas, pupas
e adultos foram liberados e posteriormente foram submetidos aos tratamentos por meio de um

pulverizador manual.

2.7 Efeito ovicida do extrato aquoso de Algarobeira e de juazeiro em S. tridens

Para a obtengdo dos ovos do predador utilizados nos testes foram montadas trés arenas
semelhantes as descritas para as criagdes de 7. bastosi, nas quais foram colocadas 10 fémeas
adultas de S. tridens, provenientes da criacdo-estoque, para ovipositarem. Apos um periodo de

até 24 horas as mesmas foram retiradas e os ovos contabilizados, obtendo-se assim ovos com
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idade padronizada de 24 horas. Para o teste curativo, utilizou-se um borrifador manual para
efetuar a pulverizagdo da CLso e da CLgo dos extratos aquosos de folhas de juazeiro ou de
algarobeira sobre os ovos do inseto, de acordo com os tratamentos. Em seguida para cada
tratamento, 10 ovos foram individualizados em arenas, as quais foram mantidas em camara
climatizada (27 + 2 °C, 70% = 5 UR e 12 h de fotofase). Para o teste preventivo os ovos foram
dispostos individualmente em placas de Petri, ap6s 30 minutos da imersao dos discos foliares
de pinhao-manso, nos respectivos tratamentos. Diariamente, por um periodo de 10 dias, foi
avaliado o nimero de ovos eclodidos do predador. Para cada tipo de extrato o delineamento
estatistico foi o inteiramente casualizado, com trés tratamentos (concentragodes ¢ testemunha) e
10 repeti¢des. Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A equacdo utilizada para andlise de regressdo, foi o
modelo Sigmoidal com quatro parametros.

2.8 Viabilidade das larvas oriundas de ovos submetidos aos extratos aquosos de
algarobeira e de juazeiro

As larvas que eclodiram dos ovos que entraram em contato com os tratamentos
(Controle, CLso ¢ CLoo) nos dois tipos de testes (curativo e preventivo) (item 2.7), foram
alimentadas diariamente com uma densidade populacional 50 4caros/dia’. Durante um periodo
de sete dias as larvas foram observadas, sendo contabilizado o nimero de n larvas vivas/mortas.
As arenas foram mantidas em cdmaras do tipo B.O.D. sob condi¢des controladas (27 + 2 °C,
70% £ 5 UR e 12 h de fotofase). Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, com 10
repeti¢des. Os dados foram submetidos a andlise de regressdo, sendo utilizada a equacao do

modelo Sigmoidal com quatro parametros.

2.9 Avaliacio do efeito dos extratos aquosos de juazeiro e de algarobeira na
proporc¢ao/numero de acaros predados em funciao do tempo pelo predador S. tridens
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Para a realizagdo dos testes foram confeccionadas arenas experimentais no interior de
placas de Petri (5cm @), contendo espuma umedecida em dgua destilada recoberta por um disco
de papel filtro. Sobre o papel foi disposto um disco foliar (3 cm @) de pinhao-manso circundado
por algodao hidréfilo umedecido em agua destilada para manter a umidade. Em cada disco
foram colocados 50 individuos de 7. bastosi advindos da criagdo-estoque e, com o auxilio de
um borrifador manual, foi efetuada a aplicagdao do extrato de juazeiro ou de algarobeira (CLso
e CLoo), de acordo com os tratamentos. Para o teste preventivo, os dcaros foram sobrepostos
nos discos de pinhdo-manso, ap6s 30 minutos da imersdo das folhas durante cinco segundos,
nos respectivos tratamentos. Decorridos mais 30 minutos da exposi¢cdo dos acaros as
concentragdes dos extratos, foi introduzido um individuo do predador por arena. Transcorridas
24 e 48 horas da montagem dos experimentos, procedeu-se a contagem dos individuos nao
consumidos/tratamento®*. A cada contagem, novos acaros eram oferecidos afim de manter uma
densidade populacional de 50 acaros nos dois tempos avaliados. O delineamento experimental
foi o inteiramente casualizado com trés tratamentos (concentragdes do extrato e testemunha) e
10 repeticdes. As arenas foram mantidas em camaras do tipo B.O.D. com temperatura de 27 +
2°C, 70% =+ 5 UR e 12 h de fotofase. Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA ¢ as médias

submetidas ao teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2.10 Teste de repeléncia em S. tridens.

2.10.1 Teste de repeléncia dos extratos de algarobeira e de juazeiro sobre larvas (L3 e
L4) de S. tridens

Discos de pinhdao-manso (9 cm) foram devidamente lavados com &gua destilada.
Posteriormente, para cada disco utilizado, uma das metades foi submersa nos tratamentos (CLso
e CLgo), durante cinco segundos. Apos esse procedimento, numa placa de Petri o disco foi

colocado sobre a espuma contendo papel filtro e, ao seu redor foi colocado um algodao
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hidréfilo. Em seguida 10 larvas (L3 e L4) de S. tridens foram liberadas na nervura central do
disco foliar de maneira que pudesse escolher entre o lado tratado e nao tratado. As arenas foram
recobertas com tecido do tipo organza. As avaliagdes tiveram inicio ap6s 30 minutos e,
posteriormente, a cada 12 horas, durantes 48 horas, contabilizando-se o namero de larvas em
cada metade do disco. Todas as arenas foram mantidas em camaras do tipo B.O.D. sob
condi¢des controladas (27 =2 °C, 70% = 5 UR e 12 h de fotofase). O experimento foi realizado

em delineamento inteiramente casualizado, com 10 repeti¢des.

