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Torna-te quem tu és.

(Friedrich Nietzsche)
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quem nao vira a mesa quando esta infeliz com o seu trabalho,
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Morre lentamente
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Morre lentamente

quem destroi o seu amor-proprio,

quem ndo se deixa ajudar.

Morre lentamente,

quem passa os dias queixando-se da sua ma sorte
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Morre lentamente,
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(Pablo Neruda)
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Resumo

O manejo integrado de pragas vem ganhando cada vez mais espaco no agronegdcio
brasileiro, sendo importante em métodos de controle que visam a sustentabilidade na
agricultura. Atualmente tem-se aumentado cada vez mais a demanda por defensivos
agricolas naturais, que sejam economicamente e ecologicamente viaveis. Analisando-se
as espécies pragas recentemente introduzidas no Brasil, encontra-se Zaprionus indianus
Gupta, 1970, popularmente conhecida como mosca-do-figo. Este drosofilideo tem
apresentado um alto potencial de infestacdo, sendo um organismo limitante a ficicultura
e que causa grandes prejuizos econdmicos a seus produtores. Dentre as diversas formas
de controle de pragas, podem ser citados os bioinseticidas como o Nim (Azadirachta
indica), o qual apresenta baixa toxicidade em relacdo aos inseticidas quimicos, e que
vem despertando interesse devido as suas propriedades e seu potencial como inseticida
natural. Sabendo-se da urgente necessidade em controlar essa praga, 0 presente trabalho
estudou os efeitos da interacdo de 6leo de Nim, da marca comercial Proneem Plus sobre
0 desenvolvimento populacional de Z. indianus. Os testes foram realizados com
individuos da F; - adultos e imaturos - oriundos da criagdo de Z. indianus, no
Laboratorio de Entomologia | do Departamento de Zoologia, UNESP — campus de Rio
Claro. Foram realizados quatro diferentes experimentos, considerando o potencial
bioinseticida e de repeléncia do produto, testando-se as concentracdes de 0,5; 1,0; 1,5 e
2% sob condicdes de laboratério e as concentragdes de 0,35; 0,5 e 0,75% em
monocultura de figo. O 6leo de Nim apresentou atividade inseticida para a fase larval de
Z. indianus, nas concentragfes de 0,5; 1; 1,5 e 2%, causando elevada mortalidade e
retardando o desenvolvimento da espécie, porém, ndo apresentou toxicidade
significativa quando aplicado na fase de pupa. Comprovou elevada acdo de repeléncia
em testes laboratoriais, com chance de escolha; no entanto, os testes sem chance de
escolha e o os realizados em campo parecem ainda ndo terem permitido chegar a
resultados conclusivos.

Palavras-chave: Zaprionus indianus. Oleo de Nim. Bioinseticida
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1. INTRODUCAO

O Brasil tem apresentado nos ultimos trinta anos um grande crescimento na area do
agronegocio, tornando-se um dos trés maiores exportadores de frutas do mundo (EMBRAPA,
2011). Também nesse periodo houve um acelerado avango nas pesquisas relacionadas a
entomologia agricola no pais, essenciais para os estudos de controle de pragas capazes de
prejudicar ou até dizimar culturas importantes para a exportacdo (PARRA et al., 2002).

Apesar deste lugar de destaque na producdo mundial de frutas, o Brasil ainda perde
muito na area de exportacdo, devido especialmente a insetos-praga que atacam grandes
culturas, inclusive espécies novas recentemente introduzidas. Nos ultimos cem anos, as
atividades humanas, em especial o comércio mundial, foram fatores que contribuiram para a
disseminacdo de espécies invasoras (TIDON et al., 2002), incluindo dipteros frugiveros,
capazes de causar substanciais distdrbios nos ecossistemas e severos prejuizos socio-
econémicos (LIEBHOLD et al.,1995).

Dentre as espécies de drosofilideos introduzidas no pais encontra-se Zaprionus
indianus Gupta, 1970, observada pela primeira vez no Brasil em 1999 em frutos caidos de
caqui, no municipio de Santa Isabel, no estado de S&o Paulo (VILELA, 1999). Trata-se de
uma espécie polifaga e generalista, que apesar de ter sua presenca constatada em mais de 74
espécies de frutos, em 31 familias botanicas (VILELA et al., 2000), foi na cultura do figo
(Variedade Roxo de Valinhos) que atingiu o status de praga, tornando-se limitante a
ficicultura.

Este drosofilideo pode ser criado em laboratério com grande facilidade, o que permite
muitos estudos com esta espécie. Para a criacdo, usualmente utiliza-se dieta artificial comum
para drosofilideos, preparada a base de banana e fermento bioldégico. Em condicBes
laboratoriais, 0 tempo que os individuos levam para completar todo o ciclo de vida — do ovo, a
emergéncia do adulto — dura em média 18 dias, sob condi¢Ges controladas de temperatura
(22£1°C) e fotoperiodo (13 h: 11 h, L:E) (VILELA, 1999)

Com cerca de 2,5 a 3 mm de comprimento na fase adulta, Z. indianus apresenta
coloracdo marrom-avermelhada e olhos vermelhos e, diferentemente das espécies de
drosofilideos sul americanas, possui dois pares de faixas longitudinais, que variam do branco
ao prata e séo estreitamente bordejadas de preto, sendo que um deles se estende dorsalmente
ao longo da cabeca e do torax (VILELA, 1999), e o outro par encontra-se nas regides pleurais.

