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EFEITO DE OLEOS ESSENCIAIS E EXTRATOS DE DIFERENTES ESPECIES
BOTANICAS SOBRE Bemisia tabaci (Gennadius) BIOTIPO B (HEMIPTERA:
ALEYRODIDAE) EM TOMATEIRO. Botucatu, 2012. 106p. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/Protec¢do de Plantas) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. Universidade Estadual
Paulista.

Autor: THIAGO LUIS MARTINS FANELA

Orientador: EDSON LUIZ LOPES BALDIN

Co-orientador: CARLOS FREDERICO WILCKEN

1 RESUMO

A mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius) biétipo B, é uma praga
de grande importancia na cultura do tomateiro em todos os sistemas de cultivo. O controle é
feito, comumente, utilizando-se inseticidas sintéticos; entretanto, devido aos conhecidos
problemas socioambientais que essa tatica apresenta, justifica-se o desenvolvimento de
métodos alternativos de controle. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de
extratos aquosos a 3% e Oleos essenciais em diferentes concentragfes provenientes de
diferentes espécies vegetais (Azadiracta indica A. Juss, Chenopodium ambrosioides L.,
Mentha pulegium L., Mansoa alliacea (Lam.) A. Gentry, Piper aduncum L., Piper callosum
Ruiz & Pav., Pelargonium graveolens L'Her, Plectranthus neochilus Schltr., Ruta graveolens
L., Trichilia casaretti C. DC., Toona ciliata M. Roemer, Trichilia pallida Swartz e Vitex
agnus-castus L.) sobre B. tabaci biotipo B em tomateiro. Para tanto, foram realizados testes
avaliando o efeito dos extratos aquosos e 6leos essenciais no comportamento dos insetos
adultos (aproximacdo e oviposicdo) e atividade inseticida (mortalidade) em condicbes de
laboratério. Constatou-se que o extrato aquoso de T. ciliata diminuiu 0 nimero de insetos
adultos e ovos em foliolos de tomateiro. O extrato aquoso de P. aduncum apresentou 0 maior
efeito ovicida (eficiéncia de controle de 78,41%) e o extrato de T. pallida causou a maior
mortalidade de ninfas e adultos de mosca-branca (eficiéncias de controle de 67,95% e 72,80%,
respectivamente). O 6leo essencial de P. callosum foi 0 mais eficiente na redugéo de adultos e
ovos de mosca-branca nos foliolos de tomateiro. Quanto ao efeito fumigante, o dleo essencial de
M. alliacea foi 0 mais eficaz, tanto para ninfas como para adultos, atingindo 100% de controle



para ambas as formas da mosca-branca. Para este 6leo, em insetos adultos, a CLsg ap0s 6 horas
de fumigacéo foi de 0,07pL/L de ar e 0 TLsy na maior concentragdo foi de 1,98 horas. Em
ninfas, a CLso foi de 0,41 pL/L de ar as 72 horas e 0 TLsp na concentragao 1,00 pL/L a foi igual
a 30,02 horas e seus componentes majoritarios identificados foram os compostos

organosulfurados.

Palavras-chave: mosca-branca, inseticidas boténicos, extratos vegetais, 6leos volateis,

Solanum lycopersicum.



EFFECT OF ESSENTIAL OILS AND EXTRACTS FROM DIFFERENT BOTANICAL
SPECIES ON Bemisia tabaci (Gennadius) BIOTYPE B (HEMIPTERA:
ALEYRODIDAE) IN TOMATO. Botucatu, 2012. 106p. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/Protecdo de Plantas) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. Universidade
Estadual Paulista.

Author: THIAGO LUIS MARTINS FANELA

Adviser: EDSON LUIZ LOPES BALDIN

Co-adviser: CARLOS FREDERICO WILCKEN

2 SUMMARY

Bemisia tabaci (Genn.) biotype B is an important pest of tomato
plants. In addition to the direct damage by sucking sap, the insect is also a vector of
phytovirus. Aiming to evaluate the possible alternative methods of control this pest tests were
conducted under laboratory conditions using aqueous extracts at 3% (weight/volume) and
essential oils in different concentrations, evaluating the effect on behavior of adult insects
(approach and oviposition) and insecticidal activity (mortality), from thirteen different plant
species (Azadiracta indica A. Juss, Chenopodium ambrosioides L., Mentha pulegium L.,
Mansoa alliacea (Lam.) A. Gentry, Piper aduncum L., Piper callosum Ruiz & Pav.,
Pelargonium graveolens L'Her, Plectranthus neochilus Schlitr., Ruta graveolens L., Trichilia
casaretti C. DC., Toona ciliata M. Roemer, Trichilia pallida Swartz e Vitex agnus-castus L.)
in tomato. The results showed that extract from leaves of T. ciliata was the most effective in
reducing adults and eggs of whitefly on tomato leaflets. P. aduncum extract was the most
efficiency treatment in reducing the nymphs hatched (control efficiency of 78.41%). T. pallida
extract was more efficient by causing higher mortality rate against the insect with control
efficiency of 67.95% (nymphs) and 72.80% (adults). The essential oil of P. callosum was the
most effective in reducing adults and eggs of whitefly on tomato leaflets. The essential oil of
M. alliacea caused the highest mortality in nymphs and adults. For adults, LCs after 6 hours
was 0.07 pL/L of air and LTsp at the highest concentration was 1.98 hours. For nymphs, LCsg
calculated after 72 hours fumigation was 0.41 pL/L of air and LTs, at the highest
concentration was 30.02 hours. The major compounds found were organosulfur.

Keywords: whitefly, botanical insecticides, botanical extracts volatile oils, Solanum
lycopersicum.



3 INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é cultivado em todas as
regides brasileiras devido a importancia socioeconémica que possui em ambito nacional e
internacional. Trata-se de uma cultura geradora de renda e emprego em sua cadeia produtiva
(SILVA; GIORDANO, 2000). O Brasil esta entre os dez maiores paises produtores de tomate,
sendo a China responsavel pelo maior volume de produgdo (AGRIANUAL, 2011). O fruto do
tomateiro apresenta propriedades alimenticias benéficas ao homem.

Em algumas regides brasileiras, o cultivo do tomateiro ndo € facil em
razdo de a cultura apresentar elevada suscetibilidade a pragas e doengas (SOUZA; REZENDE,
2006). Entre as pragas com elevado potencial de danos para a cultura do tomate, a mosca-
branca, Bemisia tabaci (Genn.) bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae), se destaca como uma das
mais prejudiciais (VILLAS BOAS et al., 1997).

As perdas na producdo de tomate ocasionadas pelo ataque dessa
mosca-branca podem atingir 100%. Os danos diretos sdo provocados pela suc¢édo da seiva da
regido do floema, comprometendo a capacidade fotossintética da planta, favorecendo a
formacdo de fumagina, provocando amadurecimento irregular do fruto, os quais ficam com
aspecto esponjoso e alterando a consisténcia da polpa (GALLO et al., 2002). Os danos
indiretos sdo caracterizados pela transmissdo de virus do grupo dos geminivirus, os quais
provocam nanismo acentuado, enrugamento das folhas terminais e amarelecimento completo
da planta (SILVA; CARVALHO, 2004).



No Submédio do Vale do S&o Francisco, considerado durante varios
anos o maior produtor de tomate industrial do pais, a reducdo da &rea cultivada e a
desestabilizacdo da tomaticultura, foram atribuidas a politica de incentivos a fruticultura
irrigada e ocorréncia de B. tabaci bidtipo B, entre outros fatores (HAJI et al., 2005).

O uso de inseticidas sintéticos é o método mais empregado no controle
de B. tabaci (HAJI et al,. 2005). No entanto, é sabido que o uso continuo e indiscriminado
desses produtos quimicos pode ocasionar desequilibrios ao meio ambiente, eliminar
artropodes benéficos e favorecer a rapida selecdo de individuos resistentes a esses produtos
(PRABHAKER et al., 1998; SILVA et al., 2009).

A agricultura brasileira vem avangando lentamente na busca de
tecnologias e processos que minimizem problemas de poluicdo e degradacdo dos recursos
naturais e que, ao mesmo tempo, oferecam produtos seguros para a saude do consumidor final.
Numa tentativa de reduzir esses problemas causados pelos produtos sintéticos, vem crescendo
0 numero de pesquisas com produtos naturais (inseticidas botanicos) que surgem como uma
alternativa no MIP. Diante desta realidade, faz-se necesséario reduzir o volume de produtos
quimicos aplicados nas lavouras de tomate e utilizar métodos alternativos no controle de B.
tabaci bidtipo B. Por ser menos agressivo ao homem e ao meio ambiente, 0 uso de extratos
botanicos com atividades inseticida e/ou insetistatica vem despontando como uma alternativa
viavel para 0 manejo desta praga (BOGORNI; VENDRAMIM, 2005).

Outro método de controle alternativo que tem sido bastante
investigado é a utilizacdo de Oleos essenciais, também denominados de dleos volateis ou
etéreos (SIMOES; SPTIZER, 2003). Seus efeitos toxicos, ndo locomotores e repelentes sobre
insetos-praga de produtos armazenados e de cultivos em casa de vegetacdo tém despertado
interesse nessa Ultima década (ASLAN et al., 2004). Considerando-se que B. tabaci é
apontada como importante praga tanto em condi¢do de campo como em ambiente protegido, o
uso de 6leos essenciais pode representar uma nova ferramenta para 0 manejo do inseto.

Nesse sentido, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de avaliar
a utilizacdo de extratos aquosos e 6leos essenciais de 13 espécies botanicas no controle de B.

tabaci biotipo B e a presente dissertacdo foi dividida em dois capitulos.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Moscas-branca

Os insetos conhecidos como moscas-branca pertencem a ordem
Hemiptera, subordem Sternorrhyncha e familia Aleyrodidae, a qual é subdividida em duas
subfamilias: Aleyrodicinae e Aleyrodinae. No entanto, existe a sugestdo de inclusdo de uma
terceira subfamilia, Udamoselinae (BYRNE; BELLOWS JUNIOR, 1991).

Mound e Halsey (1978) forneceram um catalogo abrangente da fauna
de mosca-branca no mundo, com 1.156 espécies em 126 géneros. Martin e Mound (2007)
listaram em catadlogo 1.556 espécies de Aleyrodidae em 161 géneros, pertencentes a trés
subfamilias existentes (Aleurodicinae, Aleyrodinae e Udamoselinae) e uma féssil
(Bernaeinae).

No entanto, a subfamilia Udamoselinae, a qual pertencem as chamadas
“moscas-brancas gigantes”, ¢ motivo de quase 100 anos de controvérsias entre entomologistas,
devido a sua existéncia duvidosa. A espéecie Udamoselis pigmentaria Enderlein foi descrita
baseada no estudo da venagdo das asas de um Unico adulto macho, cujo paradeiro é
desconhecido (ALONSO, 2009). Da mesma forma, U. estrellamarinae é descrita baseada
apenas em adultos, encontrados no Equador (MARTIN, 2007). Em ambos os casos, a
inexisténcia de puparios coletados limitou o conhecimento sobre a subfamilia (ALONSO,
2009).



4.1.1 Caracteristicas gerais

Os aleirodideos pertencem a subordem Sternorrhyncha, cuja anatomia
é caracterizada pela existéncia de uma camara filtradora no intestino, por onde o excesso de
liquido sugado passa diretamente do inicio para o final do tubo digestivo, sendo eliminado
pelo &nus sob a forma de goticulas. 1sso possibilita a estes insetos a sucgdo continua da seiva,
onde se aproveita apenas o suco alimentar concentrado e de fécil absor¢do. A cabeca é
opistognata, com o rostro emergindo da parte posterior da cabega, aparentemente entre as
pernas anteriores (GALLO et al., 2002; BALDIN; FUJIHARA, 2011).

A familia Aleyrodidae é mais estreitamente relacionada com a familia
Psyllidae. Nestes dois grupos, os individuos adultos tém dois segmentos tarsais que sdo quase
do mesmo tamanho. Em contraste com as superfamilias Coccoidae e Aphidoidae que tem o
primeiro segmento tarsal reduzido ou ausente (BINK-MOENEN; MOUND, 1990).

O desenvolvimento pos-embrionario das moscas-brancas €
hemimetabdlico, apresentando uma variacdo deste tipo de desenvolvimento caracterizada pela
existéncia de uma fase que ndo se locomove e nem se alimenta, denominada de ninfa 1V, ou,
“pupario” (GALLO et al., 2002). Assim sendo, durante o seu ciclo de vida estes insetos
passam pela fase de ovo, ninfa (compreendendo: ninfa I, II, 111, e IV) e adulto (LIMA; LARA,
2001).

Os ovos sdo elipticos, pedunculados e quase que exclusivamente
depositados na superficie abaxial das folhas. O periodo de incubagdo dos ovos é variavel, mas
em geral é de aproximadamente 12 dias. A temperatura do ambiente parece ter consideravel
influéncia na duracao deste estagio (ALONSO, 2009).

A ninfa | é dotada de mobilidade. As pernas e antenas dos instares Il e
I11 sdo atrofiadas, sendo estes, portanto, sésseis. Da ninfa IV emerge o adulto, por uma ruptura
em formato de “T” invertido localizada na parte cefalica do pupario. As formas imaturas
apresentam formato achatado, de contorno eliptico, ovalar ou subcircular e com um orificio
posicionado no dorso do abdémen, mais ou menos aproximado da borda posterior, conhecido
como orificio vasiforme. Este 6rgdo é composto de duas partes: opérculo e lingula, cujo
aspecto caracteristico permite a distingdo dos aleirodideos dos demais Sternorrhyncha
(MOUND; HALSEY, 1978).



O adulto de mosca-branca € um inseto pequeno. Possui dois pares de
asas membranosas, recobertas por uma substancia pulverulenta de cor branca, de onde vem o
nome comum moscas-brancas (GALLO et al., 2002).

Os olhos compostos sdo constritos no meio (reniformes) e, em algumas
espécies, subdivididos. Apresentam dois ocelos, proximos a margem anterior dos olhos
compostos, mas esta posicdo é variavel em diversas espécies. As pernas sdo longas e delgadas,
com as articulagdes entre os segmentos ndo muito espessadas. A tibia é normalmente duas

vezes mais longa que o tarso, o qual termina em duas garras e um empddio (ALONSO, 2009).

4.1.2 Subfamilia Aleyrodinae

4.1.2.1 Histdrico e caracteristicas morfolégicas de Bemisia tabaci

Bemisia tabaci possui uma histéria sistematica bastante controversa
que, quando combinada com variacbes morfoldgicas relacionadas a ampla gama de plantas
hospedeiras, tem feito com que seus atuais estudiosos formulassem a hipotese de que se trata
de um complexo de espécies, ao invés de uma simples e homogénea entidade taxondmica
(PERRING, 2001).

A mosca-branca B. tabaci é provavelmente originaria do sul da Asia
(subcontinente indiano), onde existe grande diversidade de inimigos naturais desta praga. No
entanto, a espécie foi originalmente descrita pela primeira vez na Grécia como Aleyrodes
tabaci, sendo coletadas em plantas de fumo (GENNADIUS, 1889 apud PERRING, 2001). Dez
anos depois desta primeira descricdo, o inseto foi coletado sobre Physalis alkekengi L. no
sudeste dos EUA (Florida) e classificado como Aleyrodes inconspicua (QUAINTANCE, 1900
apud STANSLY; NARANJO, 2010).

Essa espécie foi transferida para um novo género, Bemisia, em 1914,
dando origem a especie Bemisia inconspicua (QUAINTANCE; BAKER, 1914 apud
PERRING, 2001). Takahashi (1936 apud PERRING, 2001) inseriu “tabaci” no género
Bemisia, resultando na espécie B. tabaci (Gennadius) que perdura até os dias de hoje. Desde
sua primeira descrigdo, a mosca-branca recebeu inimeras designacdes e essas sinonimias

foram reagrupadas dentro da espécie B. tabaci, de acordo com as descri¢des morfologicas. Ha



41 distintas populacdes de B. tabaci em todo mundo. Destas, 24 foram designadas como
biotipos especificos (PERRING, 2001). Segundo Malunphy (2010), o género Bemisia pode ser
identificado usando a seguinte combinacdo de caracteristicas:

e Cuticula normalmente palida, ocasionalmente com pigmentagdo marrom;

e Suturas transversais ndo atingindo a margem;

e Comprimento médio do VII segmento abdominal com menos da metade do VI,

e Orificio vasiforme agudo - triangular, as vezes sinuoso lateralmente e usualmente
levando a um sulco caudal pronunciado; ponta da lingula tipicamente triangular-
alongada, com espinhos finos, tendo um par de cerdas apicais sempre expostas, mas
incluidas no orificio vasiforme;

e Presenca/auséncia de ornamentacdo dorsal e tubérculos muito variaveis dentro da

espécie;

4.1.2.2 Caracteristicas gerais de B. tabaci biétipo B

A reproducdo da mosca-branca pode ocorrer de forma sexual ou
partenogenetica. Na reproducdo sexual, a prole é constituida por machos e fémeas e na
partenogenetica, apenas por machos (partenogénese arrenotoca). Os adultos sdo pequenos, de
coloragdo amarelo palida, medem de 1 a 2 mm de comprimento, sendo as fémeas maiores que
0s machos; possuem dois pares de asas membranosas, recobertas por uma substancia
pulverulenta branca. Tanto os adultos como as ninfas, possuem aparelho bucal do tipo
picador-sugador (VILLAS BOAS, 2005).

O acasalamento geralmente ocorre logo ap6s a emergéncia dos adultos
(12 a 48 horas de idade) e se repete diversas vezes durante o seu ciclo. As fémeas depositam
até 300 ovos durante sua vida, sendo a fecundidade influenciada pela temperatura e pela planta
hospedeira; na falta de alimento, a postura pode ser interrompida. Os ovos apresentam formato
de péra, com comprimento médio de 0,2 mm, coloragdo amarela nos primeiros dias e marrom
quando proximo a eclosdo; sdo depositados de modo irregular na face inferior das folhas,
ficando presos por um pedunculo curto (VILLAS BOAS et al., 1997; QUINTELA, 2004;
BORROR; DeLONG, 2011).
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No primeiro instar, apds a eclosdo, as ninfas sdo transparentes.
Possuem o corpo com forma eliptica, com a parte ventral plana e o dorso convexo.
Locomovem-se sobre a folha por algumas horas ou dias até fixar-se (EICHELKRAUT;
CARDONA, 1989).

As ninfas de segundo e terceiro instares possuem as antenas e pernas
atrofiadas, asas desenvolvidas internamente e permanecem fixas nas plantas, sempre se
alimentando (BYRNE; BELLOWS, 1991; SALGUERO, 1993).

O quarto e dltimo instar exibem certo grau de holometabolia e €
constituido de trés fases: na primeira, que se inicia logo apés a ecdise, as ninfas sdo achatadas
e translucidas, semelhantes as ninfas de terceiro instar. A forma seguinte é mais larga, de
coloragdo branco-opaca, apresentando processos cerosos que sao caracteristicos de cada
espécie. A tultima fase, que precede a emergéncia do adulto, também denominada de “pupa”,
caracteriza-se pelo amarelecimento da ninfa devido a pigmentacdo do corpo do adulto,
aparecimento dos olhos vermelhos e a forma do adulto pode ser percebida através do
tegumento da ninfa. A emergéncia do adulto ocorre por meio de uma ruptura em forma de “T”
invertido na regido antero-dorsal do pupario (exuvia do ultimo instar da ninfa) (HAJI et al.,
2005; BORROR; DeLONG, 2011).

A biologia desse inseto varia principalmente de acordo com a planta
hospedeira e com a temperatura. Em trabalho realizado por Villas Bdas et al. (2002), com B.
tabaci bidtipo B, verificou-se que o tempo requerido para completar o desenvolvimento de
ovo a adulto sob condicGes controladas (T= 28 £ 2°C, U.R. =70 + 10% e fotofase de 14 horas)
foi influenciado pelo hospedeiro, obtendo-se periodos mais curtos em repolho (20,5 dias),
feijdo-comum (21,9 dias) e tomate (22,4 dias). Para poinsétia (26,6 dias), mandioca (25,0 dias)
e milho (23,8 dias), o periodo de desenvolvimento foi mais longo. Estes resultados indicam
que a mosca-branca pode ter mais de 10 geracdes por ano em diversas culturas.