2.10.2 Teste de repeléncia dos extratos de algarobeira e de juazeiro em adultos S. tridens

Foram utilizados trés potes plésticos (100 mL) interligados entre si por uma mangueira
de lecm de diametro. No pote central foram liberadas 10 joaninhas adultas e nos outros potes
foram colocadas folhas de pinhao manso infestadas por caros advindos da criacdo estoque. Em
um dos potes foram pulverizadas as concentragdes (CLso ou CLoo) dos extratos de algarobeira
e de juazeiro e no outro pote agua destilada. Apos 48 horas foi contabilizada a quantidade de

joaninhas em cada um dos tratamentos.

2.10.3 indice de repeléncia

O indice de repeléncia (IR) foi calculado a partir da formula IR=2G/(G+P) onde, G= %
dos insetos no tratamento e P= % de insetos na testemunha. IR=1 indica repeléncia semelhante
entre o tratamento e a testemunha (tratamento neutro), IR> 1 indica menor repeléncia do
tratamento em relagdo a testemunha (tratamento atraente) e IR< 1 corresponde a maior
repeléncia do tratamento em relacdo a testemunha (tratamento repelente). O Intervalo de
Seguranca (IS) foi calculado a partir da soma do valor de IR + o respectivo desvio padrdo, onde
valores >1 indicam menor repeléncia, valores = 1 neutro e valores < 1 corresponde a maior

repeléncia em relagio ao nio tratado.”
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3 RESULTADOS
3.1 Analise quimica dos extratos

Foram identificados e quantificados compostos fendlicos nas concentragdes letais dos
extratos aquosos de algarobeira e de juazeiro. Em todas as concentragdes foram encontradas
acido galico, acido caféico e outros compostos. O acido galico na CLso do extrato de algarobeira
possui uma concentragao de 0,23 mg/mL o qual foi absorvido em 3,36 minutos atingindo um
pico de 556,19 mAU (Fig 1). A CLoo por sua vez, apresentou uma concentracao de acido galico
de 0,32 mg/mL atingindo um pico de 755,67 em 3,34 minutos, sendo esta 1,36 vezes maior que
a da CLso (Figura 2). O mesmo ocorreu para o acido caféico, que apresentou concentracao de
0,07 mg/mL e 0,11 mg/mL para as CLso e CLoo respectivamente, tendo suas absorbancias
ocorridas em 6,3 minutos em média com picos de 112,62 e 164,74 mAU de altura (Fig 1 e 2).
Para o extrato de juazeiro, a CLso e a CLgg apresentaram concentragdes de acido galico de 0,05
mg/mL e 0,25 mg/mL respectivamente, as quais foram absorvidas em um tempo médio de 3,33

minutos e atingiram um pico de 121, 7 e 533,63 respectivamente (Fig 3 e 4).

3.2 Efeito das concentracdes dos extratos de algarobeira e de juazeiro na sobevivéncia de
larvas, pupas e adultos de S. tridens

Em relacdo a sobrevivéncia das larvas de S. tridens, pelo teste curativo nao foi observado
efeito das concentragdes (Controle, CLso € CLgg) para o extrato de algarobeira (F= 0,15; p=
0,864) e de juazeiro (F=1,95; p=0,223). Da mesma forma, para o teste preventivo também nao
foram observados efeitos das concentragdes para os respectivos extratos (F= 0,66; p= 0,550) e
(F=0,26; p=0,78).

A sobrevivéncia das pupas de S. tridens também nao foi prejudicada pelos extratos e
suas concentragdes nos dois tipos de testes (curativo e preventivo), onde foi observada a eclosao

dos individuos adultos provenientes de todas as pupas.
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E possivel observar que aproximadamente um dia apds a aplicacdo das concentragdes
dos extratos, os adultos de S. tridens comegaram a emergir, tanto no teste curativo (b= 0,96)
como no teste preventivo (b=0,92) atingindo a emergéncia maxima das pupas ao final do tempo
observado de trés dias (Tab 1).

No teste curativo as concentracdes letais (CLso € CLgoo) do extrato de algarobeira
demonstraram nao ser prejudiciais a sobrevivéncia de S. tridens, ja que 100% das joaninhas
permaneceram vivas durante o periodo de avaliacdo de 7 dias, bem como o extrato de juazeiro
que ndo causou reducdo significativa na sobrevivéncia de adultos de S. tridens (F=2,12;
p=0,202). No teste preventivo, também nao foi observado efeito das concentragdes dos extratos

aquosos de algarobeira e de juazeiro (F=0,26; p=0,77) e (F=1,0; p=0,412).

Na Tabela 1 ¢ possivel verificar que para a taxa de sobrevivéncia, ha uma relagao
inversamente proporcional entre o “y0” (valor minimo) e o coeficiente “a” (valor
correspondente a Xmax-Xmin, na qual, quanto menor o valor de y0, maior a taxa de decaimento

(a), e consequentemente, menor a taxa de sobrevivéncia de S. tridens.

Em relagdo ao extrato de juazeiro no teste curativo, € possivel observar que de acordo
com o aumento da concentragdo ha um aumento na velocidade de decaimento da taxa de
sobrevivéncia de adultos de S. tridens, até que se torne estavel. Essa estabilidade ¢ observada
pelo coeficiente “b”, indicando uma estabilizacdo da taxa de decaimento aproximadamente em
dois dias ap0s a aplicagdo das concentragdes, sendo observado na CLgo um maior tempo para
ocorrer a estabilizagdo no teste curativo com extrato de juazeiro de 1,99 dias e para o teste

preventivo de 0,98 dias para o extrato de algarobeira.

