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RESUMO

Aphis gossypii Glover constitui uma das principais pragas do algodoeiro no Brasil,
causando danos diretos e indiretos através da transmisséo de viroses. Em sistemas alternativos de
producdo, o controle dessa praga ¢ mediado pelo controle bioldgico natural e a aplicacdo de
inseticidas botanicos. Entretanto, a acdo desse inseto, dos seus inimigos naturais e dos inseticidas
utilizados pode ser influenciada por caracteristicas das cultivares de algodoeiro, como a
densidade de tricomas. Os objetivos desse trabalho foram analisar as interagdes de cultivares de
algodéo de fibra branca (BRS 8H e BRS 201) e colorida (BRS Verde, BRS Safira e BRS Rubi),
inseticidas botanicos (Azamax®, extrato aquoso de nim, 6leo de mamona e 6leos essenciais de
Eucalyptus staigeriana Hook e E. citriodora), A. gossypii e Cycloneda sanguinea (L.), um dos
principais inimigos naturais desse pulgdo no Brasil. Observou-se que de maneira geral, as
cultivares testadas ndo influenciaram o desenvolvimento e a preferéncia alimentar de A. gossypii,
a locomocdo e capacidade de busca de C. sanguinea e a eficiéncia dos inseticidas botanicos
testados. Os Oleos essenciais de E. staigeriana e E. citriodora ndo provocaram reducdo na

populagdo da praga e causaram intensa fitotoxidade em todas as cultivares de algoddo. Azamax®



apresentou mortalidade de A. gossypii, entre 64 e 100%, e taxa instantanea de crescimento (ri)
negativa, a partir da concentracdo de 1,25%. Para o extrato aquoso de nim a mortalidade variou
entre 12 e 92% e as ri foram negativas, a partir da concentracao de 2,5%. O 6leo de mamona teve
baixa toxicidade, com mortalidade variando entre 8 e 68% e ri negativas a partir da concentracao
de 3,0%. Azamax® a 0,25 e 1,25%, extrato aquoso de nim a 2,25% e 6leo de mamona a 3,0%
causaram mortalidade elevada para larvas de 1° e 4° instares de C. sanguinea, inviabilizando a

emergéncia de adultos.
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ABSTRACT

Aphis gossypii Glover is one of the major pest of cotton in Brazil, causing direct and
indirect damage through viruses transmission. In alternative production systems, the control of
this pest is carried out by natural biological control and by application of botanical insecticides.
However, the performance of A. gossypii, its natural enemies and insecticides may be affected by
different features of cotton cultivars, as the tricomas density. The objectives of this study were
examine the interactions between white (BRS 8H and BRS 201) and colored fiber cotton
cultivars (BRS Verde, BRS Safira and BRS Rubi), botanical insecticide (Azamax®, castor bean
oil emulsion, aqueous extract of neem seeds, Eucalyptus citrioda Hook and E. staigeriana
essential oils), A. gossypii and its natural enemy Cycloneda sanguinea (L.).Tested cultivars did
not influence the development and feeding preference of A. gossypii, the locomotion and search
ability of C. sanguinea and the effectiveness of tested botanical insecticides. The essential oils of
E. staigeriana e E. citriodora showed no decrease in pest population and caused severe
phytotoxicity in all cotton cultivars. Azamax® showed A. gossypii mortality ranging between 64

and 100%, and negative instantaneous growth rate (ri), from the concentration of 1.25%. For



aqueous extract of neem seeds aphid mortality ranged between 12 and 92% and the ri was
negative from concentration above 2.5%. Castor bean oil emulsion had low toxicity, with
mortality rates ranging between 8 and 68% and negative ri, from concentration of 3.0%.
Azamax® 0.25 and 1.25%, aqueous extract of neem seeds 2.25% and castor bean oil emulsion
3.0% showed high mortality to larvae of the 1st and 4th instars of C. sanguinea preventing the

emergence of adults.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

A produgdo de algoddo e seus manufaturados constituem um dos setores de maior
relevancia para a economia brasileira. O Brasil € o oitavo produtor mundial - depois de China,
india, Estados Unidos, Paquistdo, Uzbequist&o, Turquia e Australia - e 0 quarto maior exportador
de algoddo do mundo (CONAB 2009). A producdo nacional para a safra 2009/10 foi estimada em
2.935.307 toneladas (IBGE 2010), com éarea total cultivada de 835,7 mil hectares (CONAB
2010). O estado de Mato Grosso €, atualmente, o maior produtor do pais, porém, com o
surgimento da nova fronteira agricola nos cerrados do Nordeste, principalmente no oeste da
Bahia, 0 algodao voltou a ser uma das principais culturas exploradas nessa regido (MAPA 2007).

No semi-arido nordestino, onde era tradicionalmente cultivada nas décadas de 60 e 70, a
cotonicultura perdeu importancia em termos de volume e area, principalmente ap6s a entrada no
Brasil, na década de 80, de uma importante praga do algoddo, o bicudo do algodoeiro
(Anthonomus grandis Boheman) (CONDEPE 2002). Entretanto, atualmente os produtores dessa
regido tém encontrado novas formas economicamente viaveis para a exploracdo da cultura. Na
agricultura familiar, o algoddo em condi¢c6es de sequeiro, apesar de cultivado em pequenas areas,
possui grande importancia na geracdo de renda e ocupacdo de mao-de-obra (Embrapa Algodéo
2003). Para uso nesse sistema de producéo e buscando o aumento da produtividade, a tolerancia a
seca, a melhoria das caracteristicas de fibra e a resisténcia as pragas e doencas, 0 programa de
melhoramento do algodoeiro herbaceo tem, ao longo dos anos, desenvolvido cultivares de fibra

branca especificas, como a BRS 201 e a BRS 8H, entre outras (Embrapa Algodao 2006).



Recentemente, o algoddo colorido, no Brasil e no mundo, despertou o interesse dos
produtores e consumidores, tendo em vista um mercado crescente e possivelmente duradouro,
sobretudo como um produto diferenciado e, portanto, de maior valor agregado (Fonseca et al.
2003). O Nordeste do Brasil, por sua vez, desponta como nicho propicio para o cultivo do
algodoeiro de fibras coloridas e poderd se tornar um grande centro produtor, principalmente
através da agricultura familiar, onde ha abundancia de méo-de-obra, cuja producéo detém um dos
mais baixos custos do pais (Queiroga et al. 2008).

Com énfase na adaptacdo ao clima e solo dessa regido, a Embrapa Algodéo, situada em
Campina Grande-PB, desenvolveu as cultivares coloridas, herbaceas e anuais BRS Verde (fibra
verde), BRS Rubi (fibra marrom avermelhado) e BRS Safira (fibra marrom telha pouco mais
clara que a BRS Rubi) (Embrapa Algoddo 2006). Além de adaptadas as fiagdes modernas, as
cultivares de algoddo colorido reduzem os custos de producdo para a industria téxtil e o
lancamento de efluentes quimicos e tdxicos, por dispensarem o uso de corantes (Carvalho et al.
2002). Associada a cultivos orgéanicos ou agroecologicos, onde o uso de agrotdxicos ndo é
permitido, a cotonicultura colorida pode se tornar um negdcio bastante promissor para 0S
diferentes elos de sua cadeia produtiva, caracterizando-se como um produto ecologicamente
limpo, sem prejudicar o homem e 0 meio ambiente (Embrapa Algodéao 2006).

Diversos fatores podem afetar a produtividade do algodoeiro, destacando-se as pragas como
um dos mais importantes, pois prejudicam diretamente caracteristicas fundamentais das sementes
e fibras, depreciando-as consideravelmente para a utilizacdo comercial (Santos 1999).
Considerado como uma das principais pragas do algodoeiro, o pulgdo Aphis gossypii Glover
constitui um componente limitante de producdo durante as diferentes fases fenoldgicas da cultura,
cujo periodo critico ocorre desde a emergéncia das plantas até a formacdo dos capulhos (Miranda

& Cunha 2003).



Os pulgdes formam coldnias, preferencialmente, na face inferior das folhas ou nos brotos
novos (Cardoso 1998), onde sugam a seiva e inoculam toxinas ocasionando o encarquilhamento
das plantas e reducdes no crescimento, produtividade e qualidade das fibras (Degrande 1998,
Degrande 2000). Além disso, produzem a mela ou “honeydew”, que propicia o desenvolvimento
do fungo Capnodium sp. (fumagina) nas folhas e nos capulhos (Kabissa et al. 1996), diminuindo
a area fotossintética e resultando em fibras pegajosas que dificultam o processo de fiacdo nas
industrias téxteis (Santos 1999).