De acordo com Moreira et al. (1999), nas condicdes da regido do Vale
do S&o Francisco, o ciclo de desenvolvimento de B. tabaci bi6tipo B em tomateiro foi de
20,49 dias, sob temperatura de 24,74 + 0,53°C e 75,91 + 2,55 % de umidade relativa. O
periodo medio de incubacdo dos ovos foi 7,42 dias, o primeiro estadio ninfal 1,66 dias, o
segundo 3,58 dias o terceiro 3,22 dias e o quarto 4,61 dias. Baldin et al (2005) avaliaram

também o ciclo de desenvolvimento deste inseto em diferentes gendtipos de tomateiro em
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condicdes de laboratdrio (T = 25 + 2°C; UR = 70 + 10%; fotofase = 12 horas). Para o material
IAC-Santa Clara o periodo médio de incubacdo dos ovos foi de 6,1 dias e o periodo ninfal de
21,6 dias.

A identificacdo das espécies de moscas-branca é feita, geralmente,
pelo pupéario. A identificacdo através do adulto € dificil porque poucos caracteres sdo
conhecidos (OLIVEIRA, 2001). Segundo Bellows et al. (1994), o biétipo B de B. tabaci se
diferencia no ultimo instar ninfal pela auséncia de uma seta submarginal disposta
anteriormente na regido dorsal, que se encontra em ninfas de B. tabaci biotipo A. Outra
diferenca pode ser observada com relacdo as proje¢des cerosas marginais das dobras traqueais
toracicas posteriores, que no bidtipo B sdo estreitas, caracterizadas por filamentos cerosos

curtos e frageis; ja em B. tabaci essas proje¢des sao mais largas e robustas.

4.1.2.3 Distribuicao de B. tabaci biotipo B

Bemisia tabaci foi introduzida na Europa, bacia do Mediterraneo,
Africa, Asia, América Central, América do Sul (Argentina, Brasil, Coldmbia e Venezuela) e
bacia do Caribe devido ao comércio e transporte de plantas ornamentais pelo homem
(BROWN et al., 1995).

Mundialmente, desde seu primeiro relato, em 1889, e até
recentemente, B. tabaci era considerada uma praga de expressdo secundaria. A grande
variabilidade de racas ou bidtipos de B. tabaci e as mudancas nos sistemas agricolas de
producdo contribuiram para que esta espécie se transformasse em umas das principais pragas
de expressdo primaria. O primeiro surto deste inseto em terras brasileiras data de 1968, nos
municipios de Monte Castelo e Santa Isabel (PR) em plantas de feijdo, algodao e soja. Em
1972-1973, o inseto foi encontrado na regido de Ourinhos (SP) em plantas de algodao e soja
(COSTA et al., 1973).

Altas populacGes de B. tabaci foram relatadas na regido de Campinas
(SP) em plantas de tomate, no entanto foi detectado o amarelecimento irregular dos frutos,
levando a suspeita de que o bidtipo B de B. tabaci, até entdo de ocorréncia comum em outros

paises das Américas, havia entrado no pais (MELO, 1992).
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Esse novo biotipo (Bemisia tabaci biotipo B ou Bemisia argentifolli)
foi introduzido no Brasil, provavelmente através da planta ornamental poinsétia ou bico-de-
papagaio (Euphorbia pulcherrima Willd.), tendo sido registrada no estado de S&o Paulo em
1990 (LOURENCAO; NAGAI, 1994) e no Distrito Federal em 1993 (FRANCA et al., 1996).
Em poucos anos esta praga se disseminou praticamente para todos os polos agricolas do pais
(LOURENCAO et al., 2011). No Nordeste, foi registrada em 1995 em Petrolina-PE e no Piaui
em 1997, atacando diversas espécies vegetais cultivadas, como o feijdo-caupi (SILVA, 1998).
No Maranh&o, sua presenca foi constatada em 1998 na regido de Balsas, nas culturas de caupi
e soja (SILVA, et al., 2004).

Bemisia tabaci tornou-se um inseto muito estudado em todo o mundo a
partir da década de 80, apds a ocorréncia de surtos populacionais do bidtipo B em diversos
paises, com danos ocasionados em uma ampla gama de culturas (BROWN et al., 1995). O
elevado potencial reprodutivo, tamanho reduzido e alta capacidade de dispersdo desta espécie
s80 responsaveis por seu status de praga em todo o mundo (MUSA; REN, 2005).

Em funcgéo do elevado potencial de adaptacédo a diferentes hospedeiros,
acredita-se que o numero de plantas hospedeiras de B. tabaci bidtipo B possa chegar a 700
espécies (OLIVEIRA, 2001). Com ampla distribuicdo geogréfica, este inseto tem ocasionado
grandes perdas na producgdo de feijdo, soja, tomate, batata, amendoim, algoddo e em varias
plantas ornamentais (LOURENCAO, NAGAI 1994; FRANCA et al. 1996).

Entre as plantas hospedeiras da mosca-branca, destacam-se também
varias especies de plantas daninhas. Isso sugere que, na entressafra, o inseto sobrevive muitas
vezes em alta populacdo préximos as areas de cultivo. Desta forma, ndo ha interrupcdo no
ciclo de vida da praga, fazendo com que no proximo cultivo a pressdo de mosca-branca sobre
as plantas seja ainda maior que no cultivo anterior (VILLAS BOAS; BRANCO, 2009).

4.1.2.4 Danos e controle de B. tabaci biétipo B

Atualmente, a mosca-branca é considerada uma das principais pragas
da agricultura mundial. Sua incidéncia nas areas produtivas ja ocasionou prejuizos acima de
US$ 4 bilhdes, sem levar em consideragdo a degradacdo ambiental pelo uso excessivo de
inseticidas utilizados no seu controle (OLIVEIRA, 2001).
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Os danos provocados por B. tabaci biétipo B podem ser diretos ou
indiretos, podendo levar as plantas a redugdo da producdo ou até mesmo a morte,
principalmente quando a praga se encontra em alta densidade populacional (HAJI et al., 2004).

Os danos diretos ocorrem gquando o0 inseto suga a seiva das plantas,
provocando alteragcfes em seu desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, reduzindo a
produtividade e a qualidade dos frutos (como em tomate). Alguns sintomas ocorrem em forma
de desordens fisioldgicas, podendo ser observados nas plantas atraves do prateamento de
folhas (cucurbitaceas) e do branqueamento do caule (brassicas). Em poinsétia e outras
ornamentais, ocorre um clareamento das veias na folhagem. Na cultura do algodoeiro, ocorre a
queda precoce de folhas e as fibras tornam-se manchadas pela secre¢do do inseto.

Os danos indiretos sdo causados pela excrecdo de substancias
acucaradas honeydew, que cobrem as folhas, servindo como substrato para fungos do género
Capnodium, resultando na formacdo da fumagina (areas enegrecidas e pegajosas). Como
consequéncia, o processo de fotossintese pode ser afetado, prejudicando o desenvolvimento e
a produtividade da cultura. Em poinsétia e outras plantas ornamentais, a fumagina pode
ocorrer em toda a planta, comprometendo o aspecto ornamental e comercial (VILLAS BOAS,
2005). Outro dano indireto, considerado 0 mais importante, ocorre quando o inseto atua como
vetor de virus, como os begomovirus que sdo sérios patdgenos de plantas cultivadas (JONES,
2003).

Em plantas de tomateiro, B. tabaci bi6tipo B é apontada como uma das
principais pragas da cultura e seu controle é dificultado pelo seu habito de permanecer na face
abaxial das folhas (VILLAS BOAS et al., 1997). Esse inseto pode ocasionar perdas de até
100% na producdo de tomate. A succdo da seiva da regido do floema e agédo toxicogénica
resulta em amarelecimento dos frutos e alteragdes na consisténcia da polpa (GALLO et al.,
2002; VILLAS BOAS, 2005). Os geminivirus transmitidos pela praga causam amarelecimento
e nanismo das plantas, além do enrugamento das folhas terminais (VILLAS BOAS et al.,
1997).

Os principais métodos de controle de moscas-branca sdo: a utiliza¢do
de variedades resistentes; o controle biologico aplicado, principalmente em casas de
vegetacdo; o controle quimico, com o0 uso dos neonicotindides e os reguladores de

crescimento; a adocdo de praticas culturais como rotagdo de culturas, destruicdo de restos
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culturais, manejo de ervas daninhas, periodos livres de plantio e culturas armadilhas; e o
manejo integrado, com o estabelecimento de métodos de amostragem, niveis de acdo,
inseticidas seletivos e controle bioldgico. (LOURENCAO, 2002).

Entretanto, o método mais utilizado para o controle de B. tabaci
bidtipo B é a aplicacdo de inseticidas quimicos. O controle quimico pode apresentar uma
rapida resposta dentro de um programa de manejo integrado da mosca-branca, seguindo-se
alguns cuidados, como a selecao do inseticida em funcéo da eficiéncia do produto, alternancia
de produtos pertencentes a diferentes grupos quimicos, seletividade sobre os inimigos naturais
e insetos polinizadores, poder residual, e grau de toxicidade sobre o homem e os animais
(LACERDA; CARVALHO, 2008).

O controle quimico deve ser baseado em inseticidas registrados no
MAPA para a cultura e iniciado com um produto do grupo dos neonicotindides, que age sobre
os adultos dos insetos, inibindo a alimentacdo, a capacidade de voo e movimento, reduzindo
assim a oviposicdo. Havendo necessidade, as aplicacfes seguintes devem ser realizadas com
um intervalo de uma semana, utilizando-se produtos de grupos quimicos diferentes,
objetivando evitar a rapida selecdo de individuos resistentes aos produtos empregados (VILAS
BOAS; BRANCO, 2009).

O controle cultural consiste no emprego de praticas agricolas
conhecidas dos agricultores, sendo na maioria das vezes, preventivas e compativeis com
outros métodos de controle, além de ndo causar danos ao meio ambiente. De acordo com
Alencar et al. (2004), essa medida consiste em modificar o ambiente de modo a torna-lo
menos favoravel ao desenvolvimento, sobrevivéncia e aos danos causados pela praga.

O controle bioldgico visa a supressdo de populacfes de insetos pragas
mediante a acdo de seus inimigos naturais, sejam estes predadores, parasitoides ou
entomopatdgenos. A busca de inimigos naturais para o controle biolégico de Bemisia spp. foi
intensificada em diversas regides do mundo, de forma que muitas espécies de predadores,
parasitoides e entomopatogenos foram registradas associadas a mosca-branca (ALENCAR et
al., 2004).

Gerling et al. (2001) citam que os predadores desta praga incluem
artropodes pertencentes a nove ordens e 31 familias, incluindo joaninhas (Coccinellidae),

percevejos (Miridae, Anthocoridae), crisopideos (Chrysopidae, Coniopterygidae), acaros
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(Phytoseiidae) e aranhas (Aranae). Recentemente, Baldin et al. (2011) reportaram grande
potencial da joaninha Delphastus davidsoni Gordon como predadora dessa mesma mosca-
branca em plantas de couve-de-folha. Dentre os parasitoides, os mais estudados pertencem aos
géneros Encarsia, Eretmocerus, Metaphicus e Amitus (GERLING et al, 2001). Com relacgdo a
entomopatdgenos, diversos isolados mais virulentos dos fungos Verticillium lecanii,
Paecilomyces fumosoroseus, Aschersonia aleyrodis e Beauveria bassiana sdo 0s mais
promissores com acdo sobre moscas-branca (LACERDA; CARVALHO, 2008). No Brasil ja
foram registrados alguns deles infectando o bidtipo B de B. tabaci, como Aschersonia cf.
goldiana em plantas de soja no estado de S&o Paulo (LOURENCAO et al., 1999), e
Verticillium lecanii, em lavoura de soja no Estado do Maranh&o (LOURENGCAO et al., 2001).

A utilizacdo constante de produtos quimicos constitui-se em uma das
principais causas de desequilibrios bioldgicos nos agroecossistemas, provocando fenémenos
como ressurgéncia de pragas, aumento de pragas inicialmente consideradas de importancia
secundéria e selecdo de insetos resistentes (GALLO et al., 2002), além de acarretar inimeras
consequéncias para o homem através de contaminacbes e intoxicacGes agudas e crbnicas
(HAJI et al., 2005).

O elevado potencial que a mosca-branca possui de desenvolver
resisténcia a inseticidas representa uma grande preocupacao, principalmente quando séo feitas
repetidas aplicagdes de um mesmo ingrediente ativo, sendo de grande importancia o
monitoramento da suscetibilidade a inseticidas em populacdes de Bemisia tabaci (VILLAS
BOAS et al., 1997).

O manejo de B. tabaci bittipo B representa um grande desafio para
produtores e pesquisadores. As medidas de controle para essa praga nao tém apresentado a
eficiéncia desejada, devido a grande capacidade reprodutiva e de adaptacdo a condicOes
adversas, elevado potencial para desenvolver resisténcia aos inseticidas, além de possuir um
grande nimero de plantas hospedeiras e ser vetora de geminivirus (ALENCAR et al., 2004).

Diante deste cenério, alguns métodos alternativos tém sido estudados
para 0 manejo do inseto, incluindo-se, dentre eles o uso de extratos de plantas de diversas
familias botanicas (SOUZA, VENDRAMIM, 2000) e tambem seus Oleos essenciais
(SIMOES; SPTIZER, 2003).
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4.2 Plantas inseticidas

4.2.1 Histdrico do uso de espécies vegetais com propriedades inseticidas

Os primeiros inseticidas botanicos utilizados no controle de pragas
foram a nicotina, extraida do fumo Nicotiana tabacum L.; a rianodina, extraida de Ryania
speciosa Vahl; a sabadila, oriunda de Schoenocaulon officinale (Schlect. e Cham.) A. Gray; a
piretrina, proveniente de Chrysanthemum cinerariaefolium (Trev.); e a rotenona, extraida de
Derrisspp. e Lonchocarpus spp. (LAGUNES; RODRIGUES, 1989; GALLO et al., 2002)

Durante os primeiros 50 anos do seéculo XX, predominaram no
controle de pragas agricolas inseticidas naturais de origem organica e inorganica. Dentre 0s
produtos inorganicos os arseniatos mostravam-se extremamente toéxicos ao homem, animais
superiores e ao ambiente (VIEIRA et al., 2001 apud BEZERRA, 2009). Entretanto, aspectos
como variagdes na eficiéncia do controle, devido as diferencas na concentracdo do ingrediente
ativo entre plantas e, principalmente os baixos efeitos residuais, exigindo véarias aplicacdes em
periodos curtos, fizeram com que os inseticidas vegetais fossem gradativamente substituidos
pelos sintéticos (MACHADO et al., 2007).

Os inseticidas “modernos”, representados pelos organoclorados,
organofosforados, carbamatos e acaricidas difenilicos, surgiram durante a 22 Grande Guerra.
No periodo, o inseticida DDT abriu um novo caminho para o desenvolvimento de compostos
organicos sintéticos como inseticidas (BOYCE, 1974 apud SAITO; LUCCHINI, 1998).

Apesar da utilizacdo desses inseticidas sintéticos ter contribuido para
um incremento significativo, especialmente em grdos, assim como dos avancos obtidos no
desenvolvimento de estratégias para 0 uso mais seguro desses produtos dentro do manejo de
pragas, a partir da década de 60, devido aos maleficios observados referentes a aplicacdo
sistematica destes produtos quimicos ‘“modernos” (resisténcia de insetos e d4caros a
agrotoxicos; ressurgéncia de pragas; desequilibrios bioldgicos, intoxicacdo do homem, etc.), a
protecdo a0 homem e ao meio ambiente comecou a preocupar cientistas, usuarios e
consumidores (CAMPANHOLA, 1990; MENEZES, 2005).

Com base nisso, pesquisas com inseticidas botanicos foram reativadas
e voltaram a receber grande atencdo nas Gltimas décadas (VIEGAS JUNIOR, 2003). Elas
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objetivam basicamente: a descoberta de moléculas com atividade contra insetos que permitam
a sintese de novos produtos inseticidas e a obtencao de inseticidas naturais para o uso direto no
controle de insetos-praga (GALLO et al., 2002). Afortunadamente, o interesse em desenvolver
e usar produtos boténicos para 0 manejo de pragas esta novamente aumentando nos ultimos
anos, estimando-se um crescimento anual na ordem de 10 a 15% (ISMAN, 1997).

S840 inlmeras as espécies de plantas detentoras de caracteristicas
inseticidas. Entre estas, as presentes na familia Meliaceae sdo as mais estudadas, devido ao
isolamento do limondide azadiractina em plantas de nim, Azadirachta indica A. Juss,
(BUTTERWORTH; MORGAN, 1968). Esta familia se destaca também, tanto pelo nimero de
espécies vegetais inseticidas, como pela eficiéncia de seus extratos (ROEL et al., 2000).

4.2.2 Bioatividade das plantas

Os vegetais produzem uma ampla variedade de compostos organicos
que parecem ndo ter funcdo direta no seu crescimento e desenvolvimento. Tais substancias sdo
denominadas metabdlitos secundarios, as quais permaneceram desconhecidas durante muitos.
Os estudos sobre esses compostos foram iniciados pelos quimicos orgénicos do século XIX e
inicio do século XX, com particular interesse no desenvolvimento de drogas medicinais,
venenos, aromatizantes e materiais industriais. No entanto, mais recentemente foi sugerido que
muito dos produtos do metabolismo secundario tem funcdes ecoldgicas importantes nos
vegetais, tais como, protecdo das plantas contra os herbivoros e microorganismos patogénicos
(TAIZ; ZEIGER, 2004).

Harbone (1982 apud SAITO; LUCCHINI, 1998), em seu livro
“Introduction to Ecological Biochemistry”, faz muitas considera¢fes sobre a coevolucdo das
plantas e outros organismos e as adaptacdes ao meio em que vivem. Uma delas € a constatacao
de que as plantas ainda dominam nossa paisagem, apesar da enorme populacao de herbivoros,
desde insetos até animais de maior porte e isso é provavelmente decorrente dos mecanismos
de defesa que elas adquiriram ao longo do tempo. Segundo esses autores, as plantas tém
produzido uma série de compostos quimicos, ao longo de milhares de anos, ndo diretamente

relacionados ao metabolismo basico, através de mutagdes e recombinacdes atuais.
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Os compostos orgénicos produzidos pelas plantas podem apresentar
caracteristicas repelentes, deterrentes alimentares e de oviposi¢do, inibidores de crescimento,
esterilizantes e toxinas, formando uma defesa de caracteristica quimica contra organismos e
microorganismos invasores que venham a comprometer seu desenvolvimento (SAXENA,
1989). Essas substancias quimicas podem ser agrupadas em cinco grupos quimicos
majoritarios: compostos nitrogenados (principalmente alcaldides), terpendides, fendlicos,
inibidores de proteinase e reguladores de crescimento (MAIA; MOORE, 2011).

S&o inumeras as plantas que possuem estas substancias bioativas, e
muitas delas precisam ser estudas e introduzidas, quando possivel, nas propriedades agricolas
como forma alternativa no controle de pragas (MENEZES, 2005). Nesse sentido, o Brasil é
um dos paises com maior potencial. Devido a nossa ampla biodiversidade, detemos 20% de
aproximadamente 250 mil espécies que compdem a flora no planeta. Além disso, nosso pais
abriga a maior floresta equatorial e tropical imida do mundo (PINTO et al., 2002).

Plantas com atividade alelopatica sdo encontradas em diferentes
familias, e as espécies botanicas mais promissoras, como fonte de substancias inseticidas,
pertencem as familias Anarcadiaceae, Anonaceae, Asteraceae, Cannellaceae, Lamiaceae,
Leguminosae, Meliaceae, Mirtaceae e Rutaceae (JACBSON, 1989 apud CAVALCANTE et
al., 2006).

Os produtos naturais botanicos podem ser utilizados na forma de
extratos, pos e Oleos e o0 objetivo principal dessas substancias é reduzir o crescimento da
populacdo de pragas. A mortalidade do inseto é apenas um dos efeitos desejaveis e,
geralmente, necessita de concentracbes muito elevadas (GALLO et al., 2002). O uso de
extratos botanicos, inclusive os compostos aleloquimicos como os 0Oleos essenciais, foram
empregados no controle de insetos antes do advento das substancias organicas sinteticas
(REGNAULT-ROGER, 1997).