Para o extrato de juazeiro, pelo teste preventivo ¢ observado uma estabilizagdo na taxa
de decaimento da sobrevivéncia em aproximadamente um dia apds a aplicag¢do, mostrando que

apos esse tempo nao foi observada mortalidade nas joaninhas (Tab 1). Tanto no teste curativo
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quanto no teste preventivo, a taxa de decaimento ocasionada pela CLoo do extrato de juazeiro

foi maior, com 80,9 e 60,5%, respectivamente.

Foi observada uma velocidade de decaimento na taxa de sobrevivéncia maior para as
CLoo dos extratos de algarobeira e de juazeiro (b= 1,2 e b=1,5 dias, respectivamente) quando
comparadas aos demais tratamentos, o que indica que a ha uma maior mortalidade das larvas
por um periodo maior de tempo (Tab 1). No teste preventivo a estabilizacdo da taxa de

decaimento da sobrevivéncia das larvas se deu em aproximadamente um dia (Tab 1).

3.3 Efeito ovicida dos extratos de algarobeira e de juazeiro

Nao foi observado efeito ovicida das concentragdes dos dois extratos sobre S. tridens
para o teste curativo (EJ: F=1,06; p=0,402, EA: F=0,453; p=0,656) e para o teste preventivo

(EJ: F=1,0; p=0,422, EA: F=1,0; p=0,422).

Na Tabela 1 ¢ possivel verificar que houve uma estabiliza¢ao da taxa de eclosdo em
aproximadamente trés dias apOs 0s 0vos serem expostos as concentracdes dos extratos nos dois

testes, sendo possivel afirmar que nao houve efeito dos extratos no tempo de eclosao dos ovos.

3.4 Efeitos dos extratos de algarobeira e de juazeiro na viabilidade de larvas

A viabilidade das larvas foi afetada apenas pelo extrato de juazeiro aplicado pelo teste
curativo, no qual apenas 30,16 e 36,11% das larvas eclodidas dos ovos que tiveram contato com
as CLso e CLoo, respectivamente, sobreviveram e deram continuidade ao seu ciclo, tornando-se
pupas e posteriormente, adultos (Fig 5). O tempo da taxa de decaimento da viabilidade das
larvas de S. fridens até atingir a sua estabilidade durou em média 5,6 dias para o extrato de
juazeiro, pelo teste curativo, e de 4,6 dias para o extrato de algarobeira no teste preventivo (Tab
1). Nao houve efeito dos extratos na viabilidade de larvas no teste preventivo (F=0,319,
p=0,811).
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3.5 Efeito dos extratos de algarobeira e de juazeiro na predacio de S. tridens

Para o teste curativo, a predagdo apresentou interacao entre o extrato e as concentragoes.
A CLyo do extrato de algarobeira proporcionou um consumo didrio dos acaros de 20,5%, sendo
esta predagdo 2,4 vezes menor que a observada no controle com 4gua destilada (49,1%) (Fig
6). Ainda ¢ possivel observar que com o aumento da concentragdo do extrato de algarobeira, a
taxa de predagdo diminui, bem como, para o extrato de juazeiro, no qual a taxa de predacao das
duas concentragdes letais (CLso e CLgg), foram estatisticamente iguais (23,3 e 18,1 %,
respectivamente) diferindo apenas do controle com dgua destilada (35,1) (Fig 6). Em relagao
aos extratos, o extrato de algarobeira possibilitou uma maior taxa de predagdo pela joaninha

(36%) a qual diferiu do extrato de juazeiro, o qual apresentou uma taxa de predacao de 25,5%

(Fig 6).

No teste preventivo foi observada interacdo entre as concentragdes e os extratos. E
observado que, assim como o teste curativo, a maior taxa de predagdo ocorreu no controle de
ambos os extratos (EA= 39,3% e EJ= 40,1%) (Fig 7). A CLo do extrato de juazeiro também
ocasionou maior redu¢do na taxa de predacao de S. fridens para os dois extratos (EA= 25,20%
e EJ=14,60). Houve diferenca significativa entre os extratos de algarobeira e de juazeiro, nos

quais S. tridens apresentou taxa de predagao de 33,9% e 25,5%, respectivamente.

3.6 Efeito repelente dos extratos de algarobeira e de juazeiro

Foi possivel observar que as CLoo dos extratos de algarobeira e de juazeiro causaram
repeléncia das larvas de S. fridens em todos os tempos avaliados (0, 5, 12, 24, 36 ¢ 48 horas)
(Tab 4). Também foi verificado que significativamente mais larvas preferiram o lado das folhas
que ndo foram tratadas com as CLsp e CLoo do extrato de algarobeira (Fig 8A e 8B), tendo

ocorrido o mesmo para o extrato de juazeiro (Fig 9A e 9B).
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Foi observado pelo intervalo de seguranca (IS) que apenas a CLo do extrato de juazeiro
apresentou efeito repelente significativo em adultos de S. tridens (IR=0,108) (Tab 5), sendo os
demais tratamentos considerados neutros. Observou-se, ainda, que o lado do disco contendo as

CLoo dos dois extratos repeliram os insetos adultos (Fig 10).

4 DISCUSSAO

Os niveis consideraveis de acido galico encontrados nas concentragdes letais (CLso
CLoo) dos extratos de algarobeira e de juazeiro podem estar associados a efeitos antioxidantes,
antiparasiticos e antibacterianos. Esses efeitos atribuidos ao acido galico sdo comumente

observados, como mostra o trabalho de Brito et al.>°

, porém estudos que mostram a ac¢ao desse
composto fenolico como agente inseticida ainda sdo escassos.

O 4cido cafeico encontrado no extrato de algarobeira atua como um ativo inibidor de
proteases intestinal.>! Foi observado que em larvas de lagartas (Helicopeva armigera), quando
alimentadas com o acido cafeico, provocou alteracdes na expressao génica e nas atividades da
protease.’!. Contudo, essa a¢do do 4cido cafeico nos organismos dos insetos é pouco estudada,
sendo escassos os trabalhos que mostrem o seu efeito em Coccinellidae, especificamente em
individuos do género Stethorus.