Os ovos possuem coloracdo leitosa, aspecto fusiforme e apresentam quatro filamentos em
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uma das extremidades. As larvas sao pequenas, de corpo vermiforme, apresentando coloragéo

branco-leitosa no fim deste estagio; a pupa apresenta cor castanha (Figura 1).

Figura 1- Zaprionus indianus. A- larva; B- adulto saindo da pupa; C- Adulto, foto de
Almeida (2009).

No Brasil, esta espécie mostrou ser um potencial inseto-praga desde 0s primeiros
registros de sua observacdo no pais, quando na safra do figo-roxo de 1999/2000 gerou
prejuizos da ordem de 50% do que seria destinado a exportacdo (VILELA et al., 2000; STEIN
et al., 2003) fato que levou muitos ficicultores da regido de Campinas e Valinhos-SP a
abandonarem seus pomares. Juntamente com Drosophila simulans, Z. indianus esta entre as
espécies de drosofilideos mais abundantes nas plantacdes de frutiferas no estado de Séo
Paulo, sendo considerada um risco a fruticultura brasileira (PIRES & BELO, 2005). Por ser
generalista, ela consegue se desenvolver em um grande numero de frutos, por vezes
provenientes de diferentes origens geograficas; isso fez com que Z. indianus se tornasse uma
invasora de longo alcance no continente americano. A maior limitagdo a essa invasao
bioldgica estaria relacionada ao inverno mais rigoroso e seco de determinadas regides das
Américas, inclusive daquelas de maior altitude e latitude (VILELA et al., 2000).

Atualmente, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento do Brasil a tem
considerado como praga quarentenaria A2 (KATO et al., 2004), ou seja, uma praga que ja
esta presente no pais, mas que ndo esta estabelecida em certas regides ou areas geograficas
(CEINFO, 2002), porém, segundo Linde et al., (2006), devido a sua particularidade e
oportunismo, a espécie pode tornar-se em um curto espaco de tempo uma praga de grande
espectro destrutivo.

Assim como Drosophila spp, as espécies do género Zaprionus alimentam-se de
bactérias e leveduras que participam do processo de fermentacdo de frutos em estagio de
decomposicao. Utilizam-se dos frutos como locais de criacdo, especialmente os caidos ou

com algum tipo de escoria¢do, mesmo se ainda estiverem imaturos ou fixos a planta (LINDE
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et al., 2006). No figo-roxo, 0s ovos de Z. indianus sdao normalmente depositados no ostiolo,
mesmo com o fruto ainda no inicio do processo de maturacdo; geralmente a oviposicdo é
realizada por mais de uma fémea. As bactérias e leveduras trazidas pelos adultos, ou mesmo
por outros agentes, se desenvolvem no ostiolo, j& no periodo de incubacdo dos ovos, e
favorecem a nutricdo das larvas. Assim, o processo de decomposicdo que se inicia no ostiolo
se espalha para o interior das infrutescéncias, causando-lhes o apodrecimento e tornando-as
inviaveis para o consumo humano (STEIN et al., 2003). Um estudo realizado por Boaventura
et al. (2010), mostrou que de um Unico fruto maduro, de aproximadamente 30g, emergiram
259 individuos adultos deste drosofilideo, o que comprova uma alta capacidade suporte deste
fruto.

A regido de Valinhos é caracterizada pelo grande numero de propriedades rurais
destinadas a cultura do figo, em especial, pequenas propriedades que na maioria das vezes se
localizam em relevo acidentado. O manejo das fruticulturas é realizado no sistema familiar,
com parcerias com os “meeiros”. Outras monoculturas sdo exploradas na regiao, além do figo,
como o caqui, goiaba, manga, em que os frutos também podem servir de locais para o
desenvolvimento de Z. indianus, durante a entressafra do figo. Devido a grande exigéncia e
fiscalizag@o fitossanitaria dos paises importadores, o controle agroquimico é realizado com o
uso de fungicidas, raramente utilizando-se inseticidas. Desse modo, a introducdo deste
drosofilideo nessa regido e seu estabelecimento como inseto praga geram impactos socio-
econdmicos e ambientais, sendo necessarias medidas que auxiliem o seu controle (VILELA et
al., 2000). O uso de inseticidas quimicos pode aumentar 0s custos da producdo, além de
inviabilizar a exportacdo do figo-roxo de Valinhos a muitos paises europeus, ja que para isto
rigorosas restricdes as frutas sao feitas quanto a seus residuos agroquimicos (VILELA et al.,
2000).