Produtos naturais extraidos de plantas sao considerados uma fonte de
substancias bioativas compativeis com programas de manejo integrado de pragas (MIP). Essa
pratica pode ser adotada em conjunto com outros métodos de controle de pragas, mantendo o
equilibrio ambiental, sem deixar residuos quimicos, sem acdo toxica aos animais e a0 homem
reduzindo os efeitos negativos ocasionados pelos produtos quimicos comerciais sintéticos
(TORRES et al., 2006).
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4.2.2.1 Extratos botanicos

O uso de extratos vegetais € uma das formas de se utilizar as plantas
com bioatividade no controle de pragas agricolas. Os extratos sdo denominados aquosos,
quando o solvente € a agua, e organicos, quando os solventes sdo substancias organicas como
metanol, etanol, acetona, alcool, cloroférmio, hexano, etc. (GALLO et al., 2002).

A atividade dos extratos botanicos de algumas plantas inseticidas sobre
seus alvos depende do solvente utilizado na extracdo dos seus compostos (SILVA et al.,
2005), bem como da parte da planta utilizada e/ou da forma de extracdo. Gnoatto et al. (2007),
estudando dois métodos de extragdo (Soxhlet e decocgdo) de metilxantinas em erva-mate (llex
paraguariensis St. Hil.), demonstraram que a metodologia de extragdo influencia diretamente
no teor destes compostos. Segundo Martinez (2011), o ingrediente ativo azadiractina, presente
na arvore de nim, pode ser obtido mais facilmente por meio de extracdo metandlica.

Para avaliar a bioatividade sobre o inseto alvo, os alimentos (folhas,
graos) ou as posturas sdo imersas por determinados periodos nos extratos, ou entdo estes sdo
aplicados em dietas artificiais ou sobre as pragas e hospedeiros (MACHADO, 2007).
Fernandes et al. (1996) descreveram como efeitos dos extratos nos insetos: inibicdo da
alimentagdo ou deterréncia, reducdo de consumo alimentar, atraso no desenvolvimento,
deformacGes, esterilidade dos individuos adultos e mortalidade.

Trindade et al. (2000) estudaram o efeito toxico do extrato metanolico
de sementes de nim sobre a mortalidade de ovos e lagartas de Tuta absoluta L. Ovos com 24
horas de idade foram pulverizados com o extrato nas concentra¢des de 1000; 500; 250; 125 e
62,5mg/L. O extrato ndo afetou a viabilidade dos ovos, embora os valores tenham variado de
51,7% a 80,6%. Para o efeito nas lagartas foram testadas as concentraces de 2000; 4000;
6000 e 8000mg/L. Quatro dias ap6s a pulverizacdo dos extratos, ocorreram mortalidades de
82, 68, 94,7 e 100%. No sexto dia, todas as concentracOes testadas ocasionaram 100% de
mortalidade na fase larval.

Gongcalves-Gervasio e Vendramim (2007) analisaram as atividades
translaminar, sistémica e de contato do extrato aquoso de semente de A. indica nas
concentracdes 0,5; 1,0; 5,0; 10,0 g por 100 mL de agua sobre T. absoluta. Quando 0s extratos

foram aplicados no solo, em vasos contendo plantas de tomate, houve mortalidade de 48,3 a
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100% das lagartas, revelando que os extratos foram absorvidos e translocados nas plantas.
Também ocorreu mortalidade larval de 57 a 100%, quando os extratos foram aplicados na
superficie adaxial evidenciando efeito translaminar. Quando a aplicagdo foi feita diretamente
em lagartas com seis dias de idade, observou-se a mortalidade de 52,4 a 95,4%, demonstrando
a acdo de contato e seu potencial para controle da traga-do-tomateiro.

Torres et al. (2006) verificaram que houve deformacgdo de adultos de
Plutella xylostella L. provenientes de lagartas alimentadas com folhas tratadas com extratos de
Aspidosperma pyrifolium Mart. e Melia azedarach L., sendo que o extrato de A. indica foi o
que causou maior deformacdo. Todos os extratos apresentaram efeito toxico para ovos de P.
xylostella, sendo este dependente do aumento da concentracdo. Nos extratos de casca de A.
pyrifolium, do fruto de M. azedarach e da améndoa de A. indica, observou-se agdo ovicida
quando usados na concentracdo letal para lagartas de primeiro instar do inseto-praga.

Bezerra-Silva et al. (2010) avaliaram o efeito de diferentes extratos
organicos de A. indica, M. azedarach, Toona ciliata M. J. Roem. e Trichilia pallida Swarts
(Rutales: Meliaceae) sobre ovos e ninfas de B. tabaci bi6tipo B. Os extratos em diclorometano
de folhas e ramos das meli4ceas afetaram significativamente a sobrevivéncia de ovos e ninfas
da mosca-branca. Os extratos em etanol afetaram a fase de ninfa, mas ndo apresentaram
atividade ovicida. Baldin et al. (2007a) constataram que extratos aquosos a base de sementes
de A. indica e ramos e folhas de T. pallida reduziram a oviposi¢do e a presenca de insetos
adultos de B. tabaci bidtipo B no gendtipo de tomateiro IAC-Santa Clara, bem como
proporcionou tambeém o aumento na mortalidade de ninfas.

Baldin et al. (2007b) avaliaram a atratividade, preferéncia para
oviposicdo e atividade inseticida via sistema radicular em tomateiro B. tabaci biétipo B
utilizando extratos aquosos de diferentes espécies vegetais. Os autores constataram que apenas
A. indica afetou o inseto, provocando tendéncia de redu¢do no nimero de adultos atraidos e
deterréncia para oviposi¢do. Quando usado por via sistémica, o extrato de A. indica provocou
aumento significativo na mortalidade de ninfas, embora nao tenha afetado o periodo de
desenvolvimento (ovo-adulto) do inseto.

Bogorni e Vendramim (2003) avaliaram a eficiéncia de extratos
aquosos de ramos e folhas de seis espécies de Trichilia em comparacdo com a do extrato

aquoso de sementes de A. indica sobre lagartas de Spodoptera frugiperda (JE Smith) em
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condicdo de laboratério. Para cada uma das seis espécies testadas, pelo menos uma das
estruturas afetou o desenvolvimento do inseto. O extrato de folhas de T. pallens causou
mortalidade larval semelhante a causada pelo extrato de nim; os extratos de ramos de T.
pallens e de ramos e folhas de T. pallida, embora menos eficientes, também reduziram a
sobrevivéncia e peso larval do inseto.

Os mosquitos sdo os principais vetores de muitas doengas humanas
como a dengue, febre amarela, malaria entre outras. O controle de tais vetores tem se tornado
dificil devido a resisténcia deles pelos inseticidas sintéticos e 0 uso de substancias naturais
obtidas de plantas € uma alternativa para o controle desses insetos (BOWERS, 1992; POHLIT
et al., 2011). O uso de substancias repelentes € uma importante ferramenta na reducéo do risco
de contracdo destas moléstias (RANSON et al., 2001).

Rajkumar e Jebanesan (2005) avaliaram atividade de repeléncia e
deterréncia a oviposicdo do extrato organico de Solanum trilobatum L. (Solanaceae) em
mosquito adulto da especie Anopheles stephensi Liston em condigdes de laboratério. As
concentragBes de 0,001, 0,025, 0,05, 0,075 e 0,1% reduziram a oviposi¢cdo em até 99%.
Quanto ao teste de repeléncia, as concentragdes de 0,001, 0,005, 0,01, 0,015 e 0,02%
ocasionaram uma protecdo contra a picada do mosquito por um periodo de 70 a 120 minutos
quando comparado aos 2,2 minutos do tratamento controle (etanol). Ambos os parametros
avaliados foram dose dependentes. Os resultados obtidos sugerem que o extrato botanico de
folhas de S trilobatum é um tratamento efetivo contra A. stephensi.

Venkatachalam e Jebanesan (2001) pesquisaram a atividade repelente
do extrato matanolico de folhas de Ferronia elephantum Corr. em Aedes aegypti L. condi¢des
de laboratério. Os autores concluiram que a atividade repelente dos extratos nas concentragdes
1,0 e 2,5 mg/cm? foi 100% em 2,14 h e 4 h, respectivamente.

O uso de extratos botanicos ndo visa apenas o controle de insetos
pragas e os transmissores de doencas para o homem. Trabalhos desenvolvidos com extratos
aquosos, organicos e oleo essencial, obtidos a partir de plantas medicinais, tém indicado o
potencial das mesmas no controle de fitopatdgenos, tanto por sua acdo fungitoxica direta,
inibindo o crescimento micelial e a germinacdo de conidios, quanto pela inducdo de
fitoalexinas, indicando a presenca de composto(s) com caracteristica de elicitor(es)
(SCHWAN-ESTRADA et al., 2008).
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4.2.2.2 Oleos essenciais

A International Standart Organization (ISO) define os 6leos essenciais
ou volateis como produtos obtidos de partes de planta mediante destilacdo por arraste a vapor
d’agua. As substancias atraentes ou repelentes das plantas sdo principalmente de natureza
terpénica e se apresentam como moléculas de baixo peso molecular e volateis. Os géneros
boténicos que elaboram os compostos que constituem os 6leos essenciais sdo distribuidos em
um ndmero limitado de familias como Myrtaceae, Lauraceae, Rutaceae, Lamiaceae,
Asteraceae, Apiaceae, Cupressaceae, Poaceae, Zingiberaceae e Piperaceae (KNNAK; FIUZA,
2010).

Os oOleos essenciais sdo liquidos volateis, refrigerantes e de odor
caracteristico. Formam-se num grande nimero de plantas como subproduto do metabolismo
secundario. Estes 6leos se acumulam em certos tecidos no seio das células ou de reservatdrios
de esséncia, sob a epiderme dos pelos, das glandulas os nos espacos intracelulares (MIGUEL,
1999). A composicdo quimica depende do clima, da estacdo do ano, das condicGes
geogréficas, do periodo de colheita e da técnica de destilacdo (MACIEL et al., 2002).

Os principais constituintes dos 6leos sdo os monoterpenos, seguidos
pelos sesquiterpenos e pelos compostos aromaticos de baixo peso molecular. Os 6leos
essenciais compreendem mais de 60 componentes individuais. Os principais constituintes
podem constituir até 85% do Gleo, posto que os demais muitas vezes estejam presentes apenas
como tracos (SENATORE, 1996). Segundo Takabayashi et al. (1994), os 6leos essenciais
apresentam cerca de 30 a 40 compostos minoritarios, em concentracdo inferior a 1%. Essas
substancias encontram-se nas plantas sob forma de complexos cujos componentes se integram
e refor¢cam sua acao sobre o organismo.

Seus constituintes variam de hidrocarbonetos terpénicos, alcoois
simples e terpénicos, aldeidos, cetonas, fenois, ésteres entre outros. Considerando-se que 0s
compostos terpénicos constituem a maioria dos Oleos essenciais, 0S monoterpenos mais
comuns encontrados nos Oleos volateis sdo linalol, geraniol, tujona, canfora, limoneno e
outros. Entre os sesquiterpenos mais comuns encontram-se farnesol, nerolidol, bisaboleno e
outros (SIMOES et al., 2003).
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Nos vegetais, 0s Oleos essenciais desenvolvem funcdes relacionadas
com sua volatibilidade: na atracdo de polinizadores, na protecao contra predadores, patdgenos,
perda de agua, aumento na temperatura e desempenham funcGes ecoldgicas como inibidores
de germinacdo. Essas caracteristicas tornam as plantas que os produzem poderosas fontes de
agentes biocidas, fato que explica seu interesse na agricultura, principalmente em vista das
atividades bactericida, fungicida e inseticida (CRAVEIRO; MACHADO, 1986). Alguns 6leos
essenciais tém alta toxicidade, acdo repelente, inibidores da alimentacdo, além de exercerem
influéncia no desenvolvimento de organismos vivos, como insetos (SAITO; LUCCHINI,
1988).

A atividade repelente € 0 modo de a¢do mais comum dos Oleos
essénciais e de seus componentes majoritarios. Por meio de contato podem interagir com o
tegumento do inseto, além de atuar em enzimas digestivas e neuroldgicas (ISMAN, 2006). O
modo de acdo pode estar relacionado diretamente aos compostos terpenoides, como a inibi¢ao
da acetilcolinesterase (VIEGAS JUNIOR, 2003).

Isman et al. (2001) testaram Oleos essenciais de 20 plantas em
Soodoptera litura (Fab.). Os autores observaram que 0s Oleos de Satureia hortensis L.,
Thymus serpyllum L. e Origanum creticum L. causaram mais de 90% da mortalidade larval e
atribuiram esta atividade a presenca de monoterpenoides fendlicos, timol e carvacrol, os quais
foram identificados como os constituintes majoritarios destas duas espécies vegetais citadas.

Souza et al. (2010) avaliaram a acdo tdxica e fagoinibidora de trés
Oleos essenciais de eucaliptos em S frugiperda. Os tratamentos testados apresentaram
toxicidade topica, sendo o de Corymbia citriodora (Hook) K. D. Hill & L. A. S. Johnson foi o
mais eficiente por ocasionar maior taxa de mortalidade. Verificou-se também que o0s
tratamentos apresentaram atividade antialimentar em relacdo a testemunha. A aplicacdo dos
6leos de C. citriodora e Eucalyptus urograndis Classif. por pulverizagdo mostrou-se
promissora na protecdo do cultivo do milho.

De acordo com Fazolin et al. (2007), o oOleo essencial extraido de
Tanaecium nocturnum (Barb. Rodr) Bur. & K. Shum foi considerado toxico para Stophilus
zeamais Motsh. Porcentagens de mortalidade proximas a 100% foram obtidas nas
concentracdes de 2 e 5% (m/v) (contato), 3, 4 e 5% (fumigacdo) e 10% (aplicacdo tdpica). Os

autores mostraram que o acido cianidrico presente no 6leo essencial de T. nocturnum pode ter
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atividade inseticida ao inseto e as concentragdes acima de 4 % (m/v) sdo mais promissoras no
controle desta praga.

Lima et al. (2009) constataram que o 6leo essencial de pimenta longa
(Piper hispidinervum C. DC.) possui atividade inseticida sobre S. frugiperda, causando
reducdo alimentar e mortalidade, sendo o safrol (82%) seu constituinte majoritario. A CLsono
teste de ingestdo com lagartas de primeiro instar foi de 16,2 mg/mL e de 9,4 mg/mL para
lagartas de terceiro instar. A toxicidade aguda no teste de contato topico foi obtida com DLs =
277,91pg/lagarta, apos o intervalo de tempo de 96 horas.

No dleo essencial extraido das folhas de Eucalyptus saligna Sm. e
Cupressus sempervirens L., Tapondjou el al. (2005) isolaram os constituintes majoritarios 4-
terpinol, o cimol e o pineno e consideraram o cimol o principal constituinte responsavel pela
toxicidade e repeléncia para S. zeamais e Tribolium confusum Du Val. O éleo de E. saligna foi
mais toxico que o 6leo de C. sempervirens para ambas as espécies, com uma DLs de 0,36

mL/cm? para S. zeamais e 0,48 mL/cm? para T. confusum.

4.3 Plantas inseticidas no manejo de B. tabaci

Alguns métodos alternativos tém sido estudados visando o controle de
B. tabaci bidtipo B. Entre eles destaca-se o uso de inseticidas botanicos de diversas familias
botanicas com énfase para as meliaceas (SOUZA; VENDRAMIM, 2004).

Em busca de métodos alternativos ao quimico no controle de B. tabaci
bidtipo B em tomateiro, Baldin et al. (2007b) realizaram testes de atratividade e preferéncia
para oviposi¢do em casa de vegetacdo, utilizando-se diferentes extratos botanicos a 3% (p/v).
Os autores verificaram que as plantas pulverizadas com o0s extratos aquosos de Mentha
pulegium L. e folhas e sementes de A. indica foram menos atrativas aos adultos do inseto.
Extratos de folhas de A. indica e folhas + ramos de Ricinus communis L. apresentaram efeitos
deterrentes a oviposicdo do inseto, reduzindo o nimero de ovos.

Souza e Vendramim (2000), avaliando a bioatividade de extratos
aquosos de meliaceas em ovos de B. tabaci biotipo B em tomateiro, constataram efeito ovicida
em todos os extratos, sendo o maior indice de controle com T. pallida a 3% (52,32% de

mortalidade).
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Al-mazra’awi e Ateyyat (2009) avaliaram as atividades repelente e
toxica de extratos aquosos de nove espécies de plantas medicinais em diferentes estadios de
desenvolvimento sobre B. tabaci em tomateiro. Todos os extratos avaliados quanto ao efeito
toxico foram relativamente inexpressivos aos adultos do inseto. Extratos de Ruta chalepensis
L., Peganum harmala L. e Alkanna strigosa Boiss & Hohenh foram efetivos na redugéo do
nimero de ninfas, sendo semelhante a reducdo observada ao tratamento quimico
(Imidacloprid). Em adicdo, os trés tratamentos ndo foram prejudiciais ao parasitoide
Eretmocerus mundus Mercet. Os extratos das plantas Urtica pilulifera L. e Thymus capitatus
L. foram repelentes aos adultos de B. tabaci.

Segundo Abou-Fakhr et al. (2000), extratos aquosos, acetbnicos,
etéricos e metanolicos de frutos de M. azedarach e produtos a base de azadiractina sdo
eficientes sobre ninfas de primeiro e segundo instares de B. tabaci, destacando-se o extrato
metandlico.

Ateyyat et al. (2009) estudaram o potencial inseticida de nove extratos
aquosos de plantas sobre B. tabaci, em comparagdo com o inseticida imidacloprid. O extrato
de Lepidium sativum L. ocasionou 71% de mortalidade das ninfas em estadio inicial de
desenvolvimento, similar ao verificado com o inseticida sintético. As “pupas” tratadas com as
plantas L. sativum, Achillea biebersteinii Afan. e Retama raetam Forssk. ndo permitiram a
emergéncia de adultos e o tratamento com R. raetam causou significativa mortalidade destes.
Os extratos das espécies Pimpinella anisum L., Galium longifolium Sibth & SM., R. raetam e
Ballota undulata Bentham demonstraram efeito repelente sobre adultos do inseto.

As plantas aromaticas produtoras de Oleos essenciais tém sido
importantes fontes de substancias quimicas com inimeras atividades bioldgicas. Com isso, o
interesse em pesquisa por plantas com atividade inseticida também vem crescendo (CASTRO
et al., 2006). Segundo Zhang et al. (2004), muitos 06leos derivados de plantas, incluindo dleos
essenciais possuem atividade inseticida e repelente a muitos insetos, incluindo as moscas-
brancas. Os mesmos autores observaram em testes com e sem chance de escolha em casa de
vegetacdo o efeito repelente de 6leo de gengibre sobre B. tabaci biétipo B em tomate nas
concentragdes acima de 5%.

Segundo Lai et al. (2006), o 6leo essencial de Artemisia arborescens

L. demonstra atividade inseticida a alguns insetos-praga, incluindo-se adultos e ninfas de B.
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tabaci. O 6leo essencial desta espécie apresentou CLig = 0,1 mg/cm? (concentracio letal
expressa em mg do 6leo volatil/cm? da superficie foliar) quando testado em individuos adultos
e CLago = 0,18 mg/cm? quando testado em ninfas.

Aradjo et al. (2003) avaliaram a atividade inseticida do 6leo essencial
de Hyptis martiusii Benth em Aedes aegypti (l.) e B.tabaci bidtipo B. Os experimentos
revelaram que os constituintes volateis das folhas provocaram a mortalidade das larvas de A.
aegypti e B. tabaci biotipo B nas concentragdes de 250 mg/L e 2000 mg/L, respectivamente.
Os resultados obtidos na pesquisa relacionaram o constituinte quimico majoritario no oleo

(1,8-cineol), como o responsavel pela atividade inseticida.
4.3.1 Caracterizacao de distintas familias vegetais e possivel uso no controle de praga
4.3.1.1 Bignoniaceae

A familia Bignoniaceae consiste de aproximadamente 120 géneros e
800 especies, predominantemente lianas, e também por plantas arbustivas e arboreas. Ela é
amplamente localizada em regides da América do Sul e Africa, sendo algumas espécies
amplamente utilizadas como plantas ornamentais (GENTRY, 1980).

No Brasil, ocorrem 55 géneros e 316 espécies, sendo que a tribo
Bignoniae apresenta 45 géneros e 269 espécies. As plantas desta familia ocorrem desde a
Amazonia até o Rio Grande do Sul, sendo encontrados no cerrado, mata atlantica e floresta
amazénica (GENTRY, 1980).

O cipo6-alho (Mansoa alliacea) (Lam.) A. Gentry é uma planta
pertencente a esta familia e é de origem amazodnica. Caracteriza-se como um arbusto semi-
trepador de 3 m ou mais, sendo que as partes vegetais tém odor de alho. Ocorre em terra firme,
longe de corpos d’agua, areas sombreadas com precipitacdo pluvial de 1.800 a 3.000 mm/ano
e temperatura entre 20 e 30°C (ZOGHBI et al., 2009).