Santos et al.*?, atribuiram o maior tempo para o desenvolvimento da lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda), a acdo do acido galico encontrado em folhas de mandioca (Manihot
esculenta, Euphorbiaceae), que ocasionou prolongamento do estagio larval, do estagio de pupa
e reducdo no numero de ovos além de causar mortalidade de lagartas e formigas cortadeiras
(Atta sexdens, Hymenoptera).

Polido et al.>*, demonstram que alguns compostos fenolicos atuam como inibidores da
tirosinase, a qual trata-se de uma enzima primordial para o processo de metamorfose dos

insetos. Os autores destacam que derivados do acido caféico podem estar diretamente ligados

a essa ac¢ao inibitodria.
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As concentragdes letais (CLso e CLoo) do extrato de algarobeira e de juazeiro ndo
afetaram de forma significativa a sobrevivéncia as larvas de S. tridens em nenhum dos dois
tipos de testes utilizados (curativo e preventivo), sendo importante salientar que este efeito nao
¢ comumente observado. As larvas, por possuirem uma camada semipermeavel que reveste o
corpo, tendem a sentir maiores efeitos toxicos de substancias, as quais podem ocasionar inibi¢ao
no desenvolvimento, ¢ na alimentacao, podendo levar a morte dos individuos.

Este fato pode ser observado no trabalho de Jbilou; Ennabili; Sayah®*, que avaliando a
acdo inseticida de quatro extratos vegetais (Peganum harmala (Nitrariaceae), Ajuga iva
(Labiateae), Aristolichia beatica (Aristhocoliaceae), (Raphanus raphanistrum (Brassicaceae)),
sobre o coledptero Tribolium castaneum (Tenebrionideae), verificaram que houve uma reducao
no peso das larvas quando em contato com os extratos de P. harmala, A. beatica ¢ A. iva,
processo que pode ter ocorrido devido a redugdo na taxa de alimentagdo do inseto. Os autores
verificaram também que todos os extratos ocasionaram morte das larvas sendo o extrato de P.
harmala o mais danoso, com uma taxa de sobrevivéncia de 42%, divergindo dos resultados
encontrados no presente estudo, onde apesar de ter sido observada mortalidade das larvas nas
CLso e CLoo dos extratos de algarobeira e de juazeiro, estas ndo diferiram do controle com agua

destilada.

A presenga de compostos fendlicos em extratos pode ainda ocasionar alteragdes no
processo de metamorfose dos insetos, especificamente nos estagios larvais. Alguns compostos
fenolicos podem atuar diretamente no sistema nervoso central, crescimento e desenvolvimento
do inseto, como por exemplo a acetilcolinesterase, a butilcolinesterase e a tirosinase. A
tirosinase pode ser inibida pelo acido cafeico®?, impedindo a eclerotiza¢io da larva ou do inseto
adulto, a qual tem como fungdo evitar a perda de d4gua do corpo do inseto, dificultar o processo

de predagdo e de auxiliar na camufalagem dos insetos. O fato das concentragdes letais dos
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extratos nao ocasionarem efeitos nocivos aos estagios larvais de S. tridens ¢ importante para a

sua utilizagdo no manejo integrado de pragas.

Da mesma forma que observado por Jbilou; Ennabili; Sayah*, as concentragdes letais
dos extratos aquosos de algarobeira e de juazeiro utilizadas no presente estudo, ndo impediram
a eclosao dos adultos, mostrando que a pupa possui uma maior tolerancia a agentes quimicos

inseticidas.

A menor taxa de sobrevivéncia observada nas concentracdes letais (CLso e CLoo) € no
controle do extrato de juazeiro pelo teste curativo, ocorreu por afogamento, uma vez que, apos
a pulverizagdo, algumas joaninhas ficaram retidas nas goticulas de dgua, impossibilitando a
locomogado e, consequentemente, levando a sua morte. A morte por afogamento, seja da praga
ou do predador, ¢ comumente observada em experimentos, como demonstram os trabalhos de

Lester et al.*°>, Cowles; Cowles; Dermott*® e Ditillo, Kennedy; Walgenbach®’.

Sarmah et al.?*

estudando os efeitos das concentracdes de extratos aquosos de
Polygonum hydropiper, Acorus calamus, Xanthium strumarium e Clerodendron infortunatum
estimadas para o acaro Oligonychus coffeae Nietner, em Stethorus gilvifrons Mulsant,
verificaram que tais concentragdes ndo causaram mortalidade do predador nos 14 dias de
avaliagcdo, bem como concentragdes do extrato aquoso de nim estimadas para O. coffae também
nao ocasionaram mortalidade em nenhum dos estagios de vida (ovo, larva, pupa e adulto) de S.
gilvifrons.** O mesmo foi observado para as concentragdes letais do extrato de algarobeira pelos
dois tipos de testes (curativo e preventivo), bem como o extrato de juazeiro utilizado

preventivamente, em que mesmo apresentando uma menor taxa de sobrevivéncia nao diferiu

do controle (agua destilada).
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Os resultados sobre a taxa de sobrevivéncia do extrato de juazeiro pelo teste curativo se

assemelham aos resultados encontrados de Kumral et al.>®

, 0s quais avaliaram a agao de extratos
etanoicos de Datura stramonium (Solanaceae), sobre a joaninha S. gilvifrons e observaram
efeitos letais neste predador, havendo uma redugdo da sua sobrevivéncia nas 24 ¢ 48 horas de
avaliacdo, pois € o periodo de maior atividade quimica do extrato, tempo este também
observado no presente estudo. Além disso, os autores afirmam que os efeitos do extrato foram

mais prejudiciais para S. gilvifrons, do que para o acaro praga Panonychus ulmi (Acari:

Tetranychidae).