Atualmente, os agricultores tém empregado técnicas de controle mecénico e culturais,
para reduzir a disseminagdo desta mosca pelo figal. Alguns métodos de controle consistem na
limpeza dos pomares e seus arredores, mantendo as figueiras, e outras frutiferas, isentas de
frutos em estagio avancado de amadurecimento, a fim de ndo atrairem os adultos devido aos
odores volateis de fermentacdo (RAGA et al., 2003). Além disso, é realizada a queima e/ou
soterramento destes vegetais, em especial frutas e legumes que possam entrar em estagio de
decomposicdo (RAGA et al., 2003). Ademais, estdo sendo estudadas técnicas de manejo
visando o controle bioldgico, em especial, a utilizacdo de parasitdides, predadores e
entomopatdgenos. Porém, as informacgdes sobre inimigos naturais de Z. indianus no Brasil

ainda sdo escassas (SILVA et al., 2005). Estudos com microhimendpteros atuando como
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parasitdides pupais de Z.indianus foram realizados por Silva et al. (2005), em que registrou-se
a ocorréncia de Pachycrepoideus vindemiae em somente 3,5% das pupas do diptero, o que
indica uma baixa eficiéncia desse método de controle.

Um estudo realizado por Raga et al. em 2003, em um pomar de figo, visou o
estabelecimento de novas técnicas de manejo para a praga, implementando protetores de
ostiolo (etiquetas adesivas), gel e calda bordalesa para evitar a oviposi¢do pelas fémeas e o
posterior apodrecimento dos frutos decorrente da alimenta¢do dos imaturos. Neste estudo, 0s
autores verificaram uma reducédo significativa na porcentagem de frutos infestados, sendo a
maior eficiéncia constatada para a utilizacdo de etiquetas adesivas. Ha ainda estudos que
utilizam bioinseticidas como métodos alternativos para o controle de Z. indianus. Bélo et al.
(2009), avaliaram o efeito de extratos de Tabernaemontana catharinensis A.DC.
(Apocynaceae) e Zeyheria montana Mart. (Bignoniaceae) sobre esta espécie. Os resultados
mostraram que ambos 0s tratamentos afetaram os graus de emergéncia dos individuos adultos,
0 que comprova a eficiéncia dos extratos.

O controle de pragas baseado na utilizagdo de substancias de origem vegetal tem sido
amplamente estudado ha vérios anos (CABRAL et al., 1996; VALLADARES et al., 1997), e
um dos compostos naturais altamente eficiente € a azadiractina, que pode ser extraida do Nim
(Azadiractha indica). O Nim, pertencente & familia Meliaceae, tem sido alvo de muitos
estudos, devido as suas propriedades e ao seu potencial bioinseticida. De acordo com Roel et
al., (2000), seus extratos tém se mostrado tdo potentes quanto os inseticidas comerciais. A
azadiractina aparenta ter grande eficiéncia no controle de diversas pragas agricolas, com um
baixo impacto sobre organismos nao alvos e benéficos a plantacéo e, sendo compativel com
outros agentes empregados no controle bioldgico, pode ser utilizada em programas de manejo
integrado de pragas. Uma desvantagem da utilizacdo de produtos a base de Nim estaria
relacionada a curta vida residual dos principios ativos do Nim, que sdo facilmente
degradados; no entanto, do ponto de vista ecolégico, € interessante por ndo causar
perturbacbes ao ecossistema, nem contribuir para 0 aparecimento de novas pragas
(MARTINEZ, 2011).

O uso de extratos de plantas como bioinseticidas, associado a outras formas de manejo
integrado, constitui uma estratégia vidvel para a reducdo das populacdes de insetos,
principalmente para o caso de pequenas propriedades e sistemas auto-sustentaveis de
producdo, que necessitam de metodologias menos agressivas e que possam Vir a ser
empregadas em agroecossistemas (CAVALCANTE et al., 2006).
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Sabendo-se da urgente necessidade de se encontrar métodos de controle para a mosca-
do-figo Z. indianus, o presente trabalho avaliou, sob condicGes de laboratério e em teste
preliminar em campo, os efeitos da interagdo de 6leo de Nim nas diferentes fases do ciclo de
Z. indianus. Foi testada a eficiéncia do 6Oleo diluido em quatro diferentes concentracdes,
levando-se em conta o tempo de incubacdo, o tempo de desenvolvimento das fases larvais, da
fase de pupa, bem como a quantidade de adultos emergidos e possiveis deformacGes
morfologicas que pudessem ocorrer. Neste contexto, a aplicacdo do extrato de Nim em
diferentes concentracdes visa suprir as demandas de um produto economicamente competitivo
em relacdo aos inseticidas sintéticos, além de um produto que seja viavel do ponto de vista
ecoldgico, ndo deixando residuos no fruto destinado a alimentacdo e que ajude a promover

uma agricultura sustentavel.

2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi analisar o efeito bioinseticida e repelente de dleo de Nim,

da marca comercial Proneem Plus, sobre o ciclo de vida de Z. indianus.

2.1. Objetivos especificos
Os objetivos especificos deste trabalho visaram analisar:

1) O efeito bioinseticida de 6leo de Nim, nas concentra¢des de 0,5; 1; 1,5 e
2% sobre o desenvolvimento de Z. indianus;

2) O potencial de toxicidade de 6leo de Nim sobre pupas com diferentes
idades de Z. indianus;

3) Avaliacdo do potencial de repeléncia deste produto em monocultura de
figo;

4) O efeito de repeléncia do uso de 6leo de Nim na oviposi¢do de Z. indianus.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Coleta e manutencgao

A coleta de individuos adultos de Z. indianus foi realizada com o uso de pucas
entomoldgicos contendo um pequeno pote plastico transparente em sua extremidade —
adaptacdo para a captura de drosofilideos. Os adultos foram coletados de forma aleatéria, em
frutos caidos no municipio de Rio Claro — SP, em especial no campus da Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP/Rio Claro).