As maiores perdas ocasionadas pelos pulgdes estdo, contudo, relacionadas a transmissao de
virus causadores de diversas enfermidades que apresentam grande importancia para 0s aspectos
produtivos do algoddo (Michelotto & Busoli 2003). Os virus sdo disseminados atraves de pulgdes
alados contaminados, que migram para as areas cultivadas, porém, a disseminacdo da doenca
entre plantas e lavouras pode continuar através de seus descendentes (Santos 2001). Em casos de
incidéncias severas, as viroses podem provocar perdas totais da producdo, quando incidem na
fase inicial da cultura, destacando-se 0 mosaico das nervuras ou doenca azul e o vermelhédo
(Silvie et al. 2007).

A importancia dessas viroses na producdo algodoeira torna extremamente importante a
elucidacgdo das interacdes entre as cultivares de algodao de fibra naturalmente colorida e o pulgéo
A. gossypii, pois segundo a Embrapa Algoddo (2006), as cultivares coloridas sdo susceptiveis a
maioria das doencas que ocorrem nessa cultura. Além disso, a suscetibilidade das cultivares
determina a necessidade de um controle mais efetivo, que mantenha os pulgbes sob niveis
populacionais mais baixos (Gabriel 2010).

Para 0 manejo de A. gossypii na cotonicultura, o controle quimico ainda se configura como
uma dos métodos mais utilizados (Grafton-Cardwell 1991, Peres et al. 2004, Gabriel 2010).

Devido aos sistemas intensivos de plantio, muitas vezes utilizando-se cultivares suscetiveis a



viroses, as pulverizagbes com inseticidas quimico-sintéticos tém sido cada vez mais frequentes
(Konno & Omoto 2006). Como resultado dessas sucessivas aplicacfes, a maioria dos inimigos
naturais é eliminada, enquanto os pulgbes ainda sdo capazes de desenvolver populagdes
resistentes aos produtos utilizados no controle quimico convencional (Godfrey et al. 2000).

Visando a conservagdo dos agroecossistemas e 0 progresso no desenvolvimento e na
eficacia de inseticidas mais seguros, estudos sobre téticas alternativas aos inseticidas sintéticos
séo cada vez mais valorizados e desejados (Knipling 1999). O Manejo Integrado de Pragas (MIP)
inclui como alternativa ao controle quimico convencional, a utilizacdo de produtos naturais,
dentre os quais, destacam-se 0s inseticidas botanicos (Roel et al. 2000). Esses inseticidas
resultam de compostos derivados do metabolismo secundario das plantas e podem ser utilizados
na forma de po, extratos aquosos, 6leos fixos e dleos essenciais (Cloyd 2004).

Até a Il guerra mundial, o piretro natural extraido das flores do Chrysanthemum
cinerariaefolium, a rotenona e a nicotina eram os principais produtos de origem vegetal utilizados
no controle de insetos (Hirata 1995). Atualmente, a azadiractina, isolada de folhas e de sementes
do nim (Azadirachta indica A. Juss) é um dos compostos bioativos mais importantes (Mordue &
Nisbet 2000). Este composto é um tetranotriterpendide (limonoide), solivel em agua e em alcool,
possue alta eficiéncia no controle de artropodes-praga causando efeitos como repeléncia,
alteracdes no crescimento, deformidades, inibicdo da oviposicdo, da alimentacdo, do
acasalamento, da motilidade intestinal, da biossintese de quitina e mortalidade (Schmutterer
1990, Martinez & van Emden 2001).

Por serem de facil aquisicdo e custo baixo em relacdo aos inseticidas quimico-sintéticos, 0s
inseticidas botanicos estdo sendo cada vez mais utilizados na agricultura familiar e em sistemas
onde ndo é permitido o uso de agrotoxicos, como na producdo organica (Venzon et al. 2007).

Segundo Martinez (2002), além do baixo custo e menor contaminagdo ambiental, resultante da



rapida degradacdo, uma das vantagens dos produtos botanicos é a possibilidade de baixa
toxicidade a inimigos naturais, 0 que permitiria, teoricamente, uma associacdo ao controle
bioldgico de pragas. Entretanto, alguns estudos tém demonstrado variagdes na resposta desses
organismos a aplicagdo desses produtos (Gongalves-Gervasio 2003, Ribeiro et al. 2006, Venzon
et al. 2007).

Dentro dos programas de MIP, a utilizacdo de agentes de controle biolégico ocupa uma
posicdo de destaque por atuar de forma harmoniosa com o meio ambiente, além de ser um
método eficiente, principalmente quando associado a outras taticas de controle (Oliveira et al.
2004). Entre os inimigos naturais de A. gossypii, a joaninha Cycloneda sanguinea (Linnaeus)
representa uma das espécies mais importantes no Brasil, predando pulgbes em diversos
agroecossistemas (Cosme et al. 2007). Segundo Soares & Busoli (2000), a ocorréncia natural de
larvas e adultos desse coccinelideo € de grande relevancia na regulacdo da populacdo de pulg6es
durante todo o periodo de infestacdo na cultura do algodoeiro.

No ambito da agricultura familiar e/ou organica a possivel associacdo de inseticidas
boténicos com C. sanguinea no manejo de A. gossypii em algodao, torna-se uma tatica adequada
do ponto de vista ecoldgico. Faz-se necessario, no entanto, desenvolver estudos que fornecam
informacGes importantes para a melhoria da eficiéncia desses produtos em relacdo a populacéo da
praga e a compatibilidade com seus inimigos naturais. Além disso, tais estudos também devem
possibilitar uma maior compreensdo dos possiveis efeitos que as diferentes cultivares de fibra
branca ou colorida possam ocasionar nessa associacdo, pois € visualmente perceptivel a
diferencas nas densidades de tricomas presentes em cada uma delas e segundo Obrycki & Kring
(1998), variacdes na arquitetura das plantas e nas superficies das folhas, como alta densidade de
tricomas, influenciam na predacdo de coccinelideos interferindo na locomocdo e captura de

presas.



Tradicionalmente, pesquisas relacionadas aos efeitos de inseticidas sobre pragas agricolas e
organismos ndo-alvo, como inimigos naturais, fazem uso de dois métodos cléassicos de
laboratorio: o efeito letal, mediante estimativa de porcentagens de mortalidade e concentragdes
(CLso) ou doses (DLsg) letais médias ou o desenvolvimento de testes de seletividade, buscando a
identificacdo de produtos com baixa atividade letal em organismos ndo-alvo (Desneux et al.
2007). Porém, com o reconhecimento atual das limitagdes desses métodos, estudos recentes tém
investigado os efeitos subletais de inseticidas as pragas agricolas e seus inimigos naturais (Stark
et al. 2007).

As doses/concentracOes subletais, apesar de ndo ocasionarem mortalidade do individuo,
podem provocar alteracbes na fertilidade, fecundidade, razdo sexual, locomogéo, duracdo dos
estagios imaturos, no comportamento de alimentacdo, de oviposi¢do e na longevidade (Stark &
Banks 2003, Fernandes et al. 2008). Deve-se salientar, entretanto, que no MIP, os inseticidas s6
devem ser utilizados quando apresentarem algum tipo de seletividade, possibilitando a
preservacdo dos agentes de controle bioldgico no agroecossistema (Hassan 1997, Medina et al.
2001, Medina et al. 2003).

Com o intuito de determinar a possibilidade da associacdo de inseticidas botanicos ao
controle bioldgico, na agriculta familiar e/ou organica no Nordeste do Brasil, buscou-se neste
estudo os seguintes objetivos: (i) elucidar as interagcdes entre as cultivares de algoddo de fibra
branca (BRS 8H e BRS 201) e colorida (BRS Verde, BRS Safira e BRS Rubi) e o pulgdo A.
gossypii; (ii) analisar o comportamento da joaninha predadora C. sanguinea nas diferentes
cultivares; (iii) examinar os possiveis efeitos das cultivares no potencial inseticida de produtos de
origem vegetal; (iv) avaliar os efeitos letal e subletal desses produtos sobre A. gossypii e C.

sanguinea.
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CAPITULO 2
INTERACOES DE Aphis gossypii GLOVER (HEMIPTERA: APHIDIDAE), CULTIVARES DE
ALGODAO DE FIBRA BRANCA E COLORIDA, INSETICIDAS BOTANICOS E Cycloneda

sanguinea (L.) (COLEOPTERA: COCCINELLIDAE)!
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RESUMO - Diversas cultivares de algoddo de fibra branca e de fibra colorida foram
desenvolvidas visando o aumento da produtividade e abertura de novos nichos de mercado para o
semi-arido nordestino. Aphis gossypii Glover, destaca-se como fator limitante da producéo,
causando danos diretos e indiretos, por ser vetor de viroses. Porém, diversos fatores influenciam
esse inseto na escolha e colonizacdo de uma area, destacando-se as caracteristicas da planta
hospedeira, como as diferengas na densidade de tricomas. Essas diferencas podem interferir de
maneira distinta tanto na acdo desse inseto, de seus inimigos naturais e dos inseticidas utilizados
para 0 manejo da praga em questdo. Dessa forma, foram avaliadas as interagcdes existentes entre
cultivares de algodéo de fibra branca (BRS 201e BRS 8H) e colorida (BRS Verde, BRS Safira e
BRS Rubi), com diferentes densidades de tricomas, a performance de Aphis gossypii e de seu
predador Cycloneda sanguinea (L.) e a eficiéncia de cinco inseticidas botanicos (Azamax®, 6leo
emulsionavel de mamona, extrato aquoso de sementes de nim, 6leo essencial de Eucalyptus
citrioda Hook e E. staigeriana). Os resultados obtidos demonstraram que as cultivares ndo
influenciaram a preferéncia alimentar e o crescimento populacional de A. gossypii, bem como nao
afetaram a locomocdo e a capacidade de busca de C. sanguinea. O desempenho dos inseticidas
ndo diferiu entre as cultivares de algoddo, porem, diferiram na eficiéncia de controle sobre o
pulgdo. Azamax® e o extrato aquoso de nim foram os inseticidas mais promissores para 0 manejo

de A. gossypii.