A menor taxa de sobrevivéncia de S. fridens no teste curativo em relagao ao teste
preventivo ocorreu em virtude do contato direto dos adultos com as solugdes, uma vez que para
o teste preventivo, a joaninha ndo entra em contato fisico com o extrato e os efeitos exercidos
sdo decorrentes dos compostos que sdo emitidos pelo extrato apds a secagem na superficie da

folha.

Os efeitos de extratos aquoso em larvas de Stethorus sp. foi avaliado por Sarmah®, o
qual verificou que altas concentragdes do extrato de nim nao interferiu na sobrevivéncia das

larvas de S. gilvifrons, fato também observado no presente estudo.

Sabe-se que compostos quimicos presentes em extratos vegetais podem inibir a agdo do
hormonio ecdisteroide (ecdisona-a), que em elevadas concentragdes estimulam o processo de
muda das larvas em decorréncia da diminui¢cdo do hormonio juvenil, o qual estd relacionado
com o tempo de duragdo de cada estdgio inicial do inseto. Este fato pode ser observado no
trabalho de Sarmah?’, o qual verificou que as larvas que tiveram contato com concentragdes de
8 a 10% do extrato de nim, tiverem o estagio larval estendido por dois dias quando comparadas
ao controle. Neste caso o extrato pode estimular uma maior atuacdo do hormoénio juvenil,

prolongando assim o tempo do estagio larval.
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Apesar das concentragdes letais ndo terem apresentado efeito ovicida significativo no
presente estudo, foi verificado um maior efeito na maior concentracao (CLoo), fato este

1.24

observado por Sarmah et al.”*, que verificaram que em concentragdes maiores de extratos

aquosos vegetais, houve uma menor taxa de eclosdo, indicando assim maior efeito ovicida.

O declinio observado na viabilidade das larvas advindas dos ovos que tiveram contato
com os extratos pelo teste curativo, pode ter ocorrido devido a solugdo ter penetrado no ovo,
por meio da sua camada semipermeavel, que mesmo nao tendo impedido a eclosao das larvas,
pode ter causado alguma disfuncdo fisioldgica no sistema enddcrino da larva ainda em
desenvolvimento, impedindo posteriormente, a continuacao do ciclo de vida apods a eclosao.
Ainda ¢ possivel afirmar, com base nos resultados expostos no presente estudo, que de acordo
com o aumento da concentracao o tempo de duracdo da taxa de decaimento da viabilidade das
larvas diminui, ou seja, as larvas que foram expostas as CLoo dos extratos morreram mais

rapido, o que indica uma maior a¢ao dos compostos presentes nos extratos.

No caso do teste preventivo, 0os ovos ndao entraram em contato direto com as
concentragdes do extrato, pois os mesmos s6 foram expostos apos a secagem da solugdo, e
devido a isso, nao foi verificada inibi¢ao da eclosao ou efeito no desenvolvimento das larvas
até o estagio de pupa. Neste caso, podemos sugerir que a inviabilidade das larvas advindas dos
ovos expostos as diferentes concentragdes do extrato de juazeiro se deve ao fato da solugdo

entrar em contato com o zigoto através da membrana externa semipermeavel do ovo.

A seletividade dos extratos vegetais em pupas de Stethorus sp. ¢ pouco estudada.
Contudo ¢ observado que elevadas concentragdes de extratos aquosos ndo provocam efeitos
nocivos as pupas, como demonstrado por Sarmah?’, corroborando com os dados aqui obtidos.
Devido a camada externa da pupa ser rigida, a mesma impede que as substancias dos extratos

penetrem em seu interior e afetem o adulto em desenvolvimento.
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A CLoo apresentou uma maior reducdo, nos dois métodos avaliados (curativo e
preventivo), e isso se deve, provavelmente, ao fato da concentragao dos compostos quimicos
dos extratos serem maiores provocando efeitos mais expressivos. Esse aumento na
concentracdo dos compostos quimicos de acordo com o aumento nas concentragoes letais foi

observado no presente trabalho.

A redugdo na taxa de alimentacdo de predadores do género Stethorus também foi
observada nos trabalhos de Sarmah et al.?*, Sarmah?, Handique et al.*° os quais verificaram
que ao serem expostas a diferentes concentragdes de extratos vegetais, ha uma redugdo no
consumo de 4caros durante as 48 horas de exposi¢do. Costa?’, avaliando a biologia de S. tridens,
verificou uma média de consumo diaria de 50 acaros, valor este superior aos encontrados no
presente estudo nas joaninhas que ndo foram expostas as concentragdes letais do extrato. Costa
etal.’, verificaram que a joaninha S. tridens apresentou uma resposta funcional do tipo II, sendo

eficiente no controle de 4caros-praga em baixas densidades.

Provavelmente houve reducdo da palatabilidade da joaninha, uma vez que em
observagoes de laboratorio, os acaros expostos a CLog do extrato de juazeiro e de algarobeira
foram rejeitados imediatamente, e os 4caros que tiveram contato com a CLso também foram
rejeitados pela joaninha apods primeiro contato com o extrato de juazeiro. Por outro lado,
observou-se, ainda, que dcaros nao expostos a solucao foram consumidos por completo, o que

ressalta as suposigdes acima.