Os individuos adultos de Z. indianus foram identificados e separados dos demais
drosofilideos coletados, no Laboratério de Entomologia I, da UNESP/Rio Claro. Os
espécimes foram mantidos em pequenos potes plasticos, de 6 cm de diametro e 7,5 cm de
altura, e armazenados em camaras climaticas do tipo BOD (Eletrolab, EL 202), com
temperatura controlada de 25+ 1°C e fotoperiodo de 14 horas.

Para a alimentacdo das populacdes, foi utilizada dieta artificial comum de
drosofilideos, produzida no préprio laboratério. A dieta continha banana nanica madura, agar-
agar, fermento bioldgico, agua, glicose de milho Karo®, nypagin e acido propiénico. Para

manutencdo dos parentais e obtencéo dos ovos, as dietas foram trocadas a cada 24 horas.

3.2. Bioensaios

3.2.1. Pulverizacdo do 6leo nas concentracgdes de 0,5; 1; 1,5 e 2% em dieta artificial

Os ovos obtidos a partir da cultura de parentais eram contados e agrupados em potes,
sendo que para cada tratamento foram separados 20 ovos, em 5 potes. Foram mantidos em
camara climatica, sob as mesmas condicOes de temperatura e fotoperiodo que os parentais,
sendo colocadas dez gramas de dieta em cada pote. Estes foram expostos as concentracGes de
0,5 1; 1,5 e 2% do 6leo de Nim, da marca comercial Proneem Plus. Além dessas
concentragdes, foram considerados dois grupos controle, sendo um seco (consistindo apenas
de dieta artificial) e um Umido (com aplicagdo apenas de agua). O experimento foi dividido
em duas fases, uma realizada em novembro de 2011 (concentragdes de 0,5 e 1%), e a outra
em janeiro de 2012 (1,5 e 2%), cada qual com seus respectivos grupos controle. Esta
diferenciacdo ocorreu em funcéo da baixa abundancia coletada durante o més de novembro.

Foi avaliado o desenvolvimento dos imaturos, bem como sete aspectos morfométricos

envolvendo pupas e adultos, nas diferentes concentracbes do produto. Os parametros
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morfométricos foram: (1) largura da pupa: considerando o maior diametro, (2) comprimento
da pupa, (3) massa da pupa, (4) largura do adulto, (5) comprimento do corpo do adulto:
medido da extremidade anterior da cabeca até a extremidade posterior do abdome, (6)
comprimento de asa: medido desde a primeira nervura transversal préxima a primeira dobra
costal até o final da nervura Ra+s e (7) massa do adulto. As medidas de tamanho foram feitas
com a utilizacdo de uma ocular micrométrica acoplada a lupa, e as de massa em balanca
analitica Ohaus.

Durante o desenvolvimento dos imaturos, foi observada a duracdo dos periodos larval
e pupal, para cada tratamento. A fim de se comparar o ciclo de desenvolvimento, foram
pesadas diariamente em balanca analitica 50 larvas de cada tratamento (10 individuos por
réplica), escolhidas aleatoriamente. Depois das pesagens, estas eram devolvidas aos
respectivos frascos e este procedimento foi repetido até o inicio da pupacéo; em seguida, as
pupas eram tambem pesadas, medidas e individualizadas em frascos tipo eppendorf, até a
emergéncia dos adultos. Estes tambem foram pesados e medidos, realizando-se

posteriormente a sexagem dos mesmaos.

3.2.2. Avaliacéo do potencial toxicolégico sobre pupas de Z. indianus nas concentragdes
de0,5;1; 1,5e 2%

Avaliou-se o efeito de toxicidade do Nim em pupas de Z. indianus, com idades de 1, 2

e 3 dias, provenientes dos parentais mantidos no Laboratdrio de Entomologia | (ver item 3.1).
Estas foram expostas as mesmas concentra¢des do produto ja utilizadas no item 3.2.1. As
pupas foram pesadas e separadas em grupos de 10, sendo mergulhadas por 2 segundos em
solucBes de Nim e em agua, no caso do controle. Esperou-se 2 horas para a evaporacao das
solucBes; em seguida os grupos foram mantidos em potes plasticos de 5,5 X 4,0 cm, onde
permaneceram até a emergéncia dos adultos. Realizou-se também a sexagem dos adultos

provenientes de cada tratamento. Essa metodologia foi adaptada de Tavares et al. (2011).

3.2.3. Avaliacéo do potencial repelente em monocultura de figo
Durante 0 més de janeiro de 2012, realizou-se um teste preliminar em campo, em
monocultura de figo, disponibilizada pelo produtor Paulo Afonso Guimardes, na Chéacara
Chapadao, na cidade de Valinhos — SP. Foi realizada a aplicacdo do produto sob as
concentracdes de 0,35; 0,50 e 0,75%, em diferentes parcelas delimitadas no pomar. As

concentracdes utilizadas foram selecionadas de acordo com o relato do que ja vinha sendo
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utilizado por alguns agricultores da regido (0,35%), bem como das especificagdes de dosagens
do rotulo do produto (0,50 e 0,75%).