PALAVRAS-CHAVE: Variedades de algodao, inseticidas naturais, pulgdo-do-algodoeiro,

coccinelideo predador
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INTERACTION OF Aphis gossypii GLOVER (HEMIPTERA: APHIDIDAE), WHITE AND
COLORED FIBER COTTON CULTIVARS, BOTANICAL INSECTICIDES AND Cycloneda

sanguinea (L.) (COLEOPTERA: COCCINELLIDAE)

ABSTRACT- Several white fiber cotton cultivars and, lately, colored fiber cotton were
developed aiming to increase productivity and opening up new market niches for the semi-arid
region. Aphis gossypii Glover, stands out as a limiting factor of cotton production, causing direct
damage, by sap sucking and toxin inoculation; and indirect, as a virus vector. In other way,
several factors influence this insect on selection and colonization of a new crop, especially the
host plant’s features, as differences in tricomas density. In this sense, these differences may
interfere both in the performance of this insect and of its natural enemies or in the efficiency of
the insecticides used to manage this pest. Therefore, the interactions between five white and
colored fiber cotton cultivars (BRS 201, BRS 8H, BRS Verde, BRS Safira and BRS Rubi) with
different tricomas density, Aphis gossypii Glover and Cycloneda sanguinea (L.) performance and
the efficiency of five botanical insecticides (Azamax®, castor bean oil emulsion, aqueous extract
of neem seeds, Eucalyptus citrioda Hook and E. staigeriana essential oils) were evaluated. The
results show that the cultivars did not affect A. gossypii food preference and population growth,
and did not affect C. sanguinea mobility or search capacity. The performance of the insecticides
did not differ among cotton cultivars, however, differed in the efficiency of aphid control.
Azamax®, and the aqueous extract of neem were the most promising insecticides to the

management of this pest on white and colored fiber cotton cultivars.

KEY WORDS: Cotton varieties, natural products, cotton aphid, predator coccinelid
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Introducéo

O algodoeiro € a cultura mais tradicional do semi-arido nordestino (Embrapa Algodao
2006). Nesta regido, o plantio é concentrado, em grande parte, na agricultura familiar,
caracterizando-se pelo baixo padrdo tecnoldgico, dependéncia de chuvas e pouca utilizacdo de
insumos (Santos 2008).

Na busca pela tolerdncia a seca, aumento da produtividade, melhoria das caracteristicas de
fibra e resisténcia as pragas e doencas, pesquisas para 0 melhoramento genético do algodoeiro
tém sido conduzidas continuamente (Carvalho 1997). Neste sentido, a Embrapa Algodao, situada
em Campina Grande-PB, desenvolveu especificamente para o Nordeste, diversas cultivares de
algodéo herbaceo de fibra branca, dentre estas, a BRS 201, resistente a diversas doengas, e a BRS
8H, tolerante a seca.

Na ultima decada, entretanto, os esforgos foram direcionados para o desenvolvimento de
variedades de fibra naturalmente coloridas. No ano de 2003, foi lancada a cultivar anual de
algod&@o herbaceo BRS Verde (de fibra verde), seguida em 2005 pela BRS Rubi (de fibra marrom
avermelhado) e BRS Safira (de fibra marrom telha, com coloracdo mais clara que a BRS Rubi)
(Embrapa Algodao 2006).

Um dos principais fatores limitantes na producdo algodoeira da agricultura familiar é o
ataque de pragas (Ramalho, 1994). Segundo Degrande (2008), perdas significativas nessa cultura
podem ser causadas por aproximadamente 13 espécies-praga na maioria dos sistemas de
producdo. O pulgdo Aphis gossypii Glover merece destaque entre essas espéecies, podendo causar
reducdes em torno de 40% na producdo do algodao através de danos diretos, pela succédo da seiva
e inoculacdo de toxinas (Gabriel, 2010). Além de causar danos indiretos, por ser vetor de viroses
como o vermelhdo e o mosaico das nervuras, que reduzem drasticamente a produtividade do

algodao, (Santos et al. 2004).
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Essas reducdes na producdo do algodoeiro, podem variar de acordo com a susceptibilidade
a viroses e com muitas caracteristicas especificas das cultivares (Embrapa Algoddo 2006).
Segundo Fernandes et al. (2001), a influéncia de uma cultivar sobre o inseto pode se dar tanto
pelos estimulos que o favorecem a escolher a planta, como pelas caracteristicas que
proporcionam o desenvolvimento do inseto e sua progénie.

Para A. gossypii, o carater glabro (sem pilosidade) e o hirsuto (média pilosidade) foram
relatados como deletérios (Busoli et al. 1994). Neste mesmo sentido, Weathersbee et al. (1995)
constataram que o mecanismo de resisténcia a esse pulgdo esta associado com a auséncia de
tricomas. Adicionalmente, Pessoa et al. (2004) consideraram a possibilidade de fatores de
natureza quimica atuarem sobre a fecundidade desse inseto em determinadas cultivares de
algodéo.

Weathersbee & Hardee (1994), no entanto, atribuiram as diferencas nas densidades
populacionais de A. gossypii ndo apenas as cultivares, mas também ao complexo de inimigos
naturais que cada cultivar é capaz de abrigar. Segundo Obrycki & Kring (1998), altas densidades
de tricomas podem reduzir a eficiéncia de predadores, como por exemplo, Cycloneda sanguinea
(L.), um dos principais inimigos naturais desse pulgdo no Brasil, por aumentar seu tempo de
procura pela presa. Assim, o conhecimento da resposta desse predador as caracteristicas da planta
torna-se importante para o sucesso do controle biolégico como componente do manejo integrado
de pragas.

Os inseticidas botanicos, por outro lado, estdo sendo cada vez mais utilizados em cultivos
organicos e na agricultura familiar como tatica alternativa promissora para controle de diversas
pragas (Wanderley Junior et al. 2009). Ressalta-se, no entanto, que a eficacia desses produtos
também pode ser influenciada, entre outros fatores, pelas caracteristicas especificas de cada

variedade. Deste modo, Lara (1991) descreveu a associacdo de inseticidas e cultivares de trés
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formas: (i) a acdo do inseticida sobre a planta, influenciando indiretamente o inseto; (ii) acdo da
planta sobre o inseto, afetando a susceptibilidade ao inseticida; (iii) acdo independente e aditiva.
Assim, 0s objetivos desse estudo foram elucidar as interagdes existentes entre as cultivares de
algodé&o de fibra branca (BRS 8H e BRS 201) e colorida (BRS Verde, BRS Safira e BRS Rubi) e
0 pulgdo A. gossypii; analisar o comportamento da joaninha predadora C. sanguinea nas
diferentes cultivares; determinar os possiveis efeitos das cultivares no desempenho de inseticidas

botanicos.

Material e Métodos

As criagOes dos insetos e os bioensaios foram conduzidos no Laboratorio de Entomologia
Agricola da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), com temperatura e umidade
relativa monitoradas, diariamente, com termohigrografo, e fotofase de 12 h.
Criacdo de A. gossypii. A criacdo foi estabelecida segundo adaptacdo de Oliveira et al. (2010),
sendo mantida em sala climatizada a temperatura de 27+1 °C, 70+5% de umidade relativa e
fotofase de 12h. Sementes de algodoeiro da cultivar BRS 8H foram semeadas em bandejas de
isopor de 32 cm? (64 células) contendo substrato Base Plant® e mantidas em casa de vegetacéo.
Apos 10 dias, as bandejas foram transferidas para sala climatizada em gaiolas teladas livres de
pragas com tamanho 1,0x1,20x0,60 m. As plantas foram mantidas sob lampadas fluorescentes
“luz do dia” e “Grolux” (de tonalidade rosada, resultante da combinacdo de comprimentos de
onda azul e vermelha, para estimular a atividade fotossintética), fornecendo disponibilidade diaria
de 4.250 Lux de intensidade luminosa durante 12 horas seguidas. Inicialmente, as plantas foram
infestadas com coldnias de A. gossypii coletadas em algodoeiro no Campus da UFRPE e a cada
20 dias, ou quando necessario, as col6nias de pulgdo foram transferidas, colocando-se folhas

infestadas sobre novas plantas.
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Criacgdo de C. sanguinea. Para a criagdo da joaninha foram utilizados potes plasticos de 10cm de
altura x 10cm de didmetro, mantidos em BOD a temperatura de 25+1°C e umidade relativa de
70+5%. Dentro dos recipientes foram confinados até dois casais adultos de C. sanguinea.
Diariamente, foram oferecidas folhas de algodoeiro, contendo colonias de A. gossypii, como
alimento. Na tampa destes potes foram feitos orificios de 2cm de didmetro forrados com tecido
do tipo “voile”. As paredes internas foram revestidas com papel oficio para oviposicdo e no
fundo do recipiente espalhou-se uma lamina de 2cm de agar-agua a 1%, para prolongar a turgidez
das folhas de algodoeiro. Os ovos depositados no papel oficio foram retirados, com o auxilio de
uma tesoura ou pincel, e mantidos em placas de petri de 12cm de diametro, contendo papel de
filtro umedecido até a eclosdo das larvas. Estas foram transferidas, individualmente, para placas
de petri contendo agar-agua a 1% e alimentadas com A. gossypii até a fase de pupa (adaptado de
Boica Janior et al. 2004).