Pesquisas tém sido realizadas com M. alliacea quanto ao uso do seu
6leo essencial, compostos ndo volateis e bioatividade devido sua importancia na regido

amazonica e também no Peru (ZOGHBI et al., 2009). Esta espécie € empregada no tratamento
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de artrite, epilepsia e febre e na culinaria, além de ser repelente a insetos e morcegos
(FERREIRA; GOLCALVES, 2007).

Estudos realizados revelaram que o cip6-alho contem substancias
como: alildinilféxido, alcaloides, alina, alicina, dissulfeto de propilalio, estigmaterol, flavonas,
pigmentos flavonicos, saponinas, sulfetos de dialil, dimetilo e divinilo, naftaquinonas
citotoxicas e antraquinonas (REVILLA, 2002). Muitas das atividades atribuidas a essa planta
estdo relacionadas aos seus compostos sulfurados e ndo sulfurados (ZOGHBI et al., 2009).

Corréa et al. (2012) verificaram o efeito do extrato aquoso de M.
alliacea nas concentraces 2, 4 e 6 % sobre Toxoptera citricida (Kirkaldy) e concluiram que a

maior concentracao foi a mais eficiente sobre a mortalidade dos pulges em laboratério.

4.3.1.2 Chenopodiaceae

A familia Chenopodiaceae possui cerca de 100 géneros e 1500
espécies, predominante em dunas salgadas ou ambientes secos. O género Chenopodium é o
mais numeroso da familia, com cerca de 250 espécies, distribuidas preferencialmente nas
regides temperadas (SILVA FILHO et al., 1992).

Chenopodium ambrosioides L. é uma planta de forte aroma, nativa da
América tropical e originaria do México. No Brasil é popularmente conhecida como erva-de-
santa-maria, mastrus, ou mastruco e apresenta ampla distribui¢cdo por quase todo o territorio
nacional (SANTOS; CORREA, 2006).

A erva-de-santa-maria apresenta habito herbaceo, com até um metro
de altura, caule piloso e sulcado, folhas inteiras e simples, sendo as superiores sésseis e as
inferiores pecioladas, de dimensdes variadas e providas de pelos. Em muitos paises, incluindo-
se o Brasil, é utilizada como antiespasmaédico, tonico, auxiliar da digestdo, anti-reumatico,
sendo considerada pela Organizacdo Mundial da Saide como uma das espécies mais utilizadas
entre 0s remédios tradicionais no mundo inteiro. Estudos demonstram que esta espécie
também possui atividade moluscicida, fungicida, larvicida, nematicida, antibacteriana e
inseticida (COSTA; TAVARES, 2006).

Tavares e Vendramim (2005) avaliaram a bioatividade de C.

ambrosioides em S. zeamais e concluiram que os pés de frutos e da planta inteira (com frutos)
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apresentaram atividade inseticida sobre adultos do inseto. Segundo Santos e Corréa (2006) a
ampla utilizacdo desta planta se deve a presenga de elevados teores de ascaridol nas sementes,

nas folhas e no caule (seu 6leo essencial possui 90% de ascaridol).

4.3.1.3 Geraniaceae

A familia Geraniaceae compreende 11 géneros e 700 espécies de
plantas, majoritariamente de habito herbaceo ou arbustivo. O nome desta familia é derivado do
estilete da flor que lembra um bico longo de passaro. Os integrantes desta familia distribuem-
se, principalmente, nas regides temperadas e tropicais e 0s géneros Geranium, Pelargonium e
Erodium fazem parte da tribo Geraniae. A importancia econdémica desta familia esta
relacionada com o cultivo de espécies para o uso ornamental (Geranium e Pelargonium), para
forragem (Alfilaria) e producéo de 6leos essenciais Pelargonium sp. (SIMPSON, 2006).

As espécies pertencentes ao género Pelargonium sdo, na maioria,
originarias da Africa do Sul, onde as plantas sdo utilizadas para combater vérias doencas
provocadas por bactérias e fungos. A atividade antimicrobiana de extratos de Pelargonium sp.
tem sido referida como importante, assim como a atividade antioxidante considerada de
grande utilidade na inddstria alimentar e de cosméticos. Algumas espécies deste género sao
aromaéticas: P. capitatum L., P. graveolens L. Her’. ¢ P. radens HE Moore, sendo cultivadas
para a producdo de Gleos essenciais que se constitui um dos maiores constituintes de aromas
florais usados em perfumes de alta qualidade (LIS-BALCHIN; DEANS, 1996).

P. graveolens, conhecido como gerdnio ou malva-cheirosa, € uma
planta aromaética originaria da Africa do Sul (ARRIGONI-BLANK et al., 2011). E um arbusto
ereto muito ramificado, que pode atingir a altura de 1,3 m. O caule é herbaceo e coberto por
pelos quando a planta é jovem, tornando-se lenhoso com o passar do tempo. Possui folhas
fortemente recortadas e com textura aveludada devido a presenca de pelos glandulares, sendo
uma espécie de odor marcado pela presenca de citronelol (25%) e geraniol (18%)
(PETERSON et al., 2006).

Segundo Zi-ning et al. (2010), P. graveolens apresenta diversos usos.

No campo da medicina, esta planta é usada para prisao de ventre, eliminagéo de radicais livres,
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antioxidante, anti-tumores, etc. Na inddstria € usada para a fabricacdo de perfumes. Ela é
também usada dentro das casas como aromatizador e repelente de insetos.

KABERA et al. (2011) avaliaram o efeito inseticida do 6leo essencial
de P. graveolens e Cymbopogon citratus (DC) Stapf. em Stophilus zeamais. Os 6leos testados
apresentaram alta eficiéncia inseticida contra o inseto, com uma taxa de mortalidade superior a
95%. Os autores observaram que o efeito de tdxico de contato e ingestdo foi superior ao efeito

fumigante no controle do inseto.

4.3.1.4 Lamiaceae

A familia Lamiaceae apresenta uma distribuicdo geogréfica
cosmopolita e tem uma alta diversidade quanto as caracteristicas morfologicas das espécies
que a compdem. Recentes estudos sugerem transferir alguns géneros da familia VVerbenaceae
para a familia Lamiaceae que, na mais recente classificacdo, é abrangida por 252 géneros e
6700 espécies (PEDERSEN, 2000). No Brasil ocorrem cerca de 350 espécies distribuidas em
26 géneros. Varias espécies de plantas desta familia tém importancia horticola e séo usadas na
culinaria, na medicina caseira, na indastria farmacéutica e cosmética (KRUPPA;
RUSSOMANNO, 2008).

A maioria das espécies desta familia acumula terpenos e uma gama de
outros compostos, principalmente nas glandulas epidérmicas das folhas, nos ramos e estruturas
reprodutivas (HAJLAOUI et al., 2009). O género Mentha agrupa aproximadamente 13
espécies e é originario da regido mediterranea e parte da Asia, estando atualmente distribuido
em quase todo o mundo. Os monoterpenos constituem-se entre 0s maiores componentes de
seus Oleos essenciais. A biossintese e acumulo destas substancias ocorre especialmente nos
tricomas glandulares (MARTINS; MARTINS, 2003).

Segundo Lorenzo et al. (2002), as analises dos Oleos essenciais de
Mentha pulegium L. e Mentha rotundifolia L. revelam que os monoterpenos sdo os principais
constituintes de ambos os 6leos. Observou-se a presenca de 22 compostos presentes na
primeira espécie, sendo que o0s constituintes majoritarios foram pulegona, isomentona e
mentona. O poejo ou M. pulegium é usado na medicina popular no tratamento de flatuléncias,

indigestao e cdlica intestinal, devido sua atividade carminativa e antiespasmodica.
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Simas et al. (2004) descrevem que o 6leo essencial de M. pulegium e
Mentha spicata sdo muito eficazes como inseticidas. Pequenas quantidades ja sdo suficientes
para causar a morte de inimeros insetos. Os monoterpenos pulegona, mentona e carvona
foram considerados tdxicos para larvas de Drosophila melanogaster.

O género Plectranthus é considerado um dos maiores géneros desta
familia. Ele esta amplamente distribuido nas regibes quentes e secas do velho mundo,
incluindo Africa, india e Australia. Um grande nimero de espécies deste género é usada na
medicina no Sul da Africa. Embora seja também utilizado na horticultura em outros aspectos
da vida diaria das pessoas, 85% dos usos documentados estdo relacionados com a medicina
(RICE et al., 2011).

A familia Lamiaceae apresenta um grupo de plantas com valiosos
compostos ativos bioldgicos e o género Plectranthus ndo é excecdo. A natureza aromatica do
género Plectranthus € atribuida a producédo de 6leo essencial. Diterpendides isolados exibem
uma caracteristica anti-bactericida, antifingica, podendo também ser utilizados no manejo de
insetos (inseticidas ou repelentes). Em particular, o constituinte quimico diterpeno do tipo
abietano é responsavel por muitas destas caracteristicas e tambem estd associado as
propriedades medicinais dessas plantas (RICE et al., 2011).

Plectranthus neochilus Schite. é uma erva aromaética empregada na
medicina popular no tratamento de insuficiéncia hepética e indigestdo, sendo comumente
chamada de boldo ou boldo-gambé no Brasil. Suas folhas frescas possuem um distinto odor e
sdo levadas a infusdo ou no preparo de extratos aquosos com propostas de cura. Possui cerca
de 50 cm de altura, com flores (em espigas) azuladas ou violetas. Possui folhas pequenas,
suculentas, recoberta por tricomas, com aproximadamente 6 cm de comprimento. O caule tem
seccdo transversal quadrangular e exibe epiderme unisseriada com numerosos tricomas. O
constituinte majoritario do Oleo essencial desta espécie vegetal é o sesquiterpeno trans-
cariofileno (25,5%) que pode estar relacionado ao uso tradicional desta espécie contra dores
estomacais (DUARTE, LOPES, 2007; BANDEIRA, et al., 2011), podendo ser também uma
alternativa no controle de insetos. Os terpenos abrangem uma grande variedade de substancias
de origem vegetal e sua importdncia ecoldgica estd bem estabelecida. Diferentes
sesquiterpenos ja foram isolados e avaliados frente a diferentes espécies de insetos (VIEGAS
JUNIOR, 2003).
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4.3.1.5 Meliaceae

A familia Meliaceae compreende cerca de cinco géneros e 120
espécies de plantas distribuidas por toda a regidao Neotropical. Em geral, sdo arvores, medindo
em média de 20 a 30 m de altura e arvoretas de 3 a 10 m de altura (BARTH et al., 2009).

Entre as espécies da familia com atividade inseticida, a mais estudada
€ 0 nim, planta subtropical, também conhecida como “Margosa tree” ou “Indian Lilac”, nativa
das regides aridas e da Asia e Africa e que se encontra distribuida também na Australia e
América. Esta espécie apresenta como caracteristicas boténicas: folhas verdes-escuras,
compostas, simples e sem estipulas; flores hermafroditas de cor branca e o fruto é uma baga
ovalada (SILVA et al., 2009).

Dentre os compostos ativos isolados da arvore de nim, o limonoide ou
tetranortriterpenoide azadiractina é o ingrediente ativo mais importante. Os extratos de nim
afetam o desenvolvimento das larvas e atrasam seu crescimento; reduzem a fecundidade e
fertilidade dos adultos; alteram o comportamento; causam diversas anomalias nas células e na
fisiologia das células; e causa mortalidade de ovos, larvas e adultos. De modo geral, em
concentracBes baixas, 0s insetos mostram alteracdes no desenvolvimento e em concentragdes
mais altas pode haver total inibicdo da alimentacdo, sendo que a mortalidade ocorre mais
rapidamente quanto maior for a dose empregada no extrato (MARTINEZ, 2011).

Os insetos diferem em sua resposta a azadiractina de acordo com a
ordem. Os insetos lepiddpteros sdo bastante sensiveis a azadiractina, apresentando efetiva
inibicdo de alimentagcdo com DLs < 1-50 ppm, dependendo da espécie. Coleoptera, Hemiptera
e Hymenoptera sdo menos sensiveis a referida molécula, apenas alcancando 100% de inibigédo
de alimentacdo com DLsg de 100-500 ppm, embora existam algumas espécies de afideos que
também demonstram sensibilidade (MORDUE LUNTZ; NISBET, 2000).

Os bons resultados verificados com o nim tém estimulado pesquisas
com outras plantas desta familia no intuito de descobrir novas espécies com atividade
inseticida, bem como, novos compostos. O género Trichilia vem ganhando destaque por ser
um dos géneros com maior numero de espécies (70) distribuidas pela América Tropical,
Africa e regido Indo-Malaia e o apresenta maior ndmero e tipos de limondides (BOGORNI;

VENDRAMIM, 2003). Extratos deste género sdo relatados por terem uma variedade de
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propriedades biologicas, incluindo: antiviral, analgésica e inseticida. Sua atividade inseticida
tem sido atribuida a presenca de um grupo de tetranortriterpendide, como hirtina e triquilina.
Em Trichilia pallida Sw. foram descritos trés novos tetranortriterpendides bem como dois
compostos ja relatados, hirtina e diacetilhirtina. Esses cinco compostos foram usados em testes
de ndo preferéncia a alimentacdo em quatro espécies de Lepidoptera. Apenas um dos novos
compostos descobertos, entre os cinco avaliados, foi capaz de deter a alimentacdo das quatro
espécies de insetos (SIMMONDS et al., 2001).

Thomazini et al. (2000) avaliaram o efeito de extratos aquosos de
folhas e ramos de T. pallida sobre o desenvolvimento e oviposi¢do de T. absoluta em folhas de
tomateiro. Verificou-se que ambos os extratos prejudicaram o desenvolvimento do inseto,
afetando principalmente a fase larval, aumentando a duragéo e reduzindo a viabilidade dessa

fase.

4.3.1.6 Piperaceae

A familia Piperaceae tem sido classificada como uma das mais
primitivas Angiospermae, sendo distribuidas em todas as regides tropicais e subtropicais. No
Brasil, ela é representada por cinco géneros e aproximadamente 460 espécies (LUTOSA et al.,
2007). Dentro desta familia destaca-se 0 género Piper que contém aproximadamente 1000
espécies (ervas, arbustos e cip6s). Muitas espécies de Piper sdo originarias da India, Sudoeste
da Asia e Africa e sdo utilizadas como plantas medicinais (SCOTT et al., 2008).

As espécies estudadas de Piper tem um amplo uso popular. Possuem
propriedades medicinais em que apresentam um ou mais principio ativo que lhes confere
alguma propriedade terapéutica, tais como atividade antimicrobiana, cicatrizante, analgésica,
antihemorragica, adstringente. Ha também espécies com importadncia econdmica e
propriedades inseticidas (MAIA et al., 1998; LUTOSA et al., 2007).

A familia Piperaceae ¢ uma familia que apresentas muitos fitoquimicos
promissores com atividade inseticida. Os compostos secundarios encontrados em plantas do
género Piper apresentam inimeros modos de acgdo, incluindo efeito de contato, repelente e
efeito anti-alimentar. O efeito inseticida desse género esta relacionado principalmente com a

concentragdo de piperamida, como a piperina (SCOTT et al., 2008) nas plantas.
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Inicialmente, investigacGes com extratos de sementes de Piper nigrum
L. indicaram que as piperamidas foram responsaveis pelo efeito toxico a Callosobruchus
chinensis L. Formulacbes de 6leos de sementes de P. nigrum foram efetivas também na
protecdo de trigo armazenado a Stophilus orizae L. e Rhyzopertha dominica Fab. nas
concentracBes acima de 100 mg/L por um periodo acima de 30 dias (SCOTT et al., 2008).

Piper aduncum L. é uma planta de interesse econdmico para a
Amazonia e que também pode ser usada no controle de pragas. Trata-se de um arbusto (3 a 8
m) de ampla distribuicdo tropical, com ocorréncia em solos areno-argilosos, conhecido
popularmente como pimenta-de-macaco e aperta-rudo. Varios estudos tém demonstrado que
essa planta, além da importadncia medicinal, como antiinflamatério, antihemorragico,
adstringente, diurético e outros, também apresenta atividade bactericida, fungicida e inseticida
(LUTOSA et al., 2007; SILVA et al., 2007). Essa espécie produz um metabdlito secundario
fenilpropanoide chamado dilapiol com reconhecida acéo inseticida e sinergista (SILVA et al.,
2007). Segundo estes mesmos autores, tanto o extrato aquoso de raizes como o de folhas de P.
aduncum demonstraram atividade inseticida sobre adultos de Aetalion sp.

Piper callosum Ruiz & Pav. é um arbusto nativo da Amazonia Peruana
e das montanhas andinas que mede até um metro de altura. Os internodios desta planta tém 3-
15 cm de comprimento e apresenta folhas elipticas alternadas (5-16 cm de comprimento e 3-6
cm de largura). As flores sdo minusculas de coloracdo amarelada e os frutos glabros
(GENDEREN et al., 1999).

O oleo elétrico ou elixir paregorico (P. callosum) é encontrado de
forma cultivada nos lares da populacéo do interior dos estados do Para ou Amazonas. O elixir
paregorico € usado na medicina popular através de chas de folhas na forma de infuséo para
tratar de cdlicas menstruais e intestinais, diarréia, dismenorreéia, dores diversas, principalmente
do aparelho digestivo, dor reumatica e muscular, hemorragia local, nausea e picada de
mosquito (MARTINS et al., 2009).

S&o encontrados mais de 20 compostos quimicos no 6leo essencial
desta espécie, sendo que o constituinte majoritario é o safrol, com reconhecida acdo inseticida.
A bioatividade de safrol e isosafrol foi testada em Tribolium castaneum Herbst e S. zeamais e

foi evidenciado o efeito fumigante dessas substancias sobre os adultos de ambas as espécies
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em concentracdes a partir de 0,90 mg/cm? para o safrol e 0,42 mg/cm? para o isosafrol (MAIA
etal., 1987, FAZOLIN et al., 2007).

4.3.1.7 Rutaceae

A familia Rutaceae apresenta cerca de 150 géneros de plantas
subarbustivas ou arboreas com folhas compostas, geralmente alternadas, sem estipulas, com
glandulas oleiferas e algumas vezes espinhos. Suas flores sdo perfumadas, hermafroditas, com
pétalas livres ou fimbriadas de cor verde-amarelada (SANTOS et al., 2009).

Os géneros desta familia estdo amplamente distribuidos nas regides
tropicais, subtropicais e temperadas do mundo, com aproximadamente 1.600 espécies, com
grande ocorréncia na Austréalia e Africa. No Brasil, a familia esta representada por cerca de 30
géneros e 182 espécies (MELO; ZICKEL, 2004).

Ruta graveolens L. ou arruda é originaria do Sul da Europa. Esta planta
é um subarbusto, herbéceo e perene que forma touceiras bastante ramificadas, podendo atingir
até 1,5 m de altura. As folhas séo alternas, carnosas de coloracdo acinzentada e as flores séo
mildas de cor amarelo-esverdeadas (VAZ; JORGE, 2006).

Muitas espécies de Ruta contém diversas classes de metabdlitos
secundarios, incluindo, cumarinas, flavonoides, furanocumarinas e alcaloides. R. graveolens
apresenta uma potente atividades antimicrobiana (OLIVA et al., 2003) e inseticida. Os
possiveis constituintes quimicos relacionados com esta caracteristica sdo: glicosideo (rutina);
lactonas aromaticas (cumarina, furocumarina, xantotoxina, rutaretina e rutamarina);
glicosideos antocianicos; alcaloides (rutamina, rutalidina, cocusaginina, esquiamianina e
ribalinidina); metilcetonas (metilnonilcetona); flavonoides (hespiridina); rutalina; rutacridona;
e terpenos (a-pineno, limoneno e cineol) (BARBOSA et al., 2011).

Mazzonetto e Vendramim (2003), avaliando material seco de origem
vegetal sobre Acanthoscelides obtectus Say em feijdo armazenado, verificaram que R.
graveolens provocou repeléncia nos insetos. Segundo Santiago et al. (2008), o extrato de
folhas e ramos de arruda a 10% reduziu a viabilidade larval e o peso de pupa da lagarta-do-
cartucho Spodoptera frugiperda. Souza e Baldin (2009) também constataram que o p6 de R.

graveolens apresenta atividade inseticida a Zabrotes subfasciatus Boheman.
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4.3.1.8 Verbenaceae

A familia Verbenaceae compreende mais de 98 géneros e cerca de
2000 especies distribuidas nas regides tropicais e subtropicais, incluindo ervas ou arbustos e
menos frequentemente arvores ou lianas (SENATORE; RIGANO, 2001).