Para o experimento foi isolada uma area com 200 pés, separando-o0s em 3 parcelas
contendo 40 figueiras cada uma, além de duas areas de isolamento entre as mesmas, também
com 40 pés cada uma. A disposicdo das parcelas, bem como das armadilhas utilizadas esta

esquematizadas na Figura 2.
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Figura 2- Esquema das parcelas formadas a partir de 200 pés de figo para a aplicacdo de
Proneem Plus em diferentes tratamentos: 0,35; 0,50 e 0,75%. O esquema de colocacdo das
armadilhas no tratamento 0,35% foi repetido nos demais.

O produto foi aplicado por um funcionéario da Chécara Chapaddo e, apds 24 e 96
horas, foram colocadas armadilhas atrativas (Figura 3) para a captura de adultos de Z.
indianus - armadilha desenvolvida e adaptada por Matavelli e Von Zuben (2012) (no prelo).
O potencial de repeléncia para cada concentracdo foi avaliado a partir da abundéancia de
individuos desta espécie de drosofilideo coletada em cada uma das parcelas.

Para mensurar a abundancia, foram colocadas 54 armadilhas em duas etapas: A) 27
armadilhas ap06s 24 horas de aplicacdo, e B) outras 27 apds 96 horas, analisando assim o
possivel efeito residual do Nim na plantacdo. As armadilhas ficaram expostas em campo por
3 dias cada, sendo que na fase A elas foram retiradas apds 3 dias da aplicacdo do produto e na

fase B ap0s 6 dias.
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Figura 3 — Teste de repeléncia realizado em monocultura de figo. A- armadilha atrativa para
medir abundancia de Z. indianus; B- marcacdo dos figos para pulverizagdo das concentragdes;
C- delimitacdo das parcelas. Fotos de Matavelli (2012).

Os dados de abundancia obtidos em cada concentracdo e nos diferentes dias foram
submetidos ao teste ANOVA.

3.2.4. Teste de repeléncia de Nim na oviposi¢éo de Z. indianus, em situacGes com e sem
chance de escolha, em dieta artificial

O ultimo teste realizado em laboratério foi sobre a influéncia do produto, aplicado em

dieta artificial, na capacidade de oviposi¢do de Z. indianus, ja que o Nim apresenta certo teor
de repeléncia. Para isso, foram realizados dois testes, nos quais os adultos poderiam escolher
entre dietas com e sem Nim, bem como entre dietas com Nim em diferentes concentragdes.
No teste sem chance de escolha cinco casais foram individualizados em potes para o
desenvolvimento de cada tratamento (controle, controle imido, 0,5; 1; 1,5 e 2%) com 1 g de
dieta artificial, sendo aplicado 1 mL do produto diluido nas respectivas concentracfes, nos
tratamentos com Nim, servindo como substrato para oviposi¢do. Os casais foram observados
durante 16 dias, sendo que a dieta foi trocada e 0s ovos contados a cada 3 dias. Para 0s
tratamentos com Nim, nova dilui¢do do produto e aplicacdo na dieta foram realizadas durante

as trocas.
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J& no teste com chance de escolha, cinco casais de adultos foram também
individualizados e expostos a uma arena (Figura 4), onde tinham a chance de escolher o
substrato para oviposicao, sendo que em cada extremidade da arena foi colocada 1 g de dieta.
Este teste foi dividido em duas fases, em funcéo da limitacdo fisica da arena — Nim a 0,5 e
1%, e Nim a 1,5 e 2%, cada fase com seus respectivos controles. Neste experimento, 0s casais
foram observados durante oito dias em cada fase, com troca de dieta e quantificacdo dos ovos
sendo realizadas a cada dois dias. Assim como no teste sem chance de escolha, 1 mL do

produto diluido foi aplicado em cada troca de dieta.

Controle

Dimensdes
Diametro: 3,5cm
Altura: 4,5 cm

Casal colocado ao centro da arena

Controle umido

Figura 4- Esquema para teste com chance de escolha. A- vista de cima da arena montada para
o teste de repeléncia; B- vista frontal; C- esquema representativo da arena, com suas
dimensdes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.  Pulverizacao do 6leo nas concentragdes de 0,5; 1; 1,5 e 2% em dieta artificial
Os tratamentos com Nim apresentaram variacdes entre si na duracdo dos periodos
larvais, mortalidade de larvas, formacdo de pupas e emergéncia de adultos. O periodo larval
variou nos diferentes tratamentos, sendo menor para as concentragdes de 0,5 e 1%, enquanto
que o periodo pupal foi maior para estas mesmas concentracdes, em relacdo ao controle. Na
Tabela 1, podem-se observar os periodos de duracdo larval e pupal, para os diferentes

tratamentos.

Tabela 1. Periodo de desenvolvimento de imaturos de Z. indianus para diferentes
concentrac6es de Nim.