Outro fator importante que atua diretamente na reducao da agdo predatoria da joaninha
¢ a presenga dos compostos quimicos nos extratos. Uma vez ingeridos, o acido cafeico, por
exemplo, pode ter atuado diretamente no intestino, inibindo as enzimas atuantes na desintoxi¢ao
do intestino, por meio da ligacdo sequencial de multiplas moléculas de acido cafeico que

induzem diretamente modificacdes conformacionais nas proteases, provocando uma
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diminui¢do significativa das suas atividades, intensificando, desta forma, o efeito inseticida do
composto®!. Esta a¢do do 4acido cafeico possibilita a sua utilizagdo de forma eficiente na

producao de inseticidas dietéticos eficientes.

Apesar da inibicao das enzimas intestinais ser algo positivo para a praga, ¢ de suma
importancia verificar se tais efeitos ocorrem efetivamente nos predadores, pois, uma vez
alimentados diretamente da substancia quimica, ¢ possivel observar se haverd uma baixa
seletividade no predador, o que tornaria a utilizagdo de extratos que possuam niveis altos de

acido cafeico, inviavel para a utiliza¢do associada no manejo integrado de pragas.

A repeléncia causada por extratos vegetais, 0leos essenciais e pos de partes da planta
(folhas e caules por exemplo) vem sendo comumente estudada em insetos de graos
armazenados, como mostram os trabalhos de Tavares; Vendramin*!, Coitinho et al.*?, Silva et
al.¥ e Santos et al.*. Contudo, trabalho que mostrem agio repelente em predadores ainda sdo

€SCassos.

A repeléncia de larvas e adultos ocasionada pelas concentracdes letais dos extratos de
algarobeira e de juazeiro observada pelo IS apresentada no presente estudo, pode ter ocorrido
pela composicdo quimica presente no extrato, o qual € responsdvel por provocar aversdo as
larvas de S. tridens. Este fato foi também observado por Kumral; Cobanoglu; Yal¢in(38), os
quais avaliando os efeitos de doses subletais do extrato etanoico de folhas de Datura strominium
(Solanaceae) no acaro P. ulmi e no predador S. gilvifrons, verificaram que concentragdes baixas
do extrato (13,72 mg/L) provocaram repeléncia dos adultos da joaninha, efeito este que os

autores atribuem diretamente a composicao quimica da planta.

5 CONCLUSAO
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O extrato aquoso de algarobeira se mostrou mais seletivo a joaninha S. tridens,
viabilizando a utiliza¢ao das duas formas de controle associadas (Controle biologico + Extratos
Vegetais) para potencializar o controle de acaros-pragas. A CLso do extrato de juazeiro
provocou menos danos ao predador quando comparado com a CLoo, a qual afetou apenas a
viabilidade das larvas advindas dos ovos expostos a concentracao, tornando a sua utilizacao
associada com o controle biologico viavel em baixas densidades da praga, pois a joaninha
possui resposta funcional do tipo II. As CLoo do extrato de algarobeira e de joazeiro
apresenatram efeito repelente nas larvas de S. triden e apenas a CLoo do extrato de algarobeira,
provocou repeléncia nas joaninhas adultas.

Contudo, ¢ de suma importancia a realizacao de novos estudos que busquem aprimorar
as técnicas de utilizagao de métodos alternativos associados para uma maior eficacia no controle

de pragas agricolas.
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Figura 1. Perfil cromatografico por HPLC de retencdo de retencdo de fragdes e compostos da

CLso do extrato de algarobeira (Prosopis juliflors).

Figura 2. Perfil cromatografico por HPLC de reten¢@o de retengdo de fracdes e compostos da

CLoo do extrato de algarobeira (Prosopis juliflors).

Figura 3. Perfil cromatografico por HPLC de retencdo de retencdo de fragdes e compostos da

CLso do extrato de juazeiro (Ziziphus joazeiro).

Figura 4. Perfil cromatografico por HPLC de reten¢do de retengdo de fracdes e compostos da

CLoo do extrato de juazeiro (Ziziphus joazeiro).

Figura 5. Efeito das concentragdes do extrato de juazeiro pelo teste curativo na viabilidade

das larvas de S. tridens.

Figura 6. Teste curativo. Propor¢do/nimero de acaros Tetranychus bastosi predados por
Stethorus tridens, sob diferentes concentragdes do extrato de algarobeira (Prosopis juliflora) e
de juazeiro (Ziziphus joazeiro) e fungdo do tempo. Médias comparadas pelo teste de Tukey a
5%. O experimento foi conduzido em laboratorio sob condi¢des controladas (27+2 °C, 70%

UR, 12L:12D).

Figura 7. Teste preventivo. Propor¢cdo/ntimero de 4caros Tetranychus bastosi predados por
Stethorus tridens, sob diferentes concentracdes do extrato de algarobeira (Prosopis juliflora) e
de juazeiro (Ziziphus joazeiro) e fungdo do tempo. Médias comparadas pelo teste de Tukey a
5%. O experimento foi conduzido em laboratorio sob condi¢des controladas (2742 °C, 70%

UR, 12L:12D).
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Figura 8. Percentual de larvas (L3 e L4) de Stethorus tridens atraidos quando expostos a
diferentes concentragdes do extrato de algarobeira (Prosopis juliflors). A. CLso do extrato de
algarobeira. B. CLoo do extrato de algarobeira. O experimento foi conduzido em laboratdrio sob

condi¢des controladas (27+2 °C, 70% UR, 12L:12D).

Figura 9. Percentual de larvas (L3 e L4) de Stethorus tridens atraidos quando expostos a
diferentes concentragdes do extrato de juazeiro (Ziziphus joazeiro). A. CLso do extrato de
juazeiro. B. CLgo do extrato de juazeiro. O experimento foi conduzido em laboratorio sob

condi¢des controladas (27+2 °C, 70% UR, 12L:12D).