O género Vitex (Verbenaceae) apresenta aproximadamente 270
espécies conhecidas. No Brasil sdo descritas especies na Amaz6nia, Brasil Central até o Rio
Grande do Sul (FONSECA et al., 2006). Muitas espécies deste género tém sido utilizadas na
medicina popular no controle da diarreia, dor de estbmago, analgesico e antiinflamatdrio.
Também algumas espécies sdo utilizadas no tratamento da malaria; outras apresentam
propriedades antibacterianas e antifingicas e algumas possuem atividades inseticidas
(HERNANDEZ et al., 1999).

A espécie Vitex agnus-castus L., conhecida no estado do Para como
alecrim-de-angola, € natural da regido do Mediterraneo e da Crimeéia, sendo encontradas
também em regides quentes da Asia, Africa e Américas. E um arbusto bastante ramificado,
com folhas fortemente aromaéticas, digitadas, opostas e flores labiadas, violaceas em cachos
terminais. O fruto de coloracdo escura é a parte da planta utilizada em fins medicinais como,
tratamento da dismenorréia, estresse pré-menstrual e outras desordens relacionadas com a
funcdo hormonal (MAIA et al., 2001).

O alecrim-de-angola é também utilizado como inseticida e repelente de
insetos. Segundo Azam et al. (2012), extratos feitos da semente deste vegetal chegam a repelir
moscas e mosquitos sugadores de sangue e pulgas dos humanos por um periodo de 6 horas.

Tandon et al. (2008) avaliaram o efeito dos Oleos essenciais de V.
agnus castus e V. trifolia aplicados topicamente em larvas de quinto instar de Spilosoma
obliqua Walker. Os tratamentos ampliaram o periodo larval e pupal, aumentaram a
mortalidade larval e ocasionaram deformidades nos adultos, além de reduzirem a fecundidade
das fémeas e a fertilidade dos ovos. Os constituintes quimicos encontrados em V. agnus castus

foram: iridoides, flavonoides, diterpenos, monoterpenos e sesquiterpenos.
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CAPITULO | - USO DE EXTRATOS BOTANICOS: UMA NOVA PERSPECTIVA
PARA O MANEJO DE Bemisa tabaci (Gennadius) BIOTIPO B (HEMIPTERA:
ALEYRODIDAE) EM TOMATEIRO

(O presente capitulo segue as normas disponibilizadas pelo periodico Insect Science)
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Resumo

A mosca-branca, Bemisia tabaci (Genn.) biétipo B € apontada como
uma das mais limitantes pragas do tomateiro no mundo. Seu ataque provoca danos diretos e
indiretos as plantas, podendo comprometer até 100% das lavouras. Embora o controle quimico
seja a pratica mais utilizada no combate ao inseto, problemas associados ao seu uso abusivo
tém estimulado a pesquisa e o desenvolvimento de métodos alternativos de manejo. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a efeito de extratos aquosos a 3% (p/v) de 13 espécies
botanicas no comportamento dos insetos adultos de Bemisia tabaci biétipo B bem como a
atividade inseticida destes em ovos, ninfas e adultos do inseto em tomate. Como controles
foram utilizados agua destilada e o inseticida tiametoxam (18 g/100 L de agua). O extrato a
base de folhas de Toona ciliata M. Roemer foi 0 mais eficiente nos testes em que foram
avaliados o efeito dos extratos sobre o comportamento da mosca-branca, diminuindo o0 nimero
de insetos adultos e ovos em foliolos de tomateiro. O extrato de Piper aduncum L. apresentou
0 maior efeito ovicida (78,00 % de ninfas ndo eclodidas). O extrato de Trichilia pallida Swartz
causou a maior mortalidade de ninfas e adultos de mosca-branca, com eficiéncias de controle
de 67,95 e 72,80%, respectivamente.

Palavras-chave: mosca-branca; extratos vegetais; controle alternativo; Solanum |ycopersicum
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1 Introducéo

O cultivo de tomate é uma atividade agricola de enorme importancia
socioecondmica para o Brasil, a qual exige alto investimento, mao de obra qualificada e
elevado nivel tecnoldgico (Haji et al., 2004). Moscas-brancas sdo pragas importantes para
diversas culturas, causando reducdo na producdo e na qualidade dos frutos, e os inseticidas
sintéticos com diferentes modos de acdo vem sendo utilizados com pouco sucesso no controle
dessas pragas (Mesquita et al., 2007).

Bemisia tabaci (Genn.) bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) &
considerada uma das principais pragas tanto do tomateiro rasteiro como do estaqueado no
Brasil (Villas Boas et al., 2007). Em adicdo aos danos diretos causados pela sucgédo da seiva
elaborada do floema e injecdo de toxinas no vegetal esta praga € também vetora de
geminivirus, que hoje é o problema mais sério da cultura em algumas regides, como no estado
de Goias (Jones, 2003; Villas Boas, 2005). Esse bidtipo € bem agressivo e seu controle é
dificultado, devido a sua alta capacidade reprodutiva (Lourencdo & Nagai, 1994) e ao facil
desenvolvimento de resisténcia aos inseticidas sintéticos (Prabhaker et al., 1998; Silva et al.,
2009). B. tabaci bidtipo B é considerada atualmente como umas das principais pragas do
tomateiro, podendo ocasionar perdas de até 100% na producdo (Baldin et al., 2007).

O manejo de B. tabaci biotipo B tem sido feito pelos agricultores
basicamente com o uso de inseticidas sintéticos. No entanto, 0 aumento da resisténcia do
inseto diante do uso inadequado dos produtos quimicos e a necessidade de reducao do volume
destes compostos nas lavouras, tem incentivado a busca por outros métodos que possam ser
incluidos no MIP, incluindo-se os inseticidas botanicos (Abou-Fakhr & McAuslane, 2006).

As pesquisas com plantas inseticidas evoluiram muito nas dltimas
décadas, com destaque para a familia Meliaceae, e principalmente para a espécie Azadirachta
indica A. Juss. Diversos trabalhos tem revelado a eficiéncia do uso de A. indica, Trichilia
pallida Swartz e outras melidceas no controle de B. tabaci bidtipo B (Jesus et al., 2009;
Pinehiro et al., 2009; Bezerra-Silva et al., 2010).

Em adicdo, € de conhecimento que o Brasil detém a flora mais rica do

mundo, com mais de 56.000 espécies de plantas, representando quase 19% da flora mundial
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(Giulietti et al., 2005). Diante desse imenso potencial, é esperado que as pesquisas nessa area
crescam substancialmente nas proximas décadas em nosso pais.

Em razdo dos riscos decorrentes do uso indiscriminado dos inseticidas
sintéticos a0 homem e meio ambiente e da crescente importancia dessa mosca-branca nas
lavouras de tomateiro, o presente trabalho avaliou o efeito de extratos bot&nicos sobre o
comportamento de adultos de B. tabaci biotipo B além da atividade inseticida destes sobre

diferentes formas do inseto.

2 Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido nos Laboratorios de Resisténcia de
Plantas e Plantas Inseticidas (LARESPI), pertencentes ao Departamento de Producdo Vegetal
no setor de Defesa Fitossanitaria da FCA/UNESP de Botucatu-SP entre os anos 2011 e 2012.

2.1 Criacdo estoque de B. tabaci biétipo B

A populacdo inicial de B. tabaci foi obtida de uma criacdo do Setor de
Entomologia do Centro de Fitossanidade do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC),
previamente identificada como bi6tipo B pela Dra. Judith K. Brown, da Universidade do
Arizona, EUA. Visando disponibilizar uma quantidade de ovos, ninfas e adultos suficientes
para o desenvolvimento do trabalho, uma criagdo de mosca-branca foi mantida em casa de
vegetacdo (2,5 x 2,5 x 2 m), fechada lateralmente com vidros e telado anti-afideo e sombrite.
Para a manutencdo dos insetos foram fornecidas plantas de couve-de-folhas semeadas em
vasos plésticos de 2 L. As plantas foram periodicamente irrigadas e quando, em senescéncia,

foram substituidas por outras sadias.
2.2 Obtencéo e manutencdo de plantas de tomateiro
As plantas de tomateiro cv. Santa Clara (Sakata®) utilizadas nos

experimentos foram formadas em bandejas de isopor (128 células), com substrato comercial

recomendado (Bioplant®). Ap6s 20 a 30 dias da semeadura, foi realizado o transplantio das
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mudas para vasos plasticos de 2 L, contendo substrato esterilizado e adubado conforme a
orientacdo para a cultura (Bezerra, 2003; Macedo et al., 2005). Essas plantas foram cultivadas

em outra casa de vegetacao, livre da infestagdo de insetos.

2.3 Obtencéo de espécies botanicas e extracdes

Foram avaliadas 13 espécies vegetais (Tabela 1). Apds as coletas feitas
em 2011, as diferentes estruturas vegetais de cada planta foram secas em estufa de ar
circulante (40°C) por 48 horas. Em seguida, o material foi triturado em moinho elétrico de
facas até a obtencdo de seus respectivos pds, que foram guardados separadamente em
recipientes hermeticamente fechados (Baldin et al., 2007).

O preparo dos extratos foi feito misturando-se 0,9 g do pé a 30 mL de
agua destilada e mantendo-se a solucdo sob agitacdo por 24 h para uma melhor extracdo dos
compostos. As suspensdes resultantes foram filtradas em tecido voil (5 camadas), gerando os

extratos aquosos a 3% (peso/volume), conforme descrito por Souza e Vendramim (2001).

2.4 Efeito dos extratos aquosos no comportamento dos insetos adultos

Nos processos envolvidos na interacdo inseto-planta ha uma cadeia de
estimulos da planta (fisicos, morfoldgicos ou quimicos) que atuam no comportamento do
inseto. Caso o0 estimulo negativo repelente seja superior ao atraente, o inseto ndo se orientara
em direcdo a planta. Caso contrario, ele dirige-se a ela e permanece sobre a mesma. Neste
caso, a planta ainda poderd manifestar sua resisténcia e para isso basta apresentar mais
estimulo supressor que incitante, inibindo a picada de prova, e fazendo com que este deixe a
planta. Se ndo, o incitante fard com que ele a experimente. Mesmo nesta situacdo, a planta
poderd ou ndo manifestar sua resisténcia. Se apresentar predominancia de deterrente, 0 inseto
ndo prosseguird a alimentacdo e/ou oviposicao e procurara outro hospedeiro e se predominar o
estimulante ele continuard a realizar a acdo no vegetal (Lara, 1991). Estes conceitos também
podem ser utilizados nos estudos envolvendo plantas inseticidas, uma vez que os constituintes
quimicos presentes nos produtos vegetais utilizados podem também atuar no comportamento
dos insetos em questao.
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Nesta pesquisa, adotou-se o termo “efeito dos extratos aquosos no
comportamento dos insetos adultos”. Em uma avalia¢do de caracteristica pontual, ou seja, uma
Unica avaliagdo em um determinado periodo de tempo, o termo repelente ou deterrente ndo é
adequado, ja& que o inseto pode ter sido repelido da planta pelos compostos dos extratos
pulverizados nela quando este entrou em contato com a superficie foliar tratada. Neste caso, o
efeito seria do tipo estimulante locomotor e ndo repelente. O mesmo pode ser dito para
oviposicdo em que a menor oviposicdo em um tratamento pode estar relacionada também com
0 estimulo supressante, inibindo a oviposicao, diferente do efeito deterrente que impede a
continuidade da mesma. Silva et al., (2012) sugerem que quatro mecanismos estdo envolvidos
na inibicdo da oviposicdo: efeito repelente, estimulante locomotor, efeito supressor e ou
deterrente.

Os bioensaios foram realizados em sala climatizada (T = 25 £ 2°C; UR
= 65 + 10% e fotofase de 14 horas), no interior de gaiolas plésticas transparentes, compostas
por duas partes livres, sendo uma para sustentacdo de recipientes de vidro com agua destilada,
contendo foliolos de tomateiro e outra para confinamento dos insetos. A parte de sustentacdo
foi feita em uma placa de isopor (12 x 5 x 2 cm), com dois orificios laterais para encaixe de
frascos de vidro (10 mL). Esta placa foi colada em uma base, tambem de isopor (19 x 19 x 1,5
cm), contendo outros dois orificios laterais, sendo um recoberto com voil (aeragdo) e outro
para liberacdo dos insetos que foram coletados por sugadores entomologicos feitos de frascos
de vidro transparentes (9 x 2,5 cm). A segunda parte da gaiola (confinamento) foi composta
por um recipiente plastico transparente (14 x 15 cm), com volume de 2,5 L (Figura 1).

Para cada gaiola, dois foliolos de tomate foram pulverizados
(pulverizador manual) até o ponto de escorrimento (5 a 10 mL) de um dos tratamentos e outro
com a testemunha (4gua destilada). Passados cinco minutos da aplicacdo, estes foram
acondicionados nos frascos de vidro contendo agua destilada (turgescéncia) e encaixados na
base da gaiola. Apos a colocacdo dos foliolos e do recipiente de confinamento, a gaiola foi
infestada a partir da base, com 20 casais de B. tabaci biétipo B (1 a 2 dias de idade) durante 24
horas. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com cinco repeticdes e 14
tratamentos (13 extratos aquosos e tiametoxam na dose recomenda para a cultura (18 g/100 L

de agua)) em que cada gaiola foi considerada uma repeticéo.
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2.5 Acdo inseticida de contato

Trés experimentos foram realizados em sala climatizada (T= 25 + 2°C;
UR =65 + 10% e fotofase de 14 horas) visando avaliar o efeito inseticida dos extratos aquosos

sobre ovos, ninfas e adultos da mosca-branca.

2.5.1 Efeito ovicida

Para a obtencdo dos ovos necessarios ao ensaio, vasos de 2 L contendo
plantas de tomate com 30 a 40 dias apds a emergéncia (DAE) foram acondicionados no
interior da gaiola de criacdo da mosca-branca por 24 horas. Apds esse periodo, os adultos
foram removidos das plantas e estas conduzidas ao laboratério para a verificacdo da
oviposicao sob microscopio-esteroscépio (aumento de 40 x).

Na sequéncia, folhas de tomateiro contendo trés foliolos com 30 ovos
viaveis/foliolo em uma area demarcada glitter foram destacadas das plantas e inseridas no
interior de canudos plésticos e acondicionadas em recipientes de vidro (9 x 2,5 cm) vedados
com membrana de latex (Figura 2). Os frascos foram preenchidos com agua destilada a fim de
manter turgescéncia dos foliolos. Em seguida, os tratamentos foram pulverizados
(pulverizador manual) sobre a face inferior dos foliolos. Durante o ensaio, 0s recipientes de
vidro foram acondicionados em bandeja propria para vidraria.

Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com
15 tratamentos (extratos aquosos a 3%, agua destilada e tiametoxam (18 g/100 L de agua)) e 3
repeticbes (uma por foliolo), totalizando 90 ovos por tratamento. A mortalidade foi avaliada
aos 7 e 10 dias apés a pulverizacdo (DAP), observando-se a percentagem de ninfas nédo

eclodidas.
2.5.2 Efeito ninficida
Neste ensaio foi empregada a mesma metodologia para obtencdo de

ovos e preparo dos foliolos descritos em 2.5.1. Quando os individuos atingiram o segundo

instar ninfal (N2), demarcou-se uma area com 30 ninfas por foliolo. Os tratamentos foram
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pulverizados sobre a face inferior dos foliolos, seguindo 0 mesmo delineamento experimental
e nimero de repeticbes empregado em 2.5.1. A mortalidade das ninfas foi quantificada aos 3,
5,7 e 9 DAP.

2.5.3 Efeito adulticida

Nesse experimento foi utilizado um nebulizador (inalador adaptado)
como agente de pulverizacdo, o qual produz gotas menores. Para isto, mudas de tomateiro (15
a 20 dias) foram transferidas para tubos de vidro (9 x 2,5 cm) contendo substrato Bioplant®
umedecido, as quais serviram de alimento para os insetos. Para o confinamento dos insetos,
foram utilizados recipientes plasticos (26 x 10 cm) transparentes, com volume de 2 L,
revestidos no topo com tecido voil. A superficie basal destes recipientes foi constituida por
uma placa de isopor (16 x 13 x 2,0 cm) perfurada no centro (infestacdo, nebulizacdo e
posterior encaixe da muda) e revestida por cartolina preta, a fim de facilitar a visualiza¢do dos
insetos mortos (Figura 3).

Para inicio do bioensaio, 40 insetos adultos (24 a 48 horas de idade) de
B. tabaci biotipo B foram liberados a partir do orificio basal central da placa de isopor, 0 qual
foi fechado provisoriamente com tecido voil e fita adesiva. Ap6s cinco minutos da liberagdo
foi feita a nebulizagdo, utilizando-se um nebulizador (inalador adaptado “ST SUPER-NS”), a
partir da base, durante 30 segundos (periodo necessario para que a névoa produzida pelo
equipamento preenchesse todo volume da gaiola). Quando verificado o desaparecimento da
névoa (até 5 minutos), foi inserido o recipiente de vidro contendo a muda. (Os intervalos de
tempo descritos foram analisados em um estudo prévio).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com os
mesmos tratamentos descritos em 2.5.1 e 3 repeticbes. Cada gaiola correspondeu a uma
repeticdo. A contagem dos adultos mortos foi feita 24, 48 e 72 horas ap6s a nebulizacdo
(HAN).
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2.6 Analises estatisticas

Para estudar o efeito dos extratos aquosos no comportamento de B.
tabaci bidtipo B foram realizadas duas avalia¢des: indices de inibicdo dos adultos (I1) e da
oviposicdo, aplicando-se o indice deterréncia de oviposicdo (ID) (adaptado de Lin et al.,
1990), através da formula: Il ou ID = 2G / (G+P) onde G = numero de insetos ou ovos
contados no foliolo teste e P = niumero de insetos ou ovos contados na testemunha. Com base
nos indices e nos desvios padrdes obtidos, determinaram-se os intervalos de classificagdo (IC)
para as médias dos tratamentos, pela formula: 1IC = [(1 £ t-1; «=0,05) X (DP/n*)]; onde t =
valor do teste t de Studant a 5% de probabilidade; DP = desvio padrdo; n = nimero de
repeticBes. Os tratamentos foram considerados neutros quando o valor de seus indices ficou
compreendido dentro do IC calculado, inibidores quando os valores foram menores do que o
IC calculado e estimulantes quando os valores foram maiores do que IC calculado (Silva et al.,
2012).

Quando necessario, os dados referentes a acdo inseticida de contato
dos extratos foram normalizados pelas transformacdes arcosen (x/100)*? e (x + 0,5)*, sendo
posteriormente submetidos & andlise de variancia pelo Teste F e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (p < 0,05). Para a execugdo das andlises foi empregado o software SASM -
Agro — Sistema Para Anélise e Separacdo de Médias em Experimentos Agricolas Versao 3.2.4.
No célculo da eficiéncia de controle dos extratos, foi empregada a férmula proposta por
Schneider-Orelli (1947): MC(%) = [(Mortal.(%) em T — Mortal.(%) em C) / (100-Mortal.(%) em
C)] * 100, onde: MC(%) = mortalidade corrigida no controle e T = mortalidade no tratamento.

Para esse calculo, adotou-se como mortalidade no controle o tratamento agua destilada.
3 Resultados

Apos 24 horas da aplicacdo dos extratos, verificou-se efeito inibidor
sobre adultos da mosca-branca nos tratamentos a base de Toona ciliata (3,0), P. neochilus (4,4
individuos), Trichilia casaretti (5,6), Trichilia pallida (6,0), P. callosum (10,2) e M. pulegium
(10,2) quando comparados ao controle (agua destilada) (Tabela 2). Os demais tratamentos se

comportaram como neutros. O extrato de T. ciliata foi o mais eficiente neste pardmetro
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avaliado, sendo que dos 40 individuos de B. tabaci bidtipo B liberados na gaiola 88,46%
preferiram os foliolos pulverizados com agua destilada, evitando os foliolos pulverizados com
essa espécie vegetal (Tabela 2).