Tratamentos Periodo larval Periodo
(dias) pupal (dias)
Fase 1 Controle 9,2 4.8
(novembro/11) seco
Controle 9,3 5,2
umido
0,5% 8,4 53
1% 7,3 59
Fase 2 Controle 59 4.8
Seco
(Janeiro/12)
Controle 7,6 49
amido
1,5% 9 5,6
2% 8,6 5,8

Lima et al. (2009) constataram que outras ordens de insetos também podem ter seu
crescimento retardado devido ao alongamento do periodo larval e pupal, quando expostos a
diferentes concentracbes de Nim. Para Z. indianus, foi observado nas duas etapas de
experimentos que o periodo larval variou para os diferentes tratamentos do produto testado,
sendo menor para a concentracao de 1%, com 7,3 dias, e maior para a concentracdo de 1,5%,

com 9 dias de duracao. Ja o periodo pupal foi maior para a concentracdo de 1%, com 5,9 dias.
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Esse efeito confere ao Nim, além de efeito inseticida, também efeito insetistatico (LIMA et
al., 2009), tendo impacto na dindmica populacional de Z. indianus.

Além disso, os numeros de pupas formadas e de adultos emergidos também
apresentaram grande variacdo para os tratamentos com e sem Nim, evidenciando o grande
potencial deste produto em reduzir a taxa de sobrevivéncia das populacdes expostas ao

mesmo (Figura 5).
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Figura 5- Comparacdo entre os nimeros de pupas formadas e adultos emergidos de Z.
indianus para os diferentes tratamentos de Nim.

Os resultados obtidos nos experimentos mostraram que o 6leo de Nim, da marca
comercial Proneem Plus, apresentou atividade inseticida por causa da alta mortalidade larval
observada nas duas etapas de experimentos realizados. Segundo Schmutterer (1990), diversos
grupos de insetos sdo sensiveis aos efeitos dos derivados do Nim. Dentre esses efeitos, esta o
potencial de alterar o crescimento dos insetos, podendo causar até mesmo defeitos

morfogenéticos e morte, variando de acordo com a concentracdo do produto utilizado.
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Dentre os compostos do Nim, a azadiractina € um dos mais efetivos, apresentando este
potencial inseticida; esta substancia € um limondide, que pode causar desequilibrios
fisiolégicos em insetos, prejudicando o desenvolvimento e o desempenho em fungdes
essenciais, como alimentacdo, crescimento e reproducdo (SCHMUTTERER, 1990). Como
observado na Figura 4, a mortalidade de larvas de Z. indianus foi alta para todas as
concentracdes de Nim, comparadas aos grupos controle. O primeiro experimento mostrou
uma mortalidade larval de 79 e 73% para as concentracfes de 0,5 e 1% respectivamente. Ao
se observarem os valores de pupas obtidas no segundo experimento, vé-se que a mortalidade
larval também foi alta para as concentracbes de 1,5 e 2%, sendo de 88 e 92%,
respectivamente. Neste experimento, a viabilidade dos grupos controle seco e controle imido
foram altas, de 87 e 68% respectivamente, valores proximos aos encontrados por Stein et al.,
(2003), fato que comprova a acao do 6leo de Nim na mortalidade dos individuos.

Ao se considerar a fase de pupa, muitas também foram inviaveis, sendo que para as
concentracdes de 0,5 e 1%, apenas 57,14 e 48,14% dos adultos emergiram, em relacdo ao
namero de pupas formadas. Porém, a emergéncia de adultos foi pequena, inclusive para 0s
grupos controle desta fase do experimento, 0 que possivelmente deve-se a uma progénie nao
tdo eficaz, devido a época do ano em que o teste foi realizado — o experimento foi realizado
em novembro, época em que as populacdes de Z. indianus comecam a se reestabelecer nos
pomares (observacdo pessoal). No entanto, ao se analisar as varidveis morfométricas obtidas
em todos os tratamentos, pode-se observar que ndo ha diferenca significativa entre os grupos
controle e controle imido e as diferentes concentracdes de Nim. Estes dados, bem como os de

desenvolvimento larval, estdo demonstrados nas Figuras 6 e 7.
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Figura 6- Variacdo de massa de larvas de Zaprionus indianus durante seu desenvolvimento.
A- massa larval média das concentracfes de 0,5 e 1% e seus controles; B- massa em relacao
aos dias de desenvolvimento, para as mesmas concentracdes de A; C- massa média em
relacdo as concentracfes de 1,5 e 2% e seus controles; e D - massa em relacdo aos dias de
desenvolvimento, para as mesmas concentracdes de C.

Diante dos resultados obtidos, foi possivel observar diferenca estatisticamente
significativa (p<0,01) entre a massa total das larvas no tratamento com Nim 1% e Nim 2% e
seus respectivos controles; para essas duas concentragcdes a massa total apresentou menores
valores do que nos controles. Ao se analisar a massa correspondente das larvas de acordo com
os dias de medicdo, nota-se valores menores significativamente para as concentragdes de Nim
1% e Nim 2%, comparados aos seus respectivos controle Umido e controle. Os demais

tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas nessas varidveis apresentadas.
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Figura 7 — Aspectos da morfometria de Z. indianus que aprsentaram diferencas significativas
(p<0,01). Em A- comprimento das pupas para as concentracdes 0, 5 e 1%, com seus
controles; B- largura dos adultos das concentracGes 1,5 e 2%, e seus controles.