Figura 10. Percentual de insetos adultos de Stethorus tridens atraidos quando expostos a
diferentes concentragdes dos extratos de algarobeira (Prosopis juliflora) e de juazeiro (Ziziphus
joazeiro). O experimento foi conduzido em laboratorio sob condi¢des controladas (27+2 °C,

70% UR, 12L:12D).
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LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Resumo das analises de regressao nao lineares.

Variavel M E CL Modelo x0 y0 a b ? QME P
C J C - 74,6 25,5 1,22 0,98 1,0 <0,0001
" C J 50 - 37,9 62,7 1,15 0,98 2,9 <0,0001
L C J 90 - 19,1 80,9 1,99 1,00 0,6 <0,0001
—§ . C A C Nao houve mortalidade
85 C A 50 Nao houve mortalidade
s cC A 9 Nao houve mortalidade
(5 ; P J C y= y0+a*exp(-b*t) - 60,7 39,5 1,34 0,99 1,2 <0,0001
E g P J 50 - 46,1 54,7 1,05 0,97 33 <0,0001
_g P J 90 - 40,4 60,5 1,04 0,97 3,7 <0,0001
3 P A C Nao houve mortalidade
P A 50 Nao houve mortalidade
P A 90 - 91,6 8,4 1,8 1,000 0,1 <0,0001
C J C Nao houve mortalidade
- C J 50 - 71,4 29,4 1,17 0,98 1,4 <0,0001
E C J 90 - 60,5 39,3 1,2 0,98 1,9 <0,0001
5 . C A C - 75,8 26,3 0,5 0,83 3,7 <0,0001
25 C A 50 - 55,6 44,5 1,5 1,00 1,0 <0,0001
.8 E C A 90 - 55,6 44,5 1,5 1,00 1,0 <0,0001
& P I C y=y0-+a*exp(-b*t) - 71,0 31,0 0,9 0,94 2,6 <0,0001
E L P J 50 - 68,7 31,5 2,3 1,00 1,3 <0,0001
o P J 90 - 71,0 31,0 0,9 0,94 2,6 <0,0001
§ P A C - 55,6 44.5 1,4 1,00 1,0 <0,0001
P A 50 - 65,1 36,3 0,64 0,94 3,0 <0,0001
P A 90 - 55,6 445 1,4 1,00 1 <0,0001
C J C 34 27,4 72,3 -0,2 1,00 1,5 <0,0001
C J 50 3,6 7,7 92,7 -0,3 1,00 1,3 <0,0001
C J 90 34 27,2 72,4 -0,2 1,00 1,8 <0,0001
= C A C 3,5 53,0 47,0 -0,16 1,00 0,1 <0,0001
E C A 50 3,5 50,0 50,0 -0,10 1,00 0,3 <0,0001
2 C A 90 3,5 53,0 47,0 -0,16 1,00 0,1 <0,0001
2 P3¢ YDYORFeRC0®) 5o gy g8 022 100 17 <0.0001
8 P J 50 3,8 -0,6 101,7 -0,32 1,00 4,6 <0,0001
= P J 90 3,7 8,0 92,7 -0,22 1,00 1,7 <0,0001
P A C 3,5 21 78,0 -0,10 1,00 0,5 <0,0001
P A 50 3,7 -0,6 101,5 -0,36 1,00 32 <0,0001
P A 90 3,5 20,7 78,4 -0,23 1,00 4,0 <0,0001
C J C Nio houve mortalidade
C J 50 5,8 27,5 72,9 -0,30 1,00 1,7 <0,001
] C J 90 5,5 34,8 65,8 -0,40 0,98 3,1 <0,001
E . C A C Nao houve mortalidade
?@ g cC A 50 Nio houve mortalidade
S% C A 9 y = yO+a/(1+exp(-(t-t0)/b)) 47 890 11,0  -0,10 1,00 0,1 <0,001
= P J C Nao houve mortalidade
g 8 P J 50 Nio houve mortalidade
s P J 90 Nio houve mortalidade
> P A C 4,7 89,0 11,1 -0,10 0,98 0,6 <0,001
P A 50 4,5 92,0 8,0 -0,1 1,00 0,1 <0,001
P A 90 4,6 83,0 17,0 -0,1 1,00 0,1 <0,001
C J C - - 7,67 0,87 0,92 12,9 <0,0001
2 C J 50 - - 433 1,05 0,99 5,5 <0,0001
g C J 90 - - 5,14 0,99 0,97 7,2 <0,0001
> C A C - - 8,15 0,84 0,97 7,4 <0,0001
< g C A 50 - - 5,11 1,0 0,92 13,7 <0,0001
R C A 9 Fexn(b* - - 299 L1710 28 <0,0001
25 P J C y= atexp(be) - - 1240 072 077 242 <0,0001
z i) P J 50 - - 8,49 0,82 0,97 7,2 <0,0001
2 P J 90 - - 8,15 0,84 0,97 7,4 <0,0001
;E P A C - - 7,67 0,87 0,92 12,9 <0,0001
K P A 50 - - 5,11 1,0 0,92 13,7 <0,0001
P A 90 - - 5,14 0,99 0,97 7,2 <0,0001