Inseticidas Botanicos. Nos bioensaios foram utilizados os seguintes inseticidas: (i) Azamax®
(Azadiractina A e B), em formulacdo comercial registrada pela DVA Especialidades—Comercio,
Importacdo, Exportacdo de Insumos Agropecudrios Ltda, S3o Paulo, SP; (ii) Oleo emulsionavel
de Mamona (Ricinus communis L.), proveniente da fazenda Tamandua, Patos, PB; (iii) Oleos
essenciais de Eucalyptus citriodora Hook e Eucalyptus staigeriana F. Muell, provenientes do
Departamento de Engenharia Florestal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/USP
e (iv) Extrato aquoso de nim, obtido através da maceracdo de sementes, provenientes da Usina
Cruangi, Timbauba, PE. Os inseticidas botanicos foram utilizados em concentra¢Ges-padrao ou
recomendadas pelo fabricante, sendo elas: 0,25% para Azamax ®; 0,05% para 0s 6leos essenciais;
e 1,0% para o extrato aquoso de nim e 6leo emulsionavel de mamona.

Preferéncia Alimentar de A. gossypii em Cultivares de Algodéo de Fibra Branca e Colorida.

Visualmente, é perceptivel a diferenca nas densidades de tricomas existente entre as cultivares

18



brancas (Fig. 1) e coloridas (Fig. 2). Dessa forma, com o objetivo de comparar a preferéncia
alimentar de fémeas apteras de A. gossypii entre as diferentes cultivares de algodoeiro, foram
realizados testes com chance de escolha. As cultivares brancas BRS 201, BRS 8H e as coloridas
BRS Verde, BRS Safira e BRS Rubi, foram cultivadas em vasos de 5L em casa de vegetacdo até
atingirem 20 dias de idade, aproximadamente. Apds esse periodo, discos de folhas de 3,5cm de
didametro foram confeccionados e colocados em placas de petri plasticas, contendo agar-agua a
1%, aos pares a uma mesma distancia do centro, onde foi posicionada uma tira de papel de filtro
na qual foram liberadas 10 fémeas apteras de A. gossypii. As placas de petri foram seladas
lateralmente com papel filme e acondicionadas em camara climatizada a 25+/-1°C, 70%+5 UR e
fotofase de 12h. Apds 48h foi realizada a contagem do numero de fémeas apteras presentes em
cada disco. Foram utilizados dez tratamentos, resultantes da combinacdo das diferentes cultivares
pareadas, com cinco repeticdes cada.

Crescimento Populacional de A. gossypii em Cultivares de Algodao de Fibra Branca e
Colorida e sua Associacdo com Inseticidas Botanicos. Para tanto, foram realizados testes sem
chance de escolha. As cultivares foram semeadas em vasos de 5L, mantidos em casa de
vegetacdo até as plantas atingirem cerca de 20 dias de idade. Apés esse periodo, discos de folhas
de 5cm de didmetro foram confeccionados e imersos nos diferentes tratamentos de calda
inseticida e em agua no tratamento testemunha. Apds a secagem dos discos por 30 minutos, cinco
fémeas apteras do pulgdo foram transferidas para os discos em placas de petri plasticas. As placas
foram seladas lateralmente com Parafilme® e acondicionadas em camara climatizada a 25 + 1°C,
70%=5 UR e fotofase de 12h. Os experimentos foram conduzidos no delineamento inteiramente

casualizado no sistema fatorial com oito repeti¢6es, constituidos por cinco fémeas apteras cada.
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As avaliagOes foram realizadas, contando-se o nimero de insetos nos discos durante dez
dias. A partir desses dados, foi calculada a taxa instantanea de crescimento (r;), de acordo com a
equacéo:

ri= IN(N¢/No)/At

Onde: Nf é o nimero de pulgdes (ninfas e adultos) presentes em cada disco na avaliacdo
final, 10 dias ap6s a montagem dos bioensaios; N, € 0 nimero inicial de pulgdes transferidos para
cada disco no inicio do bioensaio ¢ At é o periodo de dura¢do do bioensaio. De acordo com a
equacao, se o valor estimado para ri=0, verifica-se equilibrio no crescimento populacional; por
outro lado se r; > 0, o crescimento populacional mantém-se em estado ascendente e se r; < 0, a
populacdo estd sofrendo um declinio que podera leva-la a extingdo, quando Nf = 0 (Stark &
Banks 2003).
Efeitos Comportamentais de C. sanguinea sobre Cultivares de Algodéo de Fibra Branca e
Colorida. Com o intuito de analisar o comportamento de C. sanguinea nas diferentes cultivares,
foi realizado o seguinte experimento: folhas das cultivares de algodao foram colocadas em placas
de petri de 25 cm de diametro, contendo agar-agua a 1%, as quais foram infestadas com 20
adultos apteros de A. gossypii. Em seguida, foram liberadas, individualmente, cinco larvas de 4°
instar de C. sanguinea, com seis horas sem alimentacdo. Cada larva foi observada durante 15
minutos, avaliando-se: encontro ou ndo da presa; o tempo médio para 0 encontro da presa e a
dificuldade de caminhar sobre as folhas.

Os experimentos foram conduzidos no delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos com cinco repeticdes cada, constituida por uma larva de C. sanguinea.
Analises Estatisticas. Os dados foram analisados utilizando-se o pacote estatistico do programa
SAS (SAS Institute 2001). Os resultados dos bioensaios de preferéncia alimentar de A. gossypii

foram analisados pelo teste ndo-paramétrico y* e comparados pela probabilidade de erro a 5%.
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Para os resultados obtidos através dos experimentos de crescimento populacional de A. gossypii e
comportamento de C. sanguinea, foram realizadas analises de variancia e as médias comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Embora alguns autores considerem as diferencas nas densidades de tricomas um aspecto
relevante na bioecologia de A. gossypii (Busoli et al. 1994, Weathersbee et al. 1995, Zarpas et al.
2006), nenhuma das cultivares estudadas afetou a preferéncia alimentar de fémeas adultas apteras
desse pulgdo (Fig. 3), demonstrando que A. gossypii possui potencial semelhante para
alimentacéo nas cultivares brancas e coloridas analisadas.

Alcantra et al. (2010), entretanto, estudando a ndo-preferéncia de A. gossypii por cultivares
de algoddo colorido associadas aos indutores de resisténcia em arenas com nove tratamentos
(BRS Verde, BRS Safira e BRS Rubi X Testemunha silicio e acibenzolar-S-methyl) dispostos em
circulo, verificaram no tratamento testemunha que a cultivar BRS Safira foi mais preferida para
alimentacdo em relacdo a BRS Verde e a BRS Rubi. Diferencas nos resultados obtidos podem
estar relacionadas a disposicao dos discos e dos tratamentos na metodologia utilizada por estes
autores.

Sarria et al. (2010), utilizando testes de livre escolha entre cultivares de meldao com altas
densidades de tricomas, verificaram a ndo-preferéncia de A. gossypii pela cultivar TGR1551
quando comparada com a cultivar Bola de Ouro. No entanto, a primeira apresentou grande
quantidade de tricomas glandulares do tipo 1, com presenca de exsudados, e a Bola de Ouro
continha alta densidade de tricomas ndo-glandulares. Tais resultados indicam que possivelmente,
a influéncia da pilosidade sobre a preferéncia alimentar de A. gossypii esteja relacionada ao tipo

de tricoma predominante na cultivar e ndo a densidade dos mesmos.
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Fazem-se necessarios estudos adicionais sobre a caracterizacdo dos tricomas presentes nas
cultivares brancas e coloridas estudadas, para compreender de forma mais abrangente as
interacdes existentes entre A. gossypii e estas cultivares.