De acordo com Mordue et al. (1998) a deterréncia alimentar, bem como alteraces no
desenvolvimento e na fase de pupacédo, causadas pela acdo de derivados do Nim, constituem
as causas principais de mortalidade em insetos polifagos. Também se deve salientar que o
Nim afeta de forma indireta no desenvolvimento de insetos como, por exemplo, durante a fase
de pupacao, influenciando a ecdise e impedindo que o inseto atinja as proximas fases de seu
ciclo biolégico. Um trabalho realizado por Martinez e Emden (2001) mostrou que lagartas de
S. littoralis alimentadas com dieta artificial contendo azadiractina apresentaram diminui¢éo na
taxa de crescimento relativo, além de mortalidade e deformagdes na morfologia. Os resultados
dos experimentos do presente trabalho mostram que o produto Préneem Plus apresentou
grande eficiéncia na mortalidade de individuos de Z. indianus, para todas as concentracfes
testadas, mas para 0s sete parametros morfométricos e bionémicos analisados (largura,
comprimento e massa de pupas e largura, comprimento de corpo, comprimento de asa € massa
de adultos), os valores obtidos foram préximos em todos os tratamentos, com exce¢do apenas
no caso do comprimento das pupas no primeiro experimento e largura de macho e fémeas que
emergiram, no segundo experimento (Figuras 6A e B). Todos os demais parametros
morfométricos ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre si e em
relagdo ao controle.

Com relacdo as pupas e adultos que resistiram ao Nim, ao submeter os dados de
variacdes morfométricas a ANOVA, foi possivel observar que os parametros considerados
ndo variaram significativamente em relagdo aos controles (p>0,05), considerando-se

separadamente as etapas 1 e 2. As medidas de comprimento e largura, bem como as massas de
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pupas e adultos, apresentaram valores proximos entre si, para as concentracdes de 0,5; 1; 1,5 e
2%, e seus respectivos controles. 1sso mostra que para o0s individuos que resistiram ao efeito
do produto, o seu ciclo de desenvolvimento ndo diferiu daquele apresentado pelos grupos

controle.

4.2.  Avaliacdo do potencial toxicoldgico sobre pupas de Z. indianus nas concentragdes
de0,5;1; 1,5e 2%

A mortalidade de pupas de Z. indianus aparentemente foi semelhante para todas a

concentracdes, nao variando significativamente em relacdo aos grupos controle. O efeito do

Nim foi maior sobre pupas de um dia do que naquelas com dois e trés dias de idade, embora

ainda assim a mortalidade tenha sido baixa, como mostra a Tabela 2 e a Figura 8.



Tabela 2. Adultos de Z. indianus emergentes de pupas de 1, 2 e 3 dias expostas aos

tratamentos

Pupas de trés Adultos Machos Fémeas Adultos
dias emergidos deformados
Controle 8 2 6 0
Controle 6 1 5 1
umido

Nim 0,5% 7 1 6 0
Nim 1% 4 0 4 1
Nim 1,5% 8 1 7 1
Nim 2% 7 2 5 0
Pupas de dois Adultos Machos Fémeas Adultos
dias emergidos deformados
Controle 10 4 6 1
Controle 4 2 2 1
umido

Nim 0,5% 5 1 4 1
Nim 1% 8 3 5 1
Nim 1,5% 4 0 4 1
Nim 2% 8 2 6 2
Pupas de um Adultos Machos Fémeas Adultos
dia emergidos deformados
Controle 6 1 5 1
Controle 1 0 1 0
umido

Nim 0,5% 5 2 3 0
Nim 1% 5 1 4 1
Nim 1,5% 4 1 3 2
Nim 2% 5 3 2 0

25



26

Pupas de 1 dia Pupas de 2 dias
150 150
& 100 - & 100
w© ©
S 50 - I 5 s0
O T T T T 1 0 T T T T T T ]
Controle Controle  Nim  Nim1% Nim Nim2% ControleControle Nim Nim1% Nim Nim2%
umido  0,5% 1,5% umido  0,5% 1,5%
Tratamento Tratamento

Pupas de 3 dias

200

150 -
100
5 _ I I l

Controle Controle Nim Nim1% Nim Nim2%
amido  0,5% 1,5%

Total (%)

Q

o

Tratamento

BMachos MFémeas [OAdultosdeformados

Figura 8 — Porcentagens de individuos emergidos provenientes dos tratamentos em pupas
com diferentes concentracfes de Nim.

Outros grupos de insetos apresentam resposta semelhante quando suas pupas sao
expostas a extratos botanicos. Mortalidade semelhante de pupas expostas a diferentes
concentracdes de Nim foi constatada por Cosme et al.(2009), para crisopideos. Os resultados
obtidos por esses autores ndo tiveram grandes variacbes em relacdo ao aumento nas
concentragdes do produto. Para Z. indianus, os resultados obtidos no presente projeto indicam
que o produto Préneem Plus aparentemente ndo apresenta toxicidade quando aplicado na fase
de pupa, para as concentracdes até aqui consideradas.

4.3.  Avaliagdo do potencial repelente em monocultura de figo

A aplicacdo do produto nas concentragdes de 0,35; 0,50 e 0,75% ndo permitiu que
fossem observadas diferengas significativas no numero de insetos coletados entre 0s
tratamentos e nem em relacdo ao grupo controle (p>0,05), embora o nimero coletado de
individuos tenha sido um pouco menor nas concentracdes 0,50 e 0,75%, em relacdo a 0,35% e
ao controle. Porém, pode-se observar diferenca significativa ao se considerar os diferentes
dias de coleta, sendo a abundancia obtida muito maior no terceiro do que no sexto dia (Figura
9).