Quanto a oviposicao de B. tabaci bidtipo B nos foliolos pulverizados,
os tratamentos P. neochilus, P. callosum, T. pallida, T. ciliata e T. casaretti foram
considerados inibidores a oviposicdo das fémeas de mosca-branca. Os demais extratos foram
classificados como neutros, ndo diferindo dos foliolos tratados com &gua destilada (Tabela 3).
O maior efeito de inibicdo a oviposicao foi constatado no extrato de T. ciliata, seguido pelos
extratos de T. pallida, P. neochilus e T. casaretti e P. callosum. A percentagem de ovos
contados nos foliolos pulverizados, considerando-se o total de ovos encontrados nos dois
foliolos (tratados e ndo tratados) foi de 11,42, 12,72, 13,62, 22,62 e 27,08%, respectivamente
(Tabela 3).

Quanto ao efeito ovicida aos 7 DAP, com excessdo de tiametoxam, 0s
demais tratamentos diferiram do tratamento controle agua destilada. No entanto, aos 10 DAP,
0 mesmo inseticida sintético e os tratamentos M. alliacea, C. ambrosioides e V. agnus-castus
ndo diferiram. A percentagem do numero de ninfas ndo eclodidas no ultimo periodo de
avaliacdo variou entre 78,90% (P. aduncum) e 2,23% (&gua destilada). Os extratos com maior
efeito ovicida foram P. aduncum, T. ciliata, T. casaretti, T. pallida, P. graveolens e P.
neochilus (Figura 4). A eficiéncia média de controle calculada para estes seis extratos ficou
acima de 52,00%, destacando-se P. aduncum, com 78,41% (Figura 5).

Os extratos das meliaceas T. pallida, T. ciliata e T. casaretti foram os
mais eficientes no controle das ninfas da mosca-branca aos 9 DAP, diferindo do controle dgua
destilada e com valores absolutos superiores ao do tratamento controle tiametoxam. O extrato
aquoso de A. indica foi o quarto melhor tratamento no controle de ninfas de B. tabaci biotipo
B, porém este ndo diferiu do controle dgua destilada. O extrato de T. pallida revelou sempre 0s
melhores indices, com destaque para a ultima avaliagdo, onde se verificou 21,67 ninfas
(72,23% do total) mortas e apenas 4,00 (13,33% do total) na testemunha. Esses trés extratos
revelaram eficiéncias variando de 55,11% a 67,95%; j& para o controle tiametoxam, a
eficiéncia foi de 35,78% (Tabela 4).

Os tratamentos a base de T. pallida, tiametoxam, M. pulegium e T.

casaretti apresentaram valores de mortalidade de adultos de B. tabaci superiores aos demais,
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com diferenca significativa sobre a testemunha as 72 horas da nebulizacdo. O extrato de T.
pallida foi o mais eficiente e também o Unico a diferir da agua destilada em todas as
avaliacbes (62,50%, 66,68% e 75,82% de mortalidade, respectivamente), alcancando

eficiéncia média de controle de 72,80% apds 72 horas (Tabela 5).

4 Discussao

Com base nos resultados obtidos nos testes em que foi avaliado o
efeito dos extratos aquosos no comportamento dos insetos adultos, pode-se inferir que as
meliaceas T. ciliata, T. pallida e T. casaretti, ao serem pulverizadas em plantas de tomateiro,
tornam esta cultura uma hospedeira menos favoravel ao desenvolvimento de B. tabaci bi6tipo
B. Diferentemente dos efeitos de plantas inseticidas sobre ovos e, principalmente ninfas, ja
bem divulgados na literatura, os resultados da presente pesquisa de podem contribuir para as
novas estratégias de manejo do inseto em tomateiro.

Dentre as plantas desta familia, A. indica apresenta uma maior gama
de estudos em relacdo ao comportamento de B. tabaci. Segundo trabalho de Baldin et al.
(2007), entre os extratos aquosos pulverizados em plantas de tomate que ndo foram
estimulantes a colonizagdo por B. tabaci bidtipo B, o extrato de sementes e folhas de nim
destacou-se com médias de adultos e ovos abaixo de 0,60 e 0,50, respectivamente, diferindo
do tratamento a base de &gua destilada. Quintela e Pinheiro (2009) concluiram que o extrato
aquoso de A. indica reduziu a oviposicdo em folhas de feijoeiro em relacdo a testemunha.
Porém, no presente trabalho, o extrato aquoso de sementes de nim foi denominado neutro de
acordo com os indices de classificagdo estabelecidos para sele¢do hospedeira.

A maioria do limonoides isolados das meliaceas apresentam
caracteristicas fagodeterrentes. Estudos sobre os mecanismos de substancias fagoinibidoras
demonstraram que a inibicdo ou reducdo da alimentacdo é causada devido a inativacdo da
funcdo de determinados quimiorreceptores ou do estimulo de receptores deterrentes
especificos localizados mediano ou lateralmente em sensilas estilocénicas (Li, 1999). A
espécie T. ciliata é conhecida como fonte dos limonoides cedrelona e toonacilina (Oiano-Neto
et al., 1995; 1998). Toonacilina possui acdo inseticida e fagodeterrente ao coledptero

Epilachna varivestis Mulsant comprovado por Kraus et al. (1978) e a Spodoptera litura
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Fabricius ( GOVINDACHARI et al., 1995). Existem inimeros relatos de propriedades
bioldgicas de espécies de plantas pertencentes ao género Trichilia. Sua atividade inseticida
tem sido atribuida a presenga de um grupo de tetranortriterpenoide como hirtina e triquilina.
Em T. pallida foram descritos trés novos tetranortriterpenoides bem como dois compostos ja
relatados na literatura, hirtina e diacetilhirtina (Simmonds et al., 2001). Xie et al. (1994)
observaram os efeitos regulador de crescimento e antialimentar do limondide hirtina de
Trichilia hirta sobre duas espécies de lepidopteros. Segundo Medeiros et al. (2005), discos de
folhas de couve pulverizados com extrato aquoso a base de folhas de T. pallida ndo foram
ovipositados por Plutella xylostella.

A presenca destes metabdlitos secundarios podem ter influenciado o
comportamento dos adultos de B. tabaci biétipo B, diminuindo o nimero de insetos e ovos em
T.ciliatae T. pallida devido a esta caracteristica antialimentar (fagodeterrente) ou mesmo pelo
contato direto deles com essas moléculas ao caminharem sobre a superficie foliar tratada,
fazendo com que os insetos deixassem os foliolos pulverizados com o extrato aquoso. No caso
de T. casaretti, os maiores constituintes quimicos ainda ndo foram descritos na literatura.
Segundo Villas Boas et al. (1997), entre os fatores que podem influenciar a taxa de oviposigdo
de B. tabaci estd a escassez de alimento. Portanto o efeito antialimentar presente nos
metabdlitos do género Trichilia podem ter influenciado negativamente a oviposi¢do da mosca-
branca nos foliolos de tomateiro.

No experimento visando avaliar o efeito ovicida dos extratos aquosos,
verificou-se que algumas ninfas apresentaram completo desenvolvimento embrionario e
conseguiram romper o cérion do ovo chegando a eclodir, porém morreram com 0 COrpo
parcialmente aderido ao ovo. Isso foi constatado com freqiiéncia no tratamento com inseticida
sintetico, onde ndo foi verificada acdo ovicida, porém o nimero médio de ninfas mortas nesta
situacéo foi de 23,67, ou seja, 78,90% das ninfas eclodiram, mas morreram aderidas aos ovos.
Liu e Stansly (1995) e Prabhaker et al. (1999) também presenciaram este efeito ao aplicarem
uma formulacdo a base de Oleo da solanacea Nicotiana gossel e o inseticida amitraz sobre
ovos de B. tabaci bidtipo B. Os autores do segundo trabalho relataram que a possivel morte
das ninfas tenha ocorrido devido ao residuo dos extratos depositados sobre o corion. Isto

também pode explicar os resultados obtidos no presente trabalho.
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Os dados obtidos no controle de ovos, considerando apenas o periodo
embrionario, mostram-se eficientes, comparativamente aos resultados de Bezerra-Silva et al.
(2010), em que a maior eficiéncia de controle foi constatada no extrato organico
diclorometano de T. pallida (27,43%), quando aplicados sobre ovos dessa mesma mosca-
branca em tomateiro. Souza e Vendramim (2000), ao avaliarem o efeito de extratos aquosos de
meliaceas sobre ovos de B. tabaci bidtipo B em tomateiro encontraram mortalidades
superiores com 0s extratos de T. pallida a 2 e 3% com 36,67 e 52,32% de ovos mortos,
respectivamente. Na presente pesquisa, 0 extrato aquoso a 3% desta mesma espécie vegetal,
que nao foi a mais eficaz, causou mortalidade superior a 53%.

P. aduncum foi o extrato aquoso que causou 0 maior efeito ovicida,
porém ndo ha trabalhos desta espécie relacionados com o controle de B. tabaci biétipo B. De
acordo com Silva et al. (2007), esta planta pode ser usada no controle de diversas pragas, Visto
que contém o metabdlito secundario dilapiol, com reconhecida acdo inseticida e sinergista.
Pereira et al. (2008), ao avaliarem a atividade inseticida de diferentes 0leos essenciais sobre
Callosobruchus maculatus (Fabr.), concluiram que alguns dos 6leos, incluindo-se o de P.
aduncum, ocasionaram 100% da reducdo do nimero de ovos vidveis e de insetos emergidos.
De acordo com Silva et al. (2007), tanto o extrato aquoso de raizes como o de folhas de P.
aduncum demonstraram atividade inseticida sobre adultos de Aethalion sp.

Os extratos de A. indica sdo um dos mais eficientes inseticidas
boténicos existentes no mundo e alguns produtos s@o produzidos comercialmente (NeenAzal
T/S; Trifolio-M, Alemanha), podendo ser oficialmente usados em cultivos orgéanicos e sua
atividade inseticida esta relacionada ao tetranotriterpenoide azadiractina (Pavela, 2007). A
eficiéncia de algumas melidceas, como o nim, em mosca-branca tem sido testada em inimeros
experimentos tanto em condi¢des de campo como em casa de vegetacdo (Kumar et al., 2005).
Kumar e Poehling (2007) ao analisaram a toxicidade direta e residual de diferentes produtos,
incluindo NeenAzal-T/S em B. tabaci, concluiram que neste tratamento a mortalidade ninfal
foi de 100% aos 9 DAP. Porém, neste trabalho a percentagem média de ninfas mortas foi de
54,33% aos 9 DAP. Uma possivel explicacdo para isto pode ser a quantidade do ingrediente
ativo azadiractina presente no extrato aquoso de nim. Segundo Martinez (2011), o ingrediente
ativo azadiractina, presente na arvore de nim, pode ser obtido mais facilmente por meio de

extracdo metanolica.
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O extrato de T. pallida causou a maior mortalidade ninfal, superando a
encontrada em tiametoxam, com eficiéncia de controle igual a 67,95%. Em trabalho feito por
Bezerra-Silva et al. (2010), o extrato organico desta mesma espécie vegetal foi o mais eficaz
com eficiéncia de controle superior a 70,00%. Os extratos aquosos de M. alliacea e das
meliaceas T. pallida e T. casaretti também afetaram o desenvolvimento normal do inseto
quando comparados com o obtido em &gua destilada aos 9 DAA, onde o numero de ninfas
vivas de segundo instar encontradas nos respectivos tratamentos foi de 7,00, 6,67, 6,00,
respectivamente (Figura 6). Roel e Vendramim (2006), ao observarem o efeito residual de T.
pallida em lagartas de Spodoptera frugiperda, verificaram que o extrato também reduziu a
sobrevivéncia e prolongou o desenvolvimento larval.

A caracteristica inseticida devido aos metabdlitos presentes em T.
pallida (Simmonds et al., 2001) pode ser o0 motivo pelo qual esta espécie também propiciou a
maior eficiéncia de controle a insetos adultos entre os tratamentos, sendo superior ao do
inseticida sintético, que possui reconhecida bioatividade sobre B. tabaci biotipo B (Villas
Bdas, 2005).

Os extratos de M. pulegium e T. casaretti também revelaram efeito
adulticida. N&o existem muitos trabalhos com essas espécies objetivando o controle de adultos
de B. tabaci bidtipo B; porém ha pesquisas que indicam o potencial inseticida destas duas
espécies de plantas sobre outros artropodes. Bogorni e Vendramim (2005) testaram seis
extratos aquosos de Trichilia spp. sobre o desenvolvimento de S frugiperda em milho. Os
autores concluiram que os extratos de T. pallida e T. pallens foram os mais eficientes, embora
0 extrato de T. casaretti tenha também afetado o desenvolvimento do inseto. Na presente
pesquisa, T. casaretti e M. pulegium foram, igualmente, os terceiros melhorores tratamentos
com eficiéncias de controle de 55,35%, representando 61,67% dos insetos avaliados. Cetin et
al. (2006) avaliaram a atividade larvicida de extratos organicos de cinco plantas da familia
Lamiaceae, entre estas M. pulegium, sobre Culex pipiens L. e concluiram que todas as plantas
apresentaram alta atividade inseticida a larva do mosquito.

Os resultados obtidos no trabalho indicam que a aplicacdo dos extratos
aquosos provenientes de folhas de T. ciliata, P. aduncume T. pallida foram os mais eficientes
no controle de B. tabaci bidtipo B. Embora muitas pesquisas ainda sejam necessarias (visando

isolamento de substancias e padroniza¢Ges de uso) nossos achados indicam um grande
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potencial para essas especies botanicas e podem contribuir significativamente para 0 manejo

alternativo do respectivo inseto em tomateiro a campo e cultivo protegido.
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Tabela 2. Inibi¢do causada por extratos aquosos e o inseticida tiametoxam sobre adultos de B.

tabaci biétipo B em foliolos de tomateiro apds 24 horas da pulverizagdo (T = 25°C + 2; UR =
65 + 10%; fotofase = 14h).

Tii

Tratamentos Adultos/foliolo (M*EP) IC* Classificagao®
éolnrl?(',f? ggg 0,99 + 0,18 (0,62; 1,38) neutro
Ebﬂ?ﬂgﬂa zgzgg 0,42+0,15 (0,68; 1,32) inibidor
&ﬁﬁfw 12:28 0,58 + 0,04 (0,91; 1,09) inibidor
Sﬁﬁ;"s‘ oides ﬁgg 1,14+ 0,33 (0,30; 1,70) neutro
Ebﬂiﬁﬁ? ens ng 0,89 +0,25 (0,46; 1,54) neutro
. pulegium 2730 056015  (0,68;132) inibidor
(T;o‘;'t';g‘fj‘ 23:88 0,22 + 0,08 (0,83; 1,17) inibidor
\ébi?rrglljes-castus iggg 1,12 + 0,29 (0,39; 1,61) neutro
Eoﬁ";‘ll,?j“ m ;%g 0,56 + 0,09 (0,81;1,19) inibidor
E;;’,i?r‘gT;’ i ﬁgg 1,06 + 0,24 (0,49; 1,51) neutro
'(\;Aorilr'é?g = ﬁgg 0,92 +0,14 (0,70; 1,30) neutro
E;)%{f‘,ﬁ?' o 1238 0,76 + 0,27 (0,44; 1,56) neutro
Ebﬁfﬁﬁznu‘c’ 22:38 0,33+ 0,16 (0,66; 1,34) inibidor
-(E?::fotl(zexam ;igg 0,78 £ 0,26 (0,45; 1,55) neutro

"Indice de inibicdo dos adultos; * Intervalo de Classificacéo; “Classificagdo = Neutro: compreendendo dentro do

Intervalo de classificagdo (ICi < Il < ICs); Inibidor (Il < ICi); Estimulante (Il > ICs);

classificagdo limite inferior e ICs = intervalo de classificacdo limite superior.

ICi = intervalo de
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Tabela 3. Inibicdo causada por extratos aquosos e o inseticida tiametoxam sobre a oviposi¢do

de B. tabaci biétipo B em foliolos de tomateiro apds 24 horas da pulverizagdo (T = 25°C + 2;
UR = 65 + 10%; fotofase = 14h).

Tratamentos Ovos/foliolo o Ict Classificagio®
éolnr;?('ﬁs gz:gg 0,76 + 0,24 (0,50; 1,50) Neutro
Ebﬂ?ﬂgﬂa 58:88 0,37 +0,16 (0,66; 1,34) Inibidor
&ﬁﬁreem 32128 0,44 0,17 (0,64; 1,36) Inibidor
gﬁ?ﬁ?ﬁ oides 52:28 0.84 + 0,37 (0,22; 1,78) Neutro
Ebﬂiﬁﬁd ens 5128 0,66 + 0,29 (0,37; 1,63) Neutro
(“;”(',,E’#L?S‘”m ég:gg 0,52 +0,23 (0,52; 1,48) Neutro
(T;o‘;'t';g‘fj‘ 3‘71:28 0,23 + 0,08 (0,84; 1,16) Inibidor
\é;)ﬁ?[;ﬁ’ castus ggﬁg 1,16 + 0,36 (0,24; 1,76) Neutro
Eoﬁ";‘l{)?j" m gggg 0,54 +0,14 (0,69; 1,31) Inibidor
E;)ﬁ‘t’r‘ng o 22:(2)8 1,07+0,25 (0,47; 1,53) neutro
'(\;Aorilrlé?g = 2228 0,88 + 0,25 (0,47; 1,53) Neutro
Egﬂ;iﬁ?l o 421411138 0,59 + 0,26 (0,45; 1,55) Neutro
Ebﬁfﬁﬁznus 1(1)828 0,34 + 0,24 (0,50; 1,50) Inibidor
(T;‘(;'",?Qf;?ex""m 2;28 0,70 +0,32 (0,33; 1,67) Neutro

"Indice da deterréncia de oviposicdo; *Intervalo de Classificacéo; *Classificacdo = Neutro: compreendendo dentro

do Intervalo de classificagdo (ICi < Il < ICs); Inibidor (Il < ICi); Estimulante (II > ICs);

classificagdo limite inferior e ICs = intervalo de classificacdo limite superior.

ICi = intervalo de
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Tabela 5. Mortalidade média (x EP) de adultos de B. tabaci biétipo B em foliolos de
tomateiro, apds a aplicacdo dos extratos aquosos em diferentes periodos de avaliacdo (T =
25°C + 2; UR = 65 + 10%); fotofase = 14h).

Extratos Mortalidade de adultos (%)’ E.CH
24 h 48 h 72 h (%)
T. pallida 62,50+ 0,88 a 66,67+ 7,12 a 75,83 £ 10,64 a 72,80
T. casaretti 47,50 £ 0,92 ab 56,67 £ 10,14 ab 61,67 +£9,28a 55,35
C. ambrosioides 45,00 £ 0,89 ab 51,67 £1,67 ab 58,33 £ 3,63 ab 51,44
M. pulegium 40,00 £ 0,84 ab 51,67 £ 9,61 ab 61,67 £9,39a 55,35
Tiametoxam 40,00 £ 0,87 ab 54,17 £ 12,44 ab 62,50+ 11,81 a 56,30
R. graveolens 3750 +£0,93abc 42,50+ 13,23 ab 45,83 + 13,72 ab 36,88
T. ciliata 35,00+0,89abc 40,00 £11,55ab 45,00 + 11,46 ab 35,91
V. agnus-castus 30,00 £ 0,70 abc 31,67 £3,00 ab 45,00 £ 3,82 ab 35,91
P. graveolens 29,17 + 0,95 abc 45,00 + 8,66 ab 47,50 £ 7,22 ab 38,83
M. alliacea 27,50 £ 0,85 abc 33,33+6,82ab 39,17 £ 8,46 ab 29,13
A.indica 27,50 £ 0,88 abc 31,67+7,12ab 42,50 £ 10,64 ab 33,00
P. callosum 25,00 £ 0,87 abc 34,17 £ 3,00 ab 39,17+ 0,83 ab 29,13
P. aduncum 22,50 £ 0,84 bc 31,67 £2,20 ab 37,50 £ 6,61 ab 27,17
P. neochilus 22,50 £ 0,85 bc 27,50 £ 6,61 ab 32,50+£9,01ab 21,35
Agua destilada 9,17+1,00c 14,17 +6,01 b 14,17 +£6,01 b 0,00
F 3,76 2,06 2,81
CV(%) 22,40 25,58 22,96

"Para analise estatistica os dados foram transformados em arcosen (x/100)*. Médias seguidas da mesma letra, na

coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05); *Eficiéncia de controle dos tratamentos calculada no
ultimo periodo de avaliago.
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Figura 1 (A) Caracteristicas gerais da gaiola utilizada no experimento em que foi avaliado o
efeito dos extratos aquosos no comportamento dos insetos adultos de B. tabaci bidtipo B. (B)
Frascos de vidro contendo agua e foliolos de tomateiro pulverizados com &gua e tratamento
(extratos e tiametoxam). (C) Experimento montado.
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Figura 2 Folha de tomateiro contendo trés foliolos inserida no interior de canudo pléstico e
acondicionada em recipiente de vidro (9 x 2,5 cm) vedado com membrana de latex.