Ainda nos testes de livre escolha, ndo foi observado condicionamento alimentar em relagéo
a cultivar BRS 8H, utilizada para a criacdo de A. gossypii (Fig. 3). Provavelmente estes resultados
foram obtidos, devido ao fato de que as novas plantas hospedeiras oferecidas eram de mesma
espécies que a hospedeira anteriormente colonizada. Porém, quando se trata de plantas
hospedeiras de familias distintas, diversos autores relatam que diferencas genéticas entre
populacdes especializadas de A. gossypii podem comprometer o sucesso de coloniza¢do de um
novo hospedeiro (Guldemond et al. 1994, Meng & Li 2001, Liu et al. 2003, Liu et al. 2008).

Experimentos relativos a preferéncia alimentar entre as cultivares brancas e coloridas
estudadas, devem ser realizados tambem com formas aladas A. gossypii, que sdo responsaveis
pela colonizagdo de novas areas, através da dispersao a longas distancias.

Em relagcdo aos testes de confinamento, as cultivares estudadas ndo interferiram na taxa
instantanea de crescimento populacional de A. gossypii (F435=0,52; P=0,724) (Fig. 4), indicando
que as diferencas nas densidades de tricomas ndo influenciaram os parametros de
desenvolvimento de col6nias desse pulgdo. Observacdes semelhantes foram feitas por Soares
(1999) e Pessoa et al. (2004), que caracterizaram a pilosidade como um aspecto indcuo a biologia
de A. gossypii em algodao. Em adicéo, este aponta para o fato de que fatores quimicos presentes
nas cultivares ndo ocasionaram efeitos deletérios sobre A. gossypii, confirmando assim a
susceptibilidade das mesmas a esse inseto.

Os resultados obtidos corroboram com os de Furtado et al. (2009), que observaram

crescimento populacional semelhante de A. gossypii nas cultivares de algodoeiro BRS 201,
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CNPA 8H, BRS Antares, BRS Sucupira, BRS ITA 96, BRS Facual, BRS Ipé, CNPA ITA 90,
CNPA Precoce 3 e DeltaOpal, durante seis dias consecutivos.

O mesmo ocorreu quando se comparou, individualmente, o efeito dos inseticidas
botanicos sobre A. gossypii entre as cultivares, pois a taxa instantanea de crescimento
populacional (ri) deste inseto ndo diferiu entre os tratamentos, indicando que os efeitos foram
independentes (Tabela 1).

Houve diferencas estatisticas na eficiéncia dos inseticidas sobre A. gossypii (Tabela 1).
Azamax® e 0 extrato aquoso de nim reduziram o crescimento populacional do pulgdo, diferindo
da testemunha em todas as cultivares. O 6leo emulsionavel de Mamona na concentragéo de 1,0%
ndo ocasionou reducdo populacional, necessitando que novas concentracdes sejam testadas para
uma melhor avaliacdo dos seus efeitos. J& 0s 0leos essenciais de E. staigeriana e E. citriodora a
0,05% ndo afetaram os parametros de desenvolvimento de A. gossypii, porém causaram intensa
fitotoxicidade em todas as cultivares.

Azamax® e 0 extrato aquoso de nim apresentam potencial para utilizacdo no manejo de A.
gossypii em cultivos de algodao, envolvendo as cultivares testadas, principalmente em cultivos
organicos e familiares. Portanto, faz-se necessario, avaliar o efeito de diferentes concentracdes
desses inseticidas, com o objetivo de otimizar o controle dessa praga.

Nos testes comportamentais com C. sanguinea, os resultados obtidos indicam que as
cultivares analisadas ndo influenciaram a locomocéo e a capacidade de busca da joaninha, fato
que se confirma através da auséncia de diferenca entre o tempo de encontro com a presa nas
diferentes cultivares (F420=0,07; P=0,991) (Tabela 2).

Em concordancia com essas observacdes, Boica Junior et al. (2004) analisando o

desenvolvimento e capacidade predatoria de C. sanguinea e Hippodamia convergens Guérin-
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Men. sobre A. gossypii nas cultivares de algoddo DeltaOpal e CNPA 7H, verificaram que 0s
parametros estudados nédo sofreram influéncia da presencga de tricomas.

Os resultados sugerem a possibilidade de utilizagdo de C. sanguinea no controle biol6gico
de A. gossypii nas cultivares de algodoeiro estudadas, bem como a aplicagdo de inseticidas
boténicos para manejo desse pulgdo. Porém, para a associacdo dessas taticas, estudos adicionais
devem ser realizados, observando-se os efeitos desses produtos sobre C. sanguinea, com o
objetivo de garantir a atividade do inimigo natural e, consequentemente, um melhor desempenho

dessa associagdo no Manejo Integrado de A. gossypii.
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Tabela 1. Taxa instantanea de crescimento populacional (ri) de Aphis gossypii em
variedades de algodéo de fibra branca e colorida para tratamentos com 6leo de mamona a 1,0%,
Azamax® a 0,25%, Eucalyptus citriodora a 0,05%, Eucalyptus staigeriana a 0,05% e extrato
aquoso de sementes de nim a 1,0%. Temperatura de 25+1°C, 70+5% de umidade relativa e

fotofase de 12 horas.

Cultivares

Tratamentos®

BRS 8H BRS 201 BRS Verde BRS Rubi BRS Safira
Testemunha 0,324+ 0,329+ 0,328+ 0,317+ 0,316+

0,006Aa 0,008Aa 0,008Aa 0,007Aa 0,009Aa
Oleo de mamona 0,288+ 0,246+ 0,252+ 0,275+ 0,271+

0,016Aa 0,024BCa  0,019ABa 0,014Aa 0,016Aa
Azamax® 0,109+ 0,129+ 0,116+ 0,082+ 0,148+

0,042Ba 0,019Da 0,032Ca 0,027Ca 0,011Ba
E. citriodora 0,287+ 0,284+ 0,304+ 0,292+ 0,278+

0,005Aa 0,007ABa  0,008Aa 0,009Aa 0,006Aa
E. staigeriana 0,314+ 0,318+ 0,309+ 0,314+ 0,309+

0,004Aa 0,004Aa 0,005Aa 0,003Aa 0,003Aa
Extrato aquoso 0,147+ 0,197+ 0,173+ 0,178+ 0,141+
de nim 0,034Ba 0,021Cha 0,022BCa 0,031Ba 0,018Ba

'Médias(+EP) seguidas da mesma letra nas colunas e minGsculas nas linhas ndo diferem

significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Comportamento de larvas de 4° instar de Cycloneda sanguinea em folhas de

cultivares de algodéo de fibra branca e colorida contendo adultos de Aphis gossypii.

Cultivar Tempo médio de encontro com a presa*
BRS 8H 1357+ 0,85

BRS 201 96” + 0,56

BRS Verde 138” £ 0,84

BRS Safira 1357 + 0,83

BRS Rubi 1517 £ 0,84

"Tempo médio decorrido até o encontro bem sucedido (predacdo) com a presa para as cinco
larvas de C. sanguinea.
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Figura 1. Baixa densidade de tricomas nas cultivares de algoddo herbaceo de fibra branca. A)

Cultivar BRS 8H; B) Cultivar BRS 201.

Figura 2. Diferencas nas densidades de tricomas entre as cultivares de algodao herbaceo de fibra

colorida. A) Cultivar BRS Verde; B) Cultivar BRS Safira; C) BRS Rubi.
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Numero médio de adultos de Aphis gossypii nos tratamentos
Figura 3. Preferéncia de adultos de Aphis gossypii (n = 40) por discos de folha de algodoeiro das
cultivares brancas (BRS 8H e BRS 201) e coloridas (BRS Verde, BRS Safira, BRS Rubi).

Significancia (P) através do teste de y* a 5% de probabilidade.
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Figura 4. Taxa Instantanea de crescimento populacional (ri) (+EP) de Aphis gossypii em

cultivares de algodéo de fibra branca e colorida, Recife-PE, 2010.
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CAPITULO 3
TOXICIDADE LETAL E SUBLETAL DE INSETICIDAS BOTANICOS SOBRE Aphis
gossypii GLOVER (HEMIPTERA: APHIDIDAE) E Cycloneda sanguinea (L.) (COLEOPTERA:

COCCINELLIDAE) EM ALGODAO COLORIDO*

MARIANA O. BREDA?, JOSE V. OLIVEIRAZ, EDMILSON J. MARQUES?, RACHEL G. FERREIRA® E

MAURICEA F. SANTANA?

Departamento de Agronomia — Entomologia, Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irméos, 52171-900 Recife, PE, Brasil.
*pernambuco Participacdes e Investimentos S/A. Secretaria de Administracéo de Pernambuco,

Rua Dr. Jodo Lacerda, 395, Cordeiro, 50711-902, Recife, PE.

'Breda, M.O., J.V. Oliveira, E.J. Marques, R.G. Ferreira, & M.F Santana. Toxicidade letal e
subletal de inseticidas botanicos sobre Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) e

Cycloneda sanguinea (L.) (Coleoptera: Coccinellidae) em algodéo colorido. A ser submetido.