27

A 450 B'-'lﬂ
0 €00
- E]
00
=0
]
00
F.o]
150
10 ]
0 ]
[] 180
0.35% 0.50% 075% (Coniraly 3 L]
concenralo S

Figura 9 — Abundéncia de Z. indianus, em A- nas diferentes concentragdes aplicadas e em B-
nos diferentes dias coletados.

Sugere-se que a diferenca de abundancia de adultos de Z. indianus no terceiro e sexto
dia de coletas seja atribuida a remocdo mecénica dos individuos coletados nas primeiras
armadilhas expostas, e ndo ao efeito residual do produto aplicado. Ha necessidade de novos

experimentos para a confirmagao dos resultados.

4.4.  Teste de repeléncia de Nim na oviposi¢do de Z. indianus, em situacdes com e sem
chance de escolha, sob condicdes de laboratério

Ao se testar o potencial repelente sob condi¢cdes de laboratdrio, foi possivel observar

uma preferéncia para oviposicdo de Z. indianus nas dietas sem aplicacdo de Nim. No teste

sem chance de escolha, no qual os adultos tinham apenas aquele substrato para realizar a

postura, houve significativa reducdo do nimero de ovos depositados nos tratamentos em

relacdo aos controles (p<0,05) (Figura 10); porém, maior diferenga foi observada para o teste

com chance de escolha (Figura 11), em que houve 100% de inibicdo para todas as

concentragdes de Nim testadas. No teste sem chance de escolha, a maior diferenga em
preferéncia foi observada no grupo controle tmido, em relagdo as concentragdes de 1 e 2%.
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Figura 10 — Media de ovos colocados por Z. indianus para os diferentes tratamentos. Teste
sem chance de escolha
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Figura 11 - Numero total de ovos obtidos de Z. indianus em cada tratamento no teste com
chance de escolha. Os valores representam as somas das réplicas e dos dias.

Ao escolher o local para realizar a postura dos ovos, 0s insetos s@o influenciados por
diferentes estimulos, incluindo os fatores inibitorios. Outros estudos realizados com a
utilizacdo de derivados de Nim em outras espécies de insetos mostraram resultados
semelhantes aos dos experimentos do presente estudo. El-Sayed (1983) obteve inibicao total

de oviposicdo para a lagarta praga do algoddo, Spodoptera littoralis, e reducdo em cerca de
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80% na oviposicdo de S. litura, comparando-se ao grupo controle (JOSHI &
SITARAMAIAH, 1979). Cubillo et al. (1999) e Baldin et al. (2007a) também constataram em
seus trabalhos repeléncia na postura de Bemisia tabaci, em tomateiros. Martinez e Meneguim
(2003) observaram também reducdo na oviposicdo por Leucoptera coffeella, praga do café,
utilizando 6leo emulsiondvel de Nim.

Segundo Blaney & Simmonds (1990), algumas espécies de insetos apresentam
quimiorreceptores nos tarsos capazes de detectar alelos quimicos, como a azadiractina, e que
estdo relacionados a escolha do local para oviposicdo. Embora mais estudos ainda devam ser
realizados, principalmente no campo, os resultados aqui obtidos indicam a grande eficacia em
se utilizar produtos a base de Nim no controle populacional de Z. indianus.

Contudo, observam-se algumas lacunas ainda presentes em relacdo a atuacdo do Nim
sobre Z. indianus, havendo a necessidade de se desenvolver outros estudos envolvendo o uso
de Nim e seus efeitos na dindmica populacional desta espécie, em especial com mdltiplas
aplicacGes do produto, devido a rapida degradacdo de seus principios ativos. Além disso,
deve-se destacar que o Proneem Plus mostrou-se mais eficaz quando aplicado na fase larval, o
que corrobora os resultados de outros trabalhos, como Roel et al. (2000) que mostraram que
lagartas de S. frugiperda tratadas desde a eclosdo com O&leos essenciais, apresentam o
desenvolvimento mais afetado que as alimentadas tardiamente.

Embora ndo tenha sido comprovado o potencial inseticida do 6leo de Nim quando
pulverizado diretamente nas pupas da mosca do figo, é de extrema importancia seu potencial
inseticida na fase larval, o que indica novas possibilidades de outros estudos nessa area. Deste
modo, sugere-se que o Nim podera ser utilizado em futuros trabalhos de manejo integrado de

pragas para Z. indianus.

5. CONCLUSAO

1. O Nim apresentou atividade inseticida para a fase larval de Z. indianus, nas
concentragdes de 0,5; 1; 1,5 e 2%, causando elevada mortalidade e retardando o
desenvolvimento da espécie.

2. O Nim néo apresentou toxicidade significativa quando aplicado na fase de pupa.

3. O Nim comprovou elevada acdo de repeléncia em testes laboratoriais, com chance
de escolha, no entanto, os testes sem chance de escolha e os realizados em campo

parecem ainda ndo ter permitido chegar a resultados conclusivos.
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