M= metodologia (C= curativo, P=preventivo). E= extratos vegetais. CL= Concentra¢do Letal (C=controle, 50= CLso, 90= CLg). (Teste t
de Student (P <0,0001), teste F de Fisher (P <0,0001). Parametros estimados para sobrevivéncia de adultos e larvas: a = taxa de decaimento
da sobrevivéncia; b = dias necessarios para ocorrer a estabiliza¢do da taxa de decaimento, y0= valor minimo da curva. Para o efeito ovicida
o parametro: a = taxa de exlos@o dos ovos; b = dias necessarios para ocorrer a estabiliza¢do da taxa de eclosio; yO= valor minimo da curva,
x0= momento exato onde a curva atinge a sua estabilidade. Viabilidade das larvas: a= taxa de viabilidade das larvas; b= tempo de
decaimento, yO= valor minimo da curva e X0 = momento exato onde a curva atinge a sua estabilidade. Sobrevivéncia das pupas: a = taxa
de crescimento; b = momento de partida de crescimento da curva.
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Tabela 2. indice de repeléncia (%) das concentragdes letais dos extratos aquosos de

algarobeira (Prosopis juliflora) e de juazeiro (Ziziphus joazeiro) em larvas de Stethorus

tridens.
5 Nao Tratado Tratado IR
Tempo (horas) Extratos Concentragdes IS
(g/ml) p£DP pDP ptDP
. CL50 8,0+0,0 2,0+£0,0 0,50+ 0,00 R
Algarobeira
05 CL90 7,6+1,5 23+1,5 0,47+0,35 R
’ . CL50 6,0 +2,0 4,0+2,0 1,33+ 0,40 N
Juazeiro
CL90 9,3+£0,6 6,67+58 0,13+0,10 R
. CL50 8,615 1,3+1,5 0,31 +,031 R
Algarobeira
1 CL90 6,3+ 0,6 3,6 +0,6 0,73+ 0,12 R
) CL50 5,6+1,5 43+1,5 1,53+0,12 N
Juazeiro
CL90 7,6 +0,6 2,3+0,6 0,47 +£0,35 R
. CL50 73+1,5 2,6+1,5 0,73+0,31 N
Algarobeira
24 CL90 7,3+0,5 2,6 £0,6 0,78 £ 0,12 R
. CL50 5,0+1,0 5,0+1,0 240,20 N
Juazeiro
CL90 7,3+£0,6 2,6+0,6 0,53+0,12 R
) CL50 7,6 +0,6 2,34+0,6 0,61 +0,12 R
Algarobeira
36 CL90 7,6 £0,6 2,3+0,6 0,65+0,12 R
) CL50 8,0+0,0 2,0+£0,0 0,5+0,0 R
Juazeiro
CL90 7,6 £0,6 2,3+0,6 0,47+0,12 R
. CL50 6,0+ 1,0 4,0+£1,0 1,33+ 0,20 N
Algarobeira
48 CL90 7,0+ 0,0 3,0+0,0 0,76 £ 0,00 R
) CL50 53+0,6 4,7+0,6 1,75+0,12 N
Juazeiro
CL90 6,0 + 0,0 4,0£0,0 0,8 + 0,00 R

IR: indice de repeléncia (IR=2G/(G+P), G= niimero de insetos no tratado e P=numero de insetos no ndo tratado
(testemunha)); IS: Intervalo de seguranga (IR+DP). Valores >1 ndo indicam repeléncia e valores < indicam

repeléncia.
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Tabela 3. indice de repeléncia (IR%) das concentragdes letais dos extratos aquosos de
algarobeira (Prosopis juliflora) e de juazeiro (Ziziphus joazeiro) em adultos de Stethorus

tridens.
Extratos Concentragdes Nao Tratado Tratado IR S
(g/ml) uDP p£DP {=DP
Algarobeira CL50 4,2+3,4 4,4 +2,6 0,821 +£0,71 N
CL90 52+ 1,9 22+1,8 0,048 = 0,06 R
Tuazeiro CL50 4,6 +£3,0 32+3,8 1,023 £ 0,67 N
CL90 82+13 0,2+0,4 0,595+ 0,51 N

IR: indice de repeléncia (IR=2G/(G+P), G= niimero de insetos no tratado e P= nimero de insetos no ndo tratado (testemunha));

IS: intervalo de seguranga (IR+DP). Valores >1 ndo indicam repeléncia e valores < 1 indicam repeléncia.
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ANEXO

Imagens representativas da metodologia utilizada no presente estudo.

Figura 1. Aspecto geral das arenas utilizadas para cra(;o do acaro Tetranychus bastosi em
folhas de feijao-de-porco, em laboratorio (27 + 2°C, 70 + 5% e 12 horas de fotofase).

. _ )

Figura 2. Aspecto geral das arenas ;tilizada{ para criagdo da joaninha Stethorus tridens em
folhas de pinhao-manso, em laboratério (27 = 2°C, 70 + 5% e 12 horas de fotofase).
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Figura 3. Preparagdo dos extratos aquosos de algarobeira e de juazeiro: A. Obtencao do p6 de
algarobeira e de juazeiro. B. Preparacdo da solucao estoque.

Figura 4. Aspecto geral do HPLC utilizado para realizar a cromatografia das concentracdes
letais (CLso e CLoo) dos extratos de juazeiro e de algarobeira.
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Figura 5. Aspecto geral das arenas utilizadas para avaliacdo da taxa de sobrevivéncia de larvas
pupas e adultos, efeito ovicida, viabilidade das larvas e taxa de predagdo, em discos de folha de
pinhdo-manso mantidas em laboratorio (27 + 2 °C, 70 = 5% e 12 horas de fotofase).

Figura 6. Aspecto geral-das arenas utilizadas para a avaliag:ﬁ do teste de repeléncia em larvas
de Stethorus tridens em discos de folha de pinhdo-manso mantidas em laboratério (27 + 2 °C,
70 £ 5% e 12 horas de fotofase).
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Figura 7. Aspecto geral das arenas utilizadas para a avaliagdo do teste de repeléncia em adultos
de Stethorus tridens, em discos de folha de pinhdo-manso mantidas em laboratorio (27 +2 °C,
70 + 5% e 12 horas de fotofase).
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