33



RESUMO - O algodao colorido tem despertado o interesse dos produtores, sobretudo como um
produto diferenciado. Aphis gossypii Glover é uma das principais pragas do algodoeiro, ndo
apenas por provocar danos diretos, mas também indiretos, como a transmissdo de viroses. Em
sistemas alternativos de producgdo, o controle dessa praga é mediado por inimigos naturais no
campo e a utilizagdo de inseticidas boténicos. Dessa maneira, foram analisados os efeitos letais e
subletais dos inseticidas Azamax®, 6leo de mamona e extrato aquoso de nim sobre A. gossypii e
Cycloneda sanguinea (L.), um dos principais predadores desse pulgdo no Brasil. A mortalidade
de A. gossypii variou entre 64 e 100% para Azamax® nas concentracdes de 0,25 e 2,0%
respectivamente; 12 e 92% para extrato aquoso de nim nas concentracdes 0,25 e 2,5%; e 8 e 68%
para 0leo de mamona nas concentracdes 0,25 e 3,0%. Os efeitos subletais foram avaliados através
da taxa instantanea de crescimento (ri), que atingiu valores negativos a partir da concentragédo
1,25% para Azamax®; 2,25% para extrato aquoso de nim; e 3,0% para 6leo de mamona. Porém,
todos os inseticidas foram toxicos para larvas de 1° instar de C. sanguinea, com valores de
mortalidade variando entre 96,7 e 100% para Azamax® e extrato aquoso de nim; e 50 e 100%
para 0leo de mamona. Ja para larvas do 4° instar, as mortalidades variaram entre 87,5 e 100%

para Azamax®; 73,3 e 100% para o extrato de nim; e 43,3 e 100% para 0 6leo de mamona.

PALAVRAS-CHAVE: Inseticidas naturais, mortalidade, crescimento populacional, algodéao

colorido, pulgdo-do-algodoeiro, joaninha predadora
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LETHAL AND SUBLETHAL TOXICITY OF BOTANICAL INSECTICIDES TO Aphis
gossypii Glover (HEMIPTERA: APHIDIDAE) AND Cycloneda sanguinea (L.)

(COLEOPTERA: COCCINELLIDAE) ON NATURALLY COLORED COTTON.

ABSTRACT- Colored cotton has captured the interest of producers, mainly as a differentiated
product. Aphis gossypii Glover is one of the major cotton pests, not only causing direct damage,
but also indirect, as viruses transmission. In these alternative systems of production, the control
of this pest is achieved by the presence of natural enemies in field and use of botanical
insecticides. Thus, the lethal and sublethal effects of botanical insecticides Azamax®, castor oil
emulsion and aqueous extract of neem seeds on A. gossypii and Cycloneda sanguinea, one of the
main predators of aphids in Brazil, were analyzed. The lethal toxicity of these products on A.
gossypii differed depending on product used, ranging among 64 e 100% for Azamax®
concentrations of 0.25 and 2.0% respectively; 12 and 92% for aqueous extract of neem seeds
concentrations of 0,25 and 2,5%; and 8 and 68% for castor oil emulsion concentrations of 0.25
and 3.0%. The sublethal effects were evaluated by the instantaneous growth rate (ri), reaching
negative values at concentrations 1.25% for Azamax®; 2.25% for aqueous extract of neem seeds;
and 3,0% for castor oil emulsion. However, all insecticides were toxic to first instar larvae of C.
sanguinea, with mortality values ranging among 96.7 and 100% for Azamax® and aqueous
extract of neem seeds; and 50 and 100% for castor oil emulsion. As for the 4th instar larvae,
mortalities ranged among 87.5 and 100% for Azamax®; 73.3 and 100% for aqueous extract of

neem seeds; and 43.3 and 100% for castor oil emulsion.

KEY WORDS: natural insecticides, mortality, population growth, colored cotton, cotton aphid,

predator ladybug.

35



Introducéo

Atualmente, o algoddo colorido desponta como uma das principais alternativas para a
cotonicultura no semi-arido nordestino (Embrapa Algodao, 2006). A coloragdo natural das fibras
dispensa o tingimento artificial e valoriza os novos produtos, que quando cultivados em sistemas
organicos ou agroecoldgicos agregam ainda mais valor comercial em favor do agricultor (Souza
2000). Dentre as cultivares de algoddo colorido, destaca-se a BRS Verde, com capulhos
naturalmente esverdeados e adaptada as especificidades da agricultura familiar no nordeste do
Brasil (Carvalho et al. 2002).

Um dos grandes entraves para a consolidacdo sustentada do cultivo de algod&o nessa regido
€ 0 ataque de pragas (Santos 1999), com destaque para o pulgdo Aphis gossypii Glover, bastante
comum e prejudicial, causando danos diretos e indiretos (Santos et al. 2004, Gabriel, 2006). Este
inseto ocorre, praticamente, em todas as fases fenoldgicas das cultivares de algodao, desde a
germinacéo ateé o fim do ciclo da cultura (Furtado et al. 2009).

Segundo Queiroga et al. (2008), para o controle de A. gossypii em sistemas familiares de
producdo organica ou agroecoldgica, o controle bioldgico, através da presenca de inimigos
naturais no campo e o uso de produtos naturais, principalmente os de origem vegetal, destacam-
Se como as principais taticas alternativas.

A utilizacdo de inseticidas botanicos tem sido bastante difundida em programas de manejo
de pragas, devido a necessidade de obtencdo de novos compostos bioativos (Ribeiro et al. 2009).
Nos ultimos anos, a azadiractina, derivada do nim (Azadirachta indica A. Juss) vem sendo
considerado o composto de maior interesse devido ao seu potencial, em concentracfes de partes
por milhdo, de inibir o crescimento, alimentacdo e desenvolvimento de insetos-praga (Mordue et

al. 2010).
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Outro composto de comprovado efeito inseticida sobre diversas pragas é a ricina,
proveniente de sementes de mamona (Ricinus communis L.), planta pertencente a familia das
euforbiaceas e adaptada as condi¢des de cultivo no semi-arido nordestino (Almeida et al. 2005,
Santiago et al. 2008).

Por sua vez, no controle biolégico de A. gossypii, a joaninha Cycloneda sanguinea L.
apresenta-se como um dos inimigos naturais de maior impacto na regulacdo populacional desse
inseto no Brasil (Cosme et al. 2007). Este predador é bastante comum e alimenta-se de pulgdes
durante as fases larval e adulta em diferentes culturas (Soares & Busoli 2000, Santa-Cecilia et al.
2001, Guerreiro et al. 2002).

Contudo, trabalhos visando avaliar os efeitos de inseticidas boténicos no manejo de A.
gossypii, bem como a possibilidade de associa-los a esse predador em programas de controle
biologico, ainda s&o incipientes. De maneira geral, o efeito de inseticidas sobre pragas e inimigos
naturais vem sendo analisado a partir das estimativas de toxicidade ou seletividade, baseadas em
doses (DLso) ou concentragdes (CLso) letais médias (Desneux et al. 2007).

Uma medida alternativa a esses métodos tem sido a estimativa da taxa instantanea de
crescimento (ri), que permite avaliar os efeitos letais e subletais desses produtos sobre uma
populacdo, ap6s um tempo previamente determinado, integrando valores de sobrevivéncia e
fecundidade (Stark & Banks 2003). Venzon et al. (2007), avaliando o efeito do extrato de nim
(NeemAzal T/S) sobre Myzus persicae (Sulzer) e Eriopis connexa (Germar) em folhas de
pimenteira, verificaram que nas concentracdes de 0,5 e 1,0% houve uma significativa reducdo do
crescimento populacional do pulgdo ainda que apresentando ri positivas; e nas concentragcdes de
0,25 e 0,5% observaram efeitos letais e subletais sobre a joaninha predadora.

Portanto, buscou-se com o presente trabalho os seguintes objetivos: investigar os efeitos

letais e subletais dos inseticidas botanicos Azamax®, extrato aquoso de nim e 6leo emulsionavel
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de mamona sobre A. gossypii, utilizando a taxa instantanea de crescimento (ri); e avaliar a

toxicidade desses produtos sobre C. sanguinea.