Figura 3 (A) Caracteristicas gerais da gaiola utilizada no experimento adulticida. (B) “Névoa”
produzida pelo inalador “ST SUPER-NS”. (C) Gaiola contendo a muda de tomateiro inserida

osteriormente a liberagdo dos insetos adultos de B. tabaci bidtipo B e nebulizacdo dos

tratamentos.
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Figura 4 Percentagem média (+ EP) de ninfas ndo eclodidas de B. tabaci bi6tipo B em
foliolos de tomateiro pulverizados com diferentes extratos vegetais. Para anélise estatistica os
dados foram transformados em arcosen (x/100)*2. Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05) (T = 25°C + 2; UR = 65 * 10%; fotofase = 14h).
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Figura 5 Eficiéncia de controle dos extratos aquosos aplicados sobre os ovos de B. tabaci
bidtipo B. Calculo feito com base no nimero médio de ninfas ndo eclodidas aos 10 DAP (T =
25°C + 2; UR = 65 + 10%; fotofase = 14h).
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Figura 6 Numero médio (x EP) de ninfas vivas de B. tabaci biotipo B, em diferentes estadios
de desenvolvimento, contabilizadas aos 9 DAP. Para analise estatistica os dados foram
transformados em (x + 0,5)"2.Médias seguidas da mesma letra néo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05) (T = 25°C + 2; UR = 65 + 10%; fotofase = 14h).
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CAPITULO Il - CARACTERIZACAO QUIMICA E BIOATIVIDADE DE OLEOS
ESSENCIAIS DE DIFERENTES ESPECIES BOTANICAS SOBRE Bemisa tabaci
BIOTIPO B EM TOMATEIRO

(O presente capitulo segue as normas disponibilizadas pelo periodico Insect Science)
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Resumo

A mosca-branca, Bemisia tabaci (Genn.) bidtipo B (Hemiptera:
Aleyrodidae) é uma das pragas mais limitantes para o cultivo do tomateiro em todo o mundo.
Os danos ocasionados por esse inseto podem comprometer a producdo total das lavouras. O
manejo desse inseto € geralmente feito atraves de pulverizagdes com inseticidas sintéticos. No
entanto, devido aos problemas ambientais associados ao uso dessa pratica, métodos
alternativos como o uso de produtos de plantas com atividade inseticida comecam a ser
inseridos nas estratégias do MIP. Portanto, este trabalho avaliou os efeitos de 6leos essenciais
de cinco espécies vegetais sobre B. tabaci biotipo B em tomateiro através de testes de
comportamento e fumigacdo. O Oleo essencial de P. callosum apresentou o maior efeito
inibidor, reduzindo a presenca de adultos e ovos da mosca-branca nos foliolos de tomateiro. No
teste de fumigacgdo, o 6leo essencial de M. alliacea foi 0 mais eficaz para ninfas e adultos
(100% de mortalidade). Para este 6leo em insetos adultos, a CLsy ap6s 6 horas de fumigacéo
foi de 0,07pL/L de ar e 0 TLso na maior concentracdo foi de 1,98 horas. Para ninfas, a CLs
obtida ap6s 72 horas de fumigacdo foi de 0,41uL/L de ar e 0 TLso na maior concentracao foi
de 30,02 horas. Como constituintes majoritarios, foram identificados os organosulfurados,
trissulfeto de dialila (66,85%), dissulfeto de dialila (23,29%) e tetrassulfeto de dialila (5,32%).

Palavras-chave: Solanum lycopersicum; inseticidas boténicos; mosca-branca; inibigao;

fumigacéo



67

1 Introducéo

O tomate, Solanum lycopersicum L., é considerado como uma das
hortalicas mais importantes no Brasil e no mundo, sendo utilizado na dieta alimentar como
fonte de vitaminas e sais minerais. A cultura € atacada por um grande nimero de artropodes e
microorganismos, exigindo inimeras aplicacdes de defensivos, o que acarreta sérios
problemas para o homem e o meio ambiente (Villas Boas et al., 2007).

Bemisia tabaci (Genn.) bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) é
atualmente considerada uma das principais pragas do tomateiro, podendo ocasionar perdas de
até 100% na producdo (Baldin et al., 2007). Adultos e ninfas de B. tabaci se alimentam do
floema, causando clorose nas folhas infestadas e amadurecimento irregular de frutos (COHEN
et al., 1998; Baldin et al., 2005). Devido a constante alimentacdo, o inseto excreta grande
volume de honeydew sobre as estruturas vegetais, resultando na formacdo da fumagina, que
compromete 0 processo fotossintético. Este inseto também atua como vetor de importantes
geminivirus, letais as plantas (Nuez et al., 1999; Jones, 2003).

Seu controle é dificultado por fatores como alta fecundidade e alta taxa
de imigracdo. Em adicao, o inseto geralmente habita a face abaxial das folhas, diminuindo a
possibilidade de contato dos inseticidas por meio de pulverizagdo. Embora o uso de inseticidas
sintéticos seja 0 método mais utilizado pelos agricultores no controle de B. tabaci bi6tipo B
(James, 2003), seu uso irrestrito e a falta de rotacdo de ingredientes ativos tém favorecido o
desenvolvimento de resisténcia aos defensivos mais comuns (Prabhaker et al., 1998).

Este cenério tem levado a procura por métodos alternativos de controle
ou estratégias complementares que possam ser utilizadas no manejo integrado de pragas, como
6leos essenciais de plantas (Yatagai, 1997). O efeito inseticida dos 6leos essenciais extraidos
de plantas aromaticas tem sido amplamente investigado (Aslan et al., 2004). Existem
perspectivas para a aplicacdo de 6leos essenciais em um ambiente controlado, como estufa,
objetivando-se a producéo de vegetais, plantas ornamentais, e também a producédo de produtos
organicos certificados com alto valor de mercado (Yang et al., 2010). Algumas vantagens da
utilizacdo destes compostos em relagdo aos inseticidas sintéticos se referem a répida
degradacdo, desenvolvimento de resisténcia mais lento, menor contaminagdo ambiental, além

de serem mais seguros para os operadores (Oliveira et al., 2007).
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Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de 6leos
essénciais de cinco espécies botanicas sobre B. tabaci biétipo B, através da avaliacdo do efeito
destes no comportamento dos insetos adultos e de testes de fumigacdo sobre ninfas e adultos

do inseto.

2 Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido nos Laboratorios de Resisténcia de
Plantas e Plantas Inseticidas (LARESPI) do Departamento de Produgdo Vegetal no Setor de
Defesa Fitossanitaria da FCA/UNESP de Botucatu-SP entre os anos 2011 e 2012.

2.1 Criacdo estoque de B. tabaci biétipo B

A populagdo inicial da mosca-branca foi obtida de uma criacdo do
Setor de Entomologia do IAC (Campinas), previamente identificada como B. tabaci biétipo B
pela Dra. Judith K. Brown (Universidade do Arizona, EUA). A fim de se manter uma
populacdo de B. tabaci bidtipo B para disponibilizar um ndmero de ninfas e insetos adultos
suficientes para o desenvolvimento do trabalho, uma criacdo foi mantida em casa de vegetacédo
(2,5 x 2,5 x 2 m), a qual foi fechada lateralmente com vidros e telado anti-afideo, tendo o teto
revestido com vidro e sombrite. Para a manutencdo dos insetos foram fornecidas plantas de
couve-de-folhas, semeadas em vasos plasticos de 2 L, as quais foram periodicamente
irrigadas. As plantas foram periodicamente irrigadas e quando, em senescéncia, foram

substituidas por outras sadias.

2.2 Obtencéo e manutencgéo de plantas de tomateiro

Sementes de tomateiro cv. Santa Clara (Sakata®) foram semeadas em
bandejas de isopor (128 ceélulas) com substrato (BIOPLANT®). Apo6s 20 a 30 dias da
semeadura, foi realizado o transplantio das mudas para vasos plasticos de 2 L, contendo solo
esterilizado e adubado, conforme a orientacdo para a cultura (Bezerra, 2003; Macedo et al.,

2005). As mudas foram formadas em casa de vegetacao isolada, livre da infestacdo de insetos.
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2.3 Extracao de 0Oleos essenciais das spp. boténicas

Os 6leos essenciais e a constituicdo quimica das espécies Plectranthus
neochilus Schltr. (exsicata n° SPFR12323 — depositada no Herbario da FFCRLP/USP) e
Pelargonium graveolens L'Her (exsicata n° SPFR12023 — depositada no Herbario da
FFCRLP/USP) foram fornecidos pelo Prof. Dr. Antonio Eduardo Miller Crotti, da UNIFRAM.
Os 6leos essenciais e a constituicdo quimica de Piper callosum Ruiz & Pav. (exsicata n® 8.267
— depositada no Herbario da UFAM), Vitex agnus-castus L. (exsicata n® 8.268 — depositada no
Herbario da UFAM) e de Mansoa alliacea (Lam.) A. Gentry (exsicata n° 8.651 — depositada
no Herbéario da UFAM) foram fornecidos pela Profa. Dra. Renata Takeara (UFAM).

Para a obtencdo dos dleos essenciais, folhas frescas (300 g) de cada
espécie vegetal foram coletadas e transportadas aos laboratérios em caixa de isopor contendo
gelo, a fim de minimizar a perda de constituintes volateis. A extracdo foi realizada por
hidrodestilacdo durante 4 h em aparatos do tipo Clevenger, acoplados em série aos respectivos
baldes de fundo redondo (1 L), cada um deles contendo toda a massa de folhas frescas e 500
mL de agua destilada. A condensacdo dos vapores e o acimulo do sistema bifasico dleo
essencial/dgua no receptor graduado resultou na separacdo do 6leo essencial da agua,
permitindo assim a coleta manual do O6leo essencial. Para eliminar tracos de &gua
remanescentes nos Oleos essenciais, as amostras de Oleo coletadas foram armazenadas em
temperaturas abaixo de 0°C, possibilitando separar os 6leos essenciais da agua por meio de
uma seringa. As amostras dos 6leos essenciais foram estocadas em microtubos recobertos por
folha de aluminio e mantidas em freezer a 4°C até a realiza¢do dos ensaios bioldgicos.

A constituicdo quimica dos 6leos essenciais foi determinada por
cromatografia a gas acoplada a espectrometria de massas (CG-EM), em aparelho Shimadzu
QP2010Plus (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japdo), equipado com injetor automatico AOC-
20i, fonte de ionizacdo por elétrons (IE-EM) e analisador quadrupolar do tipo filtro de massas.
Para a dissolucéo das amostras foi utilizado hexano grau espectroscopico (marca Mallinkrodt).
A identificacdo dos constituintes quimicos dos 0Oleos essenciais foi realizada com base na
metodologia estabelecida por Adams (1995), conforme descrito a seguir:

A separagdo cromatografica foi realizada em coluna capilar Rtx5-MS
(Restek) de silica fundida (30 m x 0,25 mm x 0,25 um de filme), composta de 5% de
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difenilsiloxano e 95% de dimetilpolisiloxano. Foi utilizado hélio (99,999%) como gas de
arraste, a um fluxo constante de 1,0 mL/min. A temperatura do injetor foi de 240°C e o
volume de injegdo foi de 0,1 pL. A temperatura do forno foi programada de 60°C a 240°C a
uma velocidade de 3°C/min. Para a padronizacdo dos tempos de retencdo foi adicionada as
amostras de 0leos essenciais uma mistura de hidrocarbonetos alifaticos saturados (Cs a Cys).
Os indices de retencdo de Kovats (IR) foram calculados de acordo com a equagéo proposta por
Van Den Dool e Kratz (1963): IR = 100n + 100 (tx«-ty) / (t+1-tn), onde n é o nimero de
carbonos do primeiro hidrocarboneto da mistura de padrbes cujo tempo de retencdo t, é
imediatamente menor que o tempo de retencéo tx do constituinte do déleo essencial, e ty+; € 0
tempo de retengéo do hidrocarboneto da mistura de padrdes imediatamente maior. Os valores
de IR obtidos foram comparados com os da literatura.

A amostra eluida da coluna cromatografica foi direcionada pelo divisor
de fluxo para a fonte de ionizacdo, na razéo de 1:20. A temperatura da fonte foi ajustada em
280°C e a energia do feixe de elétrons foi de 70 eV. O analisador foi controlado para separar
ions de m/z entre 40 e 600. Os espectros de massas obtidos foram comparados com os das
Bibliotecas Wiley 7, NIST 08 e FFNSC 1.2 através do software GCMS Solution (Shimadzu,
Japdo), que forneceu o indice de similaridade (IS), expresso em porcentagem. A identificagdo
de cada constituinte quimico presente nos 6leos essenciais foi feita com base na combinacéao
entre os valores de IR e de IS. Os compostos cujos picos apresentaram IS abaixo de 85% e IR
experimentais com diferenca maior que 20 em relacdo a literatura foram considerados como
"ndo identificados". As porcentagens de cada constituinte quimico nos 6leos essenciais foram

estimadas a partir das areas dos picos, obtidas por normalizacao.

2.4 Efeito dos 6leos essenciais no comportamento dos insetos adultos

Nos processos envolvidos na interacdo inseto-planta hd uma cadeia de
estimulos da planta (fisicos, morfoldgicos ou quimicos) que atuam no comportamento do
inseto, favorecendo ou ndo a selecdo e o desenvolvimento deste por um respectivo vegetal
(Lara, 1991). Este conceito pode ser extrapolado paro o uso de plantas inseticidas no controle
de insetos, onde o0s metabolitos secundarios produzidos por elas podem atuar no

comportamento destes.
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Nesta pesquisa, adotou-se o termo “Efeito dos Gleos essenciais no
comportamento dos insetos adultos”. Em uma avaliagdo de caracteristica pontual, ou seja, uma
Unica avaliagdo em um determinado periodo de tempo, o termo repelente ou deterrente ndo é
adequado, ja que o inseto pode ter sido repelido da planta pelos compostos quimicos dos 6leos
essenciais pulverizados nela quando este entrou em contato com a superficie foliar tratada.
Neste caso, o efeito seria do tipo estimulante locomotor e ndo repelente. O mesmo pode ser
dito para oviposi¢cdo em que a menor oviposicdo em um tratamento pode estar relacionada
também com o estimulo supressante, inibindo a oviposicdo, diferente do efeito deterrente que
impede a continuidade da mesma. Silva et al. (2012) sugerem que quatro mecanismos estao
envolvidos na inibig&o da oviposicao: efeito repelente, estimulante locomotor, efeito supressor
e ou deterrente.

Os bioensaios foram realizados em sala climatizada (T = 25 £ 2°C; UR
= 65 + 10% e fotofase de 14 horas), no interior de gaiolas plasticas transparentes, compostas
por duas partes livres, sendo uma para sustentacdo de recipientes de vidro com agua destilada,
contendo foliolos de tomateiro e outra para confinamento dos insetos. A parte de sustentacdo
foi feita em uma placa de isopor (12 x 5 x 2 cm), com dois orificios laterais para encaixe de
frascos de vidro (10 mL). Esta placa foi colada em uma base, também de isopor (19 x 19 x 1,5
cm), contendo outros dois orificios laterais, sendo um recoberto com voil (aeracdo) e outro
para liberacdo dos insetos que foram coletados por sugadores entomologicos feitos de frascos
de vidro transparentes (9 x 2,5 cm). A segunda parte da gaiola (confinamento) foi composta
por um recipiente plastico transparente (14 x 15 cm), com volume de 2,5 L.

Cada gaiola comportou dois foliolos de tomate, sendo um pulverizado
(pulverizador manual) até o ponto de escorrimento (5 a 10 mL) de um dos tratamentos e outro
com a testemunha (&dgua destilada). Os Oleos essenciais, na concentracdo de 0,5%, foram
diluidos em agua destilada misturada com Tween-20 (0,5%) (Yang et al., 2010). Passados
cinco minutos da aplicacdo, os foliolos foram acondicionados em frascos de vidro de 10 mL
contendo agua destilada (manutencdo da turgescéncia) e encaixados na base da gaiola. Apés a
colocacdo dos foliolos e do recipiente de confinamento, a gaiola foi infestada a partir da base,
com 20 casais de B. tabaci bidtipo B (1 a 2 dias de idade) durante 24 horas. O delineamento

experimental foi o inteiramente casualizado com cinco repeticdes e 7 tratamentos (5 6leos
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essenciais, tiametoxam na dose recomenda para a cultura (18 ¢g/100 L de &gua) e &gua

destilada acrescida de Tween-20 (0,5%)). Cada gaiola foi considerada uma repeticao.

2.5 Biensaios de fumigacédo sobre adultos e ninfas de B. tabaci biétipo B

Nestes ensaios, recipientes cilindricos de plastico transparente (1,7 L)
serviram como camaras de fumigacdo. Para a avaliacdo do efeito fumigante sobre adultos de
mosca-branca, foliolos sadios de tomate foram inseridos dentro de tubos de vidro (10 mL)
com agua destilada, que serviram como fonte de alimento aos insetos e posteriormente foram
acondicionados no interior das camaras.

Treze casais de adultos de mosca-branca com 1 ou 2 dias de idade
foram liberados no interior das gaiolas. A superficie basal destas foi revestida por cartolina
preta para facilitar a visualizacdo dos insetos mortos pos volatilizacdo dos tratamentos. Uma
tira de papel filtro (3 x 3 cm), que serviu como suporte do tratamento a ser testado, foi fixada
na parte superior da cdmara de fumigacao (Figura 1). Nessa tira foram aplicadas (micropipeta
automatica) quatro concentracfes de cada 0leo essencial (0,25, 0,50, 0,75 e 1,00 uL/ L de ar),
além dos tratamentos agua destilada, tiametoxam (18 g/100L de agua) e Tween-20 (controles).
Para cada concentragdo foram realizadas trés repeticbes em que cada gaiola com 26 adultos de
B. tabaci foi considerada uma repeticao.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com trés
repeticdes e 8 tratamentos. Os insetos ficaram expostos aos volateis por 24 horas, sendo 0s
periodos de observacao dos insetos mortos feitos as 3, 6, 12 e 24 horas durante a fumigacao.

Os mesmos recipientes, concentracGes e a técnica de aplicacdo das
concentragBes dos tratamentos em tiras de papel filtro empregados no teste de fumigagéo
sobre adultos de B. tabaci biétipo B foram também utilizados no experimento com ninfas. No
entanto, o dleo essencial de P. callosum ndo foi usado, devido a escassez deste material. Para
inicio do teste, folhas de tomateiro com trés foliolos, que foram alocadas em recipientes de
vidro contendo agua destilada, cada um contendo trinta ninfas (N2) em uma area demarcada
por glitter, foram acondicionadas dentro das cadmaras de fumigacdo. Para a obtencdo das
ninfas necessérias ao ensaio, vasos de 2 L contendo plantas de tomate com 30 a 40 dias apo6s a

emergéncia (DAE) foram acondicionados no interior da gaiola de criacdo da mosca-branca por
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24 horas. Apdés esse periodo, os adultos foram removidos das plantas e estas conduzidas ao
laboratério para a verificacdo da oviposi¢do sob microscopio-esteroscopio (aumento de 40 x).
Quando os individuos atingiram o segundo instar ninfal (N2), demarcou-se uma area com 30
ninfas por foliolo. (Figura 2). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado
com 7 tratamentos (4 6leos essenciais, tiametoxam (18 g/100 L de agua), agua destilada e
Tween-20) e trés repeticdes (trés foliolos). O periodo de fumigacdo foi de 24 horas e as

mortalidades determinadas com 24, 48 e 72 horas apds a abertura das camaras.
2.6 Analises estatisticas

Para estudar o efeito dos 6leos essenciais no comportamento de B.
tabaci bidtipo B foram realizadas duas avalia¢des: indices de inibicdo dos adultos (I1) e da
oviposicdo, aplicando-se o indice deterréncia de oviposicdo (ID) (adaptado de Lin et al.,
1990), através da formula: Il ou ID = 2G / (G+P) onde G = numero de insetos ou ovos
presentes no foliolo teste e P = nimero de insetos ou ovos presentes na testemunha. Com base
nos indices e nos desvios padrdes obtidos, determinaram-se os intervalos de classificagdo (IC)
para as médias dos tratamentos, pela formula: 1IC = [(1 % tn-1; «=0,05)) X (DP/n*)]; onde t =
valor do teste t de Studant a 5% de probabilidade; DP = desvio padrdo; n = nimero de
repeticdes. Os tratamentos foram considerados neutros quando o valor de seus indices ficou
compreendido dentro do IC calculado, inibidores quando os valores foram menores do que o
IC calculado e estimulantes quando os valores foram maiores do que IC calculado (Silva et al.,
2012).