Material e Métodos

As criacOes de A. gossypii e C. sanguinea, bem como a realizacdo dos experimentos foram
efetuadas no Laboratério de Entomologia Agricola da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), com temperatura e umidade relativa monitoradas, diariamente, e fotofase
de 12 h.
Criacdo de A. gossypii. A criacdo foi estabelecida, segundo adaptacéo de Oliveira et al. (2010),
sendo mantida em sala climatizada a temperatura de 27t1 °C, 70£5% de umidade relativa e
fotofase de 12h. Sementes de algodoeiro da cultivar BRS 8H foram semeadas em bandejas de
isopor de 32 cm? (64 células), contendo substrato Base Plant® e mantidas em casa de vegetacéo.
Apos 10 dias, as bandejas foram transferidas para gaiolas teladas com as dimensdes de
1,0x1,20x0,6m. No laboratorio, as plantas foram mantidas sob lampadas fluorescentes “luz do
dia” e “Grolux” (de tonalidade rosada), resultante da combina¢ao de comprimentos de onda azul
e vermelho, para estimular a atividade fotossintética; essas lampadas forneciam disponibilidade
diaria de 4.250 Lux de intensidade luminosa, durante 12 horas seguidas. Inicialmente, as plantas
foram infestadas com colbnias de A. gossypii obtidas em algodoeiro no Campus da UFRPE e a
cada 20 dias, ou quando necessario, novas infestaces foram efetuadas.
Criacdo de C. sanguinea. Para a criacao deste inseto foram utilizados potes plasticos de 10cm de
altura x 10cm de diametro, mantidos em BOD a temperatura de 25+1°C e umidade relativa de
70+£5%. Dentro dos recipientes foram confinados até dois casais adultos de C. sanguinea.
Diariamente, foram oferecidas folhas de algodoeiro, contendo coldnias de A. gossypii, como

alimento. Na tampa destes potes foram feitos orificios de 2cm de diametro forrados com tecido

38



3

do tipo “voile”. As paredes internas foram revestidas com papel oficio para oviposi¢ao e no
fundo do recipiente espalhou-se uma lamina de 2cm de agar-agua a 1% para prolongar a turgidez
das folhas de algodoeiro. Os ovos depositados no papel oficio foram retirados, com o auxilio de
uma tesoura ou pincel, e mantidos em placas de petri de 12cm de didmetro, contendo papel de
filtro umedecido até a eclosdo das larvas. Estas foram transferidas, individualmente, para placas
de petri contendo &gar-agua a 1% e alimentadas com A. gossypii até a fase de pupa (adaptado de
Boiga Junior et al. 2004).

Inseticidas Botanicos. Nos bioensaios foram utilizados os seguintes inseticidas: (i) Azamax®
(Azadiractina A e B), em formulacdo comercial registrada pela DVA Especialidades—Comercio,
Importagio, Exportacdo de Insumos Agropecuarios Ltda, S&o Paulo, SP.; (ii) Oleo emulsionavel
de sementes de mamona (Ricinus communis L.), proveniente da fazenda Tamandua, Patos, PB;
(iii) extrato aquoso de nim, obtido através da maceracdo de sementes, provenientes da Usina
Cruangi, Timbauba, PE.

Efeitos Letais e Subletais de Inseticidas Botanicos sobre A. gossypii. Com o objetivo de
avaliar a mortalidade e os efeitos sobre o0 crescimento populacional de A. gossypii, foram testados
os inseticidas botanicos Azamax® nas concentrages de 0; 0,25; 0,50; 0,75; 1,0; 1,25; 1,50; 1,75 e
2,0%; Oleo emulsionavel de sementes de mamona, nas concentracdes de 0; 0,25; 0,50; 0,75; 1,0;
1,25; 1,50; 1,75; 2,0; 2,5 e 3,0% e extrato aquoso de nim, nas concentracdes de 0; 0,25; 0,50;
0,75; 1,0; 1,25; 1,50; 1,75 e 2,0%. Na montagem dos bioensaios foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado com oito repeticdes por tratamento. Para tanto, a cultivar
de algodao colorido BRS Verde foi semeada em vasos de 5L contendo areia e himus de minhoca
na proporcdo 2:1, mantidos em casa de vegetacdo, até as plantas atingirem cerca de 20 dias de
idade. Apds esse periodo, discos de folhas de 5cm de didmetro foram confeccionados e imersos

nos diferentes tratamentos de calda inseticida e em agua destilada no tratamento testemunha.
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Apos a imersdo e secagem dos discos por 30 minutos, cinco fémeas adultas e apteras de A.
gossypii foram transferidas para os discos em placas de petri plasticas. Estas foram seladas
lateralmente com Parafilme® e acondicionadas em camara climatizada a 25+1 °C, 70+5% UR e
fotofase de 12h. Para avaliacdo do efeito letal, observou-se diariamente a mortalidade de adultos;
e na avaliacdo dos efeitos subletais, foi realizada a contagem de adultos e ninfas presentes nos
discos durante 10 dias. A partir desses dados, a taxa instantanea de crescimento (r;) foi calculada,
de acordo com a equacéo:
ri= IN(N¢/No)/At

Onde: Nt é o numero de pulgdes (ninfas e adultos) presentes em cada disco na avaliagcdo
final, 10 dias apds a montagem dos bioensaios; N, € 0 numero inicial de pulgdes transferidos para
cada disco no inicio do bioensaio ¢ At é o periodo de dura¢do do bioensaio. De acordo com a
equacdo, se o valor estimado para r;=0, verifica-se equilibrio no crescimento populacional; por
outro lado se ri > 0, o crescimento populacional mantém-se em estado ascendente e se r; <0, a
populacdo estd sofrendo um declinio que podera leva-la a extingdo, quando Nf = 0 (Stark &
Banks 1997).
Toxicidade de Inseticidas Botanicos sobre C. sanguinea. Nos bioensaios de acdo letal e
subletal, duas concentracdes de cada inseticida, respectivamente, foram testadas: 0,25 e 1,5%
para Azamax®; 1,25 e 3,0% para o 6leo emulsionavel de sementes de mamona; e 1,0 e 2,25%
para 0 extrato aquoso de nim, além de agua destilada na testemunha. Os experimentos foram
realizados no delineamento experimental blocos casualizados com dez repeticdes. Discos de
folhas de 3,5cm de diametro foram confeccionados a partir de plantas da cultivar BRS Verde
previamente infestadas com col6nias de A. gossypii. Estes discos foram pulverizados com 0,5ml
das caldas inseticidas nas concentracbes mencionadas, com o auxilio de um micro-atomizador

“Paasche Airbusch” elétrico, acoplado a um compressor, calibrado a uma presséo de 9pol e

40



postos para secar a temperatura ambiente. Apds secos, os discos infestados com pulgdes foram
colocados em uma placa de petri plastica contendo um camada de agar-agua a 1%, nos quais
foram depositadas uma larva de 1° ou 4° instar de C. sanguinea. As placas foram seladas
lateralmente com parafilme e acondicionadas em camara climatizada a 25+1 °C, 70+5% UR e
fotofase de 12h. As avaliagbes foram realizadas diariamente, acompanhando-se o
desenvolvimento das larvas, duracdo de instares, mortalidade, viabilidade pupal e emergéncia de
adultos.

Anélises Estatisticas: Foram realizadas analises de variancia para os parametros dos bioensaios
de toxicidade letal e subletal sobre A. gossypii, e no caso de respostas significativas, os dados
foram submetidos a andlise de regresséo, selecionando-se as equacdes que melhor representavam
a resposta biologica, com base na sua significancia (F e P) e maior coeficiente de determinagéo
(R?). Todas as analises foram conduzidas, através do Programa Estatistico SAS (SAS Institute
2001). As curvas de regressdo foram feitas utilizando-se o Programa SigmaPlot 10 (Systat
Software, Inc. 2006). Para os experimentos de toxicidade sobre C. sanguinea, os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Resultados e Discussao
O efeito letal dos inseticidas botanicos testados sobre fémeas apteras de A. gossypii
apresentou diferentes padrdes de mortalidade em fungdo dos produtos utilizados (Figs. 1 e 2).
Para Azamax® (Fs 35=44,01; P<0,0001; R?*=0,76), a menor concentragdo (0,25%) promoveu
mortalidade de 64,0%, atingindo 100% a partir da concentracdo de 1,5% (Fig. 1). Por outro lado,
o nimero médio de ninfas de A. gossypii (Fs 35=850,33 P<0,001; R?=0,99) foi reduzido,

drasticamente, a partir da concentracdo 0,25%, chegando a zero na concentracdo de 2,0% (Fig.
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2). No tratamento com extrato aquoso de nim (Fio 44=236,13; P<0,0001; R?=0,81), entretanto,
houve variagdes significativas na mortalidade de A. gossypii de acordo com a concentracao
utilizada, variando de 12,0% na menor concentracdo (0,25%) a 92,0% na concentracdo de 2,5%
(Fig. 3). A redugdo no nimero médio de ninfas neste tratamento tambem ocorreu em fungdo do
aumento das concentracdes, chegando a uma média de 2,6 ninfas na maior concentracéo (2,5%)
(F1044=125,45; P<0,0001; R?=0,82) (Fig. 4).

A mortalidade provocada pelo 6leo emulsionavel de mamona variou entre 8,0 (0,25%) e
68,0% (3,0%), porém, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos e a testemunha, ndo se
ajustando a analise de regressao (y =y = 36,30; Fi2, 5,=2,54; P=0,102). O fato indica um baixo
efeito letal desse produto sobre adultos de A. gossypii, mesmo em concentracdes consideradas
elevadas e consideradas inviaveis economicamente para produtos de origem vegetal. Entretanto,
0 nimero médio de ninfas reduziu linearmente com o aumento das concentracdes, variando entre
médias de 123,2 na testemunha a 2,4 na concentracdo de 3,0% (Fi2, 5,=99,95; P<.0001; R°=0,94)
(Fig. 5).

De maneira geral, os resultados acima corroboram com Santos et al. (2004) que ao
estudarem a mortalidade de ninfas de A. gossypii submetidas a diferentes concentracfes de
extratos de nim, encontraram valores de 60 e 100% de mortalidade nas concentracfes de 410.0
(0,4%) e 1,410mg/100mL (1,4%), respectivamente. Breda et al. (2010) analisando a toxicidade
letal de inseticidas botanicos sobre adultos apteros desse pulgdo obtiveram valores de ClLsp
variando entre 10,15 e 13,37ml/L para produtos a base de nim, assim como valores de 22,58
(CLsp) e 142,36ml/L (CLg) para o 6leo de pinhdo manso, planta pertencente a mesma familia da
Mamona (Euphorbiacea), indicando também uma baixa toxicidade desse produto.

Em relacdo & acdo subletal desses inseticidas sobre A. gossypii, Azamax® (F; 3,=47,83;

P<0,0001; R?=0,56), extrato aquoso de nim (Fi =60,66; P<0,0001; R?*=0,58) e mamona
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(F1252=114,04; P<.0001; R?=0,64) acarretaram uma reducfo significativa no crescimento
populacional desse pulgdo em funcdo do aumento das concentracdes (Figs. 6, 7 e 8). Nao foi
possivel calcular a taxa instantanea de crescimento (ri) na concentracdo de Azamax® a 2,0%,
devido & mortalidade de 100% de adultos e ninfas.

Apesar de Azamax® ter causado mortalidade de 100% em adultos nas concentragdes de 1,5
e 1,75% (Fig. 1), a presenca de ninfas vivas ap0s 10 dias de tratamento possibilitou o célculo da
taxa instantanea, que a partir da concentracdo de 1,25% mostrou-se negativa, indicando um
declinio no crescimento populacional de A. gossypii, tendendo a supressao total das colénias (Fig.
6). Por sua vez, 0 extrato aquoso de nim obteve ri negativas a partir da concentracdo 2,25%,
demonstrando um elevado potencial de reducdo populacional de A. gossypii (Fig. 7). Ja o dleo de
mamona, apesar da baixa agdo letal ocasionada, reduziu o crescimento populacional de A.
gossypii em todas as concentracdes testadas, porém so apresentou valores negativos para a taxa
instantanea de crescimento a 3,0% (Fig. 8).

Os resultados obtidos indicam que Azamax® foi o inseticida de maior efeito letal e subletal
sobre A. gossypii, pois em menores concentracdes ocasionou maior porcentagem de mortalidade
de adultos e taxas instantaneas de crescimento (ri) negativas. No entanto, o extrato aquoso de nim
e 0 0leo de mamona também apresentam potencial de utilizacdo no manejo desse pulgdo, mesmo
em concentragcdes que apresentam ri positivas, desde que sejam acompanhadas por amostragens
periddicas, porém, sendo necessarias, possivelmente, aplicacdes adicionais, visando reduzir a
populacdo a niveis que ndo causem danos econémicos.

Andrade (2010) analisando o crescimento populacional de A. gossypii, submetido a
diferentes inseticidas botanicos, observou taxas instantaneas de crescimento negativas para 0s
produtos Compostonat® e Neempro®, a base de nim, a partir da concentracdo de 1,5%. Por outro

lado, Souza et al. (2010) estudando os efeitos letal e subletal de éleo de nim sobre A .gossypii
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obteve ri negativa apenas na maior concentracdo utilizada (0,0148pg i.a. mL™) da formulagdo
comercial DalNeem®.

Apesar do expressivo potencial para utilizacio no manejo de A. gossypii, Azamax®, extrato
de nim e mamona demonstraram toxicidade significativa para larvas de 1° e 4° instar de C.
sanguinea tanto em concentracdes letais, como subletais para o pulgdo (Tabela 1). Azamax® na
concentracdo de 0,25% ocasionou 96,7 e 87,5% de mortalidade para larvas de 1° e 4° instar,
respectivamente. Ja na concentracdo de 1,5% provocou mortalidade de 100% para ambos 0s
instares, assim como na concentracdo de 2,25% do extrato aquoso de nim. Em todos os
tratamentos mencionados, a emergéncia de adultos foi nula, ocorrendo em alguns casos, a
formacdo de pupa-adulto que foram desconsiderados para o célculo de porcentagem de
emergéncia.

Na concentracdo de 1,0%, o extrato aquoso de nim apesar de ter causado 100% de
mortalidade para larvas de 1° instar, apresentou mortalidade de 73,3% para o0 4° instar, obtendo
neste tratamento 24,9% de emergéncia de adultos, demonstrando uma menor susceptibilidade
desse instar larval. No entanto, é importante ressaltar que em todos os tratamentos com produtos
a base de Nim, ocorreu um prolongamento do 4° instar, durando em média 16 dias, enquanto que
na testemunha essa duracéo foi em torno de 4,8 dias.

Tanto a formagdo de pupa-adulto quanto o prolongamento do Gltimo instar larval podem
estar associados ao modo de acdo do nim, que funciona como regulador de crescimento,
interferindo no balangco hormonal de ecdisénio e horménio juvenil, atuando diretamente nos
processos de sintese de quitina, muda e pupacdo (Mordue & Backwell, 1993, Martinez, 2002).

Resultados de prolongamentos do dltimo instar larval, alteragdes morfoldgicas e
mortalidade de larvas de 1° e 4° instar de C. sanguinea também foram relatados por Cosme et al.

(2007), quando tratadas com Nim-1-Go® a 50 e 100mg/L. Souza (2010) obteve mortalidade de
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100% de larvas de 2° instar dessa joaninha quando submetidas a 0,0148pg i.a. mL™ de 6leo de
nim na formulagdo comercial DalNeem®.

J& 0 6leo de mamona, apesar de apresentar mortalidade de 100 e 96,7% para 0 1° e 4°
instares larval na concentracdo de 3,0%, obteve acdo letal reduzida sobre ambos os instares na
concentracdo de 1,25%, com emergéncia de adultos de 46,7% para 1° instar e 48,9% para o 4°
instar. Porém, nessa concentracdo, o 6leo de mamona possui baixo efeito letal e subletal para A.
gossypii.

E importante salientar que no Manejo Integrado de Pragas, os inseticidas devem n&o apenas
ser eficientes no controle da populacdo da praga alvo, bem como seletivos aos organismos
benéficos. Portanto, estudos em casa-de-vegetacdo e campo, que simulem de maneira mais fiel as
condicdes naturais, devem ser conduzidos para minimizar o efeito de confinamento das joaninhas
em bioensaios de laboratdrio, utilizando-se inclusive, diferentes formas de exposi¢do do inimigo
natural aos inseticidas, para conhecer seu real impacto.

Além disso, a utilizacdo da seletividade ecoldgica, com aplicacbes em reboleiras e/ou em
horarios de menor atividade do inimigo natural, deve ser considerada quando se deseja associar

inseticidas botanicos ao controle bioldgico.
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Tabela 1. Porcentagens de mortalidade larval, viabilidade pupal e emergéncia de adultos a
partir de larvas de 1° e 4° instar de C. sanguinea em discos de folhas de algoddo colorido BRS
Verde infestados com A. gossypii e pulverizados com Azamax, extrato aquoso de nim, 6leo de

mamona e agua. Temperatura de 25+1°C, 70+5% de umidade relativa e fotofase de 12 horas®®.

Mortalidade larval ~ Viabilidade pupal Emergéncia de

_Tratamentos o) o) adultos (%)
___________________________________________________ Larvasde1°instar

Azamax 0,25% 96,7 + 0,33c 3,3+0,33c 0,0 £0,0c

Azamax 1,5% 100 + 0,00d - -

Extrato de Nim 1,0% 96,7 +0,33c 3,3+0,33c 0,0 +0,0c

Extrato de Nim 2,25% 100 £ 0,00d - -

Oleo de Mamona 1,25% 50,0 +1,53b 50,0+1,53b 46,7 +1,20b

Oleo de Mamona 3,0% 100 + 0,00d - -

Testemunha (Agua) ~ 00+000a  100£000a 967%033%
___________________________________________________ Larvas de 4° instar

Azamax 0,25% 87,5+ 0,43c 12,5+ 0,74c 0,0 £0,0c

Azamax 1,5% 100 + 0,00d - -

Extrato de Nim 1,0% 73,3+0,33c 26,7 +0,84c 24,9 +0,68b

Extrato de Nim 2,25% 100 + 0,00d - -

Oleo de Mamona 1,25% 43,3 +1,20b 56,7 + 1,36b 49,8 + 0,64b

Oleo de Mamona 