Quando necessario, os dados relacionados aos bioensaios de

fumigacdo foram normalizados pela transformacdo arcosen (x/100)Y?

e posteriormente
submetidos a andlise de variancia pelo Teste F, sendo as médias comparadas pelo teste de
Tukey (p < 0,05). Para a execucdo das analises foi empregado o software SASM - Agro —
Sistema Para Analise e Separacdo de Médias em Experimentos Agricolas Versdo 3.2.4. Para a
obtencdo dos valores das concentracdes e tempos letais a (CLsg € TLso) dos 6leos, realizaram-se
as analises de PROBIT- metodo de Finney, utilizando-se o software StatPlus 2009 Profesional
5.8.4 e estes apenas foram calculados para os tratamentos que demonstraram uma mortalidade

superior a 50% nos individuos avaliados e que se ajustaram ao modelo de Probit (x> ndo



74

significativo, p > 0,05). As razdes de toxicidade (RT) foram obtidas através dos quocientes entre

a CLs do Gleo essencial, que apresentou menor toxicidade, e as CLs dos demais tratamentos.

3 Resultados

Apb6s 24 horas da liberacdo dos adultos de B. tabaci bidtipo B, o
tratamento P. callosum foi o Unico classificado como inibidor com base em seu indice de
inibicdo (0,45) e intervalo de classificagdo (IC). Do total de adultos de moscas-branca presentes
na gaiola, 73% foram localizadas nos foliolos, das quais 73,40% preferiram os pulverizados com
agua, enquanto somente 26,60% foram contabilizados nos foliolos tratados com o respectivo 6leo
(Tabela 1).

Os valores calculados dos indices de deterréncia sugerem que a
presenca dos 6leos afetou a oviposicdo da mosca-branca (Tabela 2). Com base nos indices e
respectivos intervalos de classificacdo, os Oleos essenciais de P. callosum (0,28), P.
graveolens (0,36), M. alliacea (0,44) e P. neochilus (0,53) inibiram a oviposicdo do inseto,
quando comparados aos controles. Os demais tratamentos foram classificados como neutros.
O maior efeito de inibigdo a oviposicdo foi constatado em P. callosum, que contabilizou
apenas 7,83% do total de ovos depositados. O 6leo essencial de P. graveolens apresentou
eficiéncia semelhante, recebendo 8,30% dos ovos depositados (Tabela 2).

A mortalidade de adultos de B. tabaci biétipo B variou de acordo com
a espeécie boténica, concentracdo e periodos de exposicdo (Tabela 3). O 06leo essencial de M.
alliacea, em todas as concentracfes e seus respectivos periodos de avaliacdo, foi o melhor
tratamento no controle dos insetos, diferindo dos demais. Nas concentragdes de 0,25 e
0,50puL/L de ar, houve mortalidade de 100% em 12 horas de fumigacdo, enquanto que para as
maiores concentracfes (0,75 e 1,00 uL/L de ar) a mortalidade total foi obtida em apenas 6
horas. Na maior concentracdo, mais de 70% dos individuos morreram ap6s 3 horas de
exposicdo (Tabela 3). Os 6leos essenciais de P. graveolens e V. agnus-castus diferiram dos
tratamentos controle ap6s 24 horas de fumigacdo na menor concentracdo utilizada. E a partir
da concentragdo 0,50 pL/L de ar estes dois tratamentos diferiram dos controles ap6s 12 horas
de exposi¢do. No entanto, a percentagem de adultos mortos ndo foi superior a 59%. O 6dleo

essencial de P. neochilus néo foi eficaz no controle dos adultos do inseto (Tabela 3).
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O dleo essencial de M. alliacea foi o Unico tratamento que atingiu
tempo letal 50% (TLso) na menor concentracdo utilizada (3,69 horas), diferindo dos demais
tratamentos, segundo o intervalo de confianga. Com excecédo de P. graveolens, a TLs para 0s
demais Oleos essenciais diminuiu com o aumento da concentracdo, com destaque para M.
alliacea, cuja TLs foi de 1,98 horas em 1,00 pL/L de ar (Tabela 4).

A concentracdo letal 50% foi obtida apenas para os tratamentos M.
alliacea, P. graveolens e V. agnus-castus. Os valores das CLso variam de 0,07 a 1,17 pL/L de
ar para M. alliacea e V. agnus-castus, respectivamente. O periodo de fumigacdo necessario
para que 50% dos insetos adultos estivessem mortos foi de 3 e 6 horas para M. alliacea e 24
horas para P. graveolens e V. agnus-castus. Esses resultados mostram que M. alliacea foi o
tratamento mais tdxico quando comparado com os demais, sendo 16,71 vezes mais toxico que
V. agnus-castus (Tabela 5).

O efeito fumigante dos 6leos essenciais sobre as ninfas de B. tabaci
bidtipo B foi constatado nas espécies M. alliacea e P. graveolens. A percentagem de ninfas
mortas para estes dois tratamentos sempre se demonstrou maior que nos demais testados. Com
excecdo da avaliacdo feita na concentragdo 0,25 pL/L de ar, o qual nenhum tratamento
ocasionou 50% de mortalidade sobre as ninfas de B. tabaci bidtipo B, M. alliacea sempre
diferiu dos tratamentos controle e também foi o Unico tratamento a alcangar esta porcentagem
nas demais concentragdes. As 72 horas de exposicdo (0,50 pL/L de ar), a percentagem de
individuos mortos por este 6leo foi de 54,44% e nas duas maiores concentra¢des a mortalidade
foi de 100%. O efeito fumigante de M. alliacea em 1,00 pL/L de ar j& se mostrava promissor
apos 48 horas, com mais de 90% dos individuos mortos, fato ndo verificado neste mesmo
periodo com as demais concentracdes, cuja mortalidade ndo superou 20% (Tabela 6).

Os dados relacionados as CLsp € TLsg foram apresentados apenas para
M. alliacea, uma vez que apenas este tratamento ocasionou mortalidade em pelo menos metade
da populacdo das ninfas avaliadas. A CLso foi de 0,41 pL/L de ar as 72 horas e a TLsg na
concentracdo 1,00 pL/L a foi igual a 30,02 horas. A CLsy e TLsy foram estimadas nesta
concentracdo e periodo, uma vez que nas outras os dados ndo se ajustaram ao Probit (p < 0,05)
(Tabela 7).

Os cromatogramas referentes a constituicdo quimica dos 6leos avaliados
revelaram diferentes grupos de componentes majoritarios (Tabela 8). Em M. alliacea foram
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identificados compostos organosulfurados. Em P. graveolens os principais componentes foram
monoterpenos. Em P. callosum foram fenilpropeno e monoterpenos. Em P. neochilus foram

identificados um sesquiterpeno e monoterpenos e em V. agnus-castus mono e sesquiterpenos.

4 Discussao

Alguns 6leos derivados de petrdleo e de plantas (incluindo 6leos vegetais
e 6leos essenciais) possuem atividades inseticidas e repelentes contra muitas espécies de insetos,
incluindo-se moscas-branca (Larew & Locke, 1990). Terpenos e fenilpropanoides voléateis
sintetizados por espécies vegetais podem ter, dependendo do inseto em analise, propriedades que
atuam em seu comportamento durante a selecdo da planta hospedeira e também causam
mortalidade (Kainulainen et al., 1998). Tomando como exemplo o 6leo essencial de P.
callosum, mais de 20 compostos quimicos estdo presentes, sendo o fenilpropanoide safrol o
constituinte majoritario (Maia et al., 1987).

As atividades antialimentar e inibidora do crescimento a adultos e
larvas de Tribolium castaneum Herbst e Stophilus zeamais tém sido verificada em safrol e
isosafrol (Yan et al., 1999). Ngoh et al. (1998) avaliaram a atividade inseticida de diferentes
compostos sobre Periplaneta americana (L.) e concluiram que algum destes apresentam
bioatividade ao inseto como safrol e isosafrol que foram os compostos mais repelentes. Lima
et al. (2009) concluiram que o constituinte majoritario do Oleo essencial de Piper
hispidinervum C. DC. foi o safrol (82%) e os bioensaios com esta planta demonstraram
atividade inseticida sobre Spodoptera frugiperda, causando mortalidade e reducgdo alimentar,
sendo também observados sintomas de neurotoxicidade.

Né&o existem pesquisas sobre os efeitos de P. callosum sobre B. tabaci
bidtipo B, contudo, é possivel que as atividades inseticida e insetistatica verificadas com este
6leo sejam resultantes da atuacdo do metabdlito safrol (Tabela 1 e 2). Coutinho et al. (2011)
relataram que o bom desempenho inseticida do 6leo essencial de P. hispidinervum sobre S
zeamais seja decorrente de sua alta volatibilidade, bem com a presenca de alilbenzeno safrol,
como composto majoritario. A presenca desta substancia quimica pode ter influenciado o
comportamento dos adultos de B. tabaci biotipo B, ja que ela foi também o constituinte

majoritario encontrado no 6leo de P. callosum (Tabela 8). Segundo Isman (2006), a
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volatilizacdo de compostos indesejaveis é 0 modo de acdo mais comum dos éleos essenciais,
atuando diretamente como repelentes, ou mesmo indiretamente como compostos
antialimentares (fagodeterrentes) ou tdxicos.

De acordo com os valores de inclinagdo das curvas de dose-resposta
para 0s Oleos essenciais testados em adultos de B. tabaci biétipo B, os maiores valores
observados foram presenciados em M. alliacea, o que indica maior homogeneidade de
resposta do inseto a esse produto. Valores altos de coeficiente angular sugerem que pequenas
variagBes na concentracdo levariam a grandes variacdes na taxa de mortalidade, resultando
numa resposta homogénea da populagcdo a substancia. Por outro lado, valores baixos de
inclinacdo, resultariam em pequenas variagdes na taxa de mortalidade, ou seja, a populacdo
responderia de forma heterogénea (Estrela et al., 2003).

Estudos realizados com M. alliacea revelaram que essa planta contem
substancias como: alildinilféxido, alcaloides, alina, alicina, dissulfeto de propilalio,
estigmaterol, flavonas, pigmentos flavonicos, saponinas, sulfetos de dialila, dimetilo e
divinilo, naftaquinonas citotdxicas e antraquinonas (Revilla, 2002). Esta espécie € empregada
no tratamento de artrite, epilepsia e febre, na culinaria e como repelente de insetos e morcegos
e muitas destas atividades estdo relacionadas aos seus compostos sulfurados e néo sulfurados
(Zoghbi et al., 2009).

E sabido que o 6leo de alho (Allium sativum L.) possui alguns
constituintes organosulfurados termoléabeis (Yu et al., 1994). A aplicacdo tdpica do dleo
essencial de alho tem demonstrado atividade repelente. Trongtokit et al. (2005) descobriram
que 100% do 6leo de alho oferece 70 minutos de protecdo a Aedes aegypti (L.). Campbell et
al. (2011) testaram a hipotese de que A. aegypti responderiam eletrofisiologicamente e
comportamentalmente a especificos constituintes do 6leo essencial de alho. Dos 14 compostos
descobertos estavam os metabolitos sulfurosos (dissulfeto, trissulfeto e tetrassulfeto de dialila).
As solucdes de trissulfeto e tetrassulfeto aplicadas no homem proporcionaram protecdao as
fémeas do mosquito. Estes mesmos metabolitos presentes no alho podem ser os responsaveis
pelo efeito do 6leo essencial de M. alliacea na sobrevivéncia e no comportamento de B. tabaci
bidtipo B, revelando-se o melhor tratamento nos experimentos de fumigacdo e inibindo
também a oviposicdo de B. tabaci bidtipo B. Os constituintes majoritarios encontrados em seu

6leo foram os compostos sulfurosos trissulfeto, dissulfeto e tetrassulfeto de dialila (Tabela 8).
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Yang et al. (2012) avaliaram a atividade fumigante e a influéncia do
6leo essencial de A. sativum e seus dois maiores constituintes (dissulfeto e trissulfeto de
dialila) no comportamento de Stotroga cerealella Olivier e verificaram que o0s trés
tratamentos possuem significativo efeito fumigante, com valores de CLsp 1,33, 0,99 e 1,02
ML/L de ar, respectivamente. Quando aplicados diretamente sobre graos de arroz, provocam
uma reducdo de 70% na oviposicao na concentracdo de 1,5 pL/g de arroz. A mortalidade dos
insetos adultos e 0 menor nimero de ovos ovipositados aumentaram conforme a concentragéo,
semelhante ao verificado no presente trabalho (Tabela 3 e 2). Os mesmos autores sugeriram
que dissulfeto e trissulfeto de dialila s&o0 os componentes mais ativos em A. sativum, 0 que
também pode ser considerado nesta pesquisa, uma vez que para M. alliacea,0s compostos
majoritarios foram os mesmos.

Em geral, todas as concentraces de M. alliacea exerceram atividade
ninficida e adulticida sobre B. tabaci biétipo B, porém € necessario escolher uma concentracao
minima que desempenhe essa atividade em ambas as etapas de desenvolvimento, reduzindo,
assim, gastos desnecessarios na obtencdo e preparo do material vegetal a ser utilizado como
inseticida. Portanto, uma concentracdo proxima a 0,5 pL/L de ar seria a ideal, considerando
que a CLsp para ninfas apos 72 horas de fumigagéo foi de 0,41 pL/L de ar (Tabela 7) e para
insetos adultos apds 6 horas foi de 0,07 pL/L de ar (Tabela 5), portanto a CLsg exigida para as
ninfas no dltimo periodo de avaliacdo é mais toxica do que a calculada para os insetos adultos
no segundo periodo de avaliacdo. Isso tende a diminuir a pressdo de selecdo deste material
sobre 0 inseto. Segundo Hoy (1995), a resisténcia de insetos a inseticidas € um processo
evolucionario e seu desenvolvimento é simplesmente uma questdo de pressdo de selecédo e
tempo. Entre as taticas utilizadas no manejo de resisténcia enumeradas por Roush e Daly
(1990), estd o decréscimo na dose de aplicacdo, utilizando uma que mata a maioria dos
insetos, ndo eliminando todos os insetos suscetiveis.

Os resultados obtidos no presente trabalho sugerem que os Oleos
essenciais das espécies vegetais P. callosum e M. alliacea em agroecossitemas, que priorizam
o cultivo de tomate, afetam o comportamento e desenvolvimento de B. tabaci bi6tipo B e séo
uma nova ferramenta no manejo integrado desta praga. Estudos subsequentes devem ser
realizados com os compostos majoritarios, objetivando melhor conhecer os metabolitos

responsaveis pela atividade inseticida.
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Tabela 1. Inibicdo causada por 6leos essenciais e 0 inseticida tiametoxam sobre adultos de B.

tabaci biétipo B em foliolos de tomateiro apds 24 horas da pulverizagdo (T = 25°C + 2; UR =

65 + 10%; fotofase = 14h).

Tii

Tratamentos Adultos/foliolo (M £ EP) IC* Classificagao®
\ébi?rgllfcasus 12:88 1,36 0,19 (0,60; 1,40) Neutro
Eiopnetrnﬁaemowm 22:28 0,45 £ 0,05 (0,89; 1,11) inibidor
?;Aorilrlé?g = 18:28 0,66 +0,16  (0,66; 1,34) Neutro
E'o%{?;?' o 22:88 047+026  (0,45; 1,55) Neutro
E;,fo;ﬂ”“s %:28 0,79+0,10  (0,79; 1,21) Neutro
’égﬁ?r;eT ween 20 13:38 1,17 +0,17 (0,64; 1,36) Neutro
g?rz?s;)exam 22‘218 0,61£0,22 (0,54; 1,46) Neutro

"Indice de inibicdo dos adultos; *Intervalo de Classificacao; *Classificacdo = Neutro: compreendendo dentro do

Intervalo de classificagdo (ICi < Il < ICs); Inibidor (Il < ICi); Estimulante (I > ICs);

classificagdo limite inferior e ICs = intervalo de classificagdo limite superior.

ICi = intervalo de
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Tabela 2. Inibicdo causada por 6leos essenciais e o inseticida tiametoxam sobre a oviposicao
de B. tabaci biétipo B em foliolos de tomateiro apds 24 horas da pulverizagdo (T = 25°C + 2;
UR = 65 + 10%; fotofase = 14h).

ID

Tratamentos Ovosffoliolo (M £ EP) IC? Classificagéo®
\ébi?rrgljes-castus iggg 1,44 + 0,24 (0,49; 1,51) Neutro
ggai‘;illowm 73:28 0,28 +0,15 (0,68; 1,32) Inibidor
?Z/Ior?tlrlé?ec = 21328 0,44 +0,15 (0,67;1,33) Inibidor
Ebﬂ;iﬁ?lms 81:38 0,36 + 0,22 (0,54; 1,46) Inibidor
E;,’,}ff;@”“s 411338 0,53 + 0,22 (0,54; 1,46) Inibidor
égﬁfr;(: ween 20 gi:gg 1,27 +0,23 (0,51; 1,49) Neutro
gm.e;fexam 421328 0,82+0,30 (0,36; 1,64) neutro

"indice da deterréncia de oviposigéo; *Intervalo de Classificacdo; *Classificacdo = Neutro: compreendendo dentro
do Intervalo de classificagdo (ICi < Il < ICs); Inibidor (Il < ICi); Estimulante (I1 > ICs); ICi = intervalo de
classificagdo limite inferior e ICs = intervalo de classificacdo limite superior.
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Tabela 7. Atividade inseticida de M. alliacea sobre ninfas de B. tabaci bidtipo B.

Concentragéo TLso Inclinacdo ) ]
IC X p-nivel
(UL/L de ar) (horas) +EP
1,00 30,02 7,56 +1,31 (26,25; 34,09) 0,0026 0,95
Tempo Clsg Inclinacéo 5 i
IC X p-nivel
(Horas) (UL/L de ar) + EP
72 0,41 5,78 + 1,59 (0,24; 0,70) 2,1134 0,35

EP = erro padrdo da média; IC = intervalo de confianca 95%; x* = qui-quadrado

Tabela 8. Componentes majoritarios presentes nos 6leos essenciais testados sobre B. tabaci

bidtipo B.

Espécie botanica

Componentes majoritarios (%)

M. alliacea

P. callosum
P. graveolens

P. neochilus

V. agnus-castus

Trissulfeto de dialila (66,85), dissulfeto de dialila (23,29) e tetrassulfeto
de dialila (5,32)

Safrol (29,32), a-pineno (19,23), B-pineno (14,31) e Metileugenol (6,51)
Geraniol (41,57), linalol (15,57), citronelol (14,89) e mentona (7,49)
B-cariofileno (28,23), a-pineno (12,63), o-tujeno (12,22) e B-pineno
(6,19)

1,8-cineol (21,56), Sabineno (13,01), (E)-cariofileno (6,38) e (E)-p-
farneseno
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Figura 1 (A) Gaiola utilizada no teste de fumigacg&o sobre insetos adultos de B. tabaci bidtipo
B. (B) Insetos adultos mortos visualizados na cartolina preta apos volatilizacdo do tratamento.

Figura 2 (A) Folha de tomateiro com trés foliolos inserida em recipiente de vidro (10 mL)
com agua destilada, cada um contendo 30 ninfas (N2) em uma area demarcada por glitter. (B)
Gaiola utilizada no teste de fumigacdo sobre ninfas de B. tabaci biétipo B.
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6 CONCLUSOES

- Entre os extratos testados:

- O extrato aquoso a base de folhas de T. ciliata é o mais eficiente quanto ao comportamento

dos insetos adultos de B. tabaci biétipo B, diminuindo o nimero de insetos e ovos em foliolos

de tomateiro;

- O extrato aquoso de P. aduncum apresenta o maior efeito ovicida;

- O extrato aquoso de T. pallida provoca a maior mortalidade de ninfas e adultos do inseto.

- Entre os 6leos essenciais avaliados:

- O dleo essencial de P. callosum é o mais eficiente na inibi¢do de infestacdo e oviposicao da

mosca-branca e seu componente majoritario é o safrol (29,32%);

- O 6leo essencial de M. alliacea é o mais eficaz em teste de fumigacdo com ninfas e adultos

de B. tabaci bidtipo B e seu componente majoritario € o trissulfeto de dialila (66,85%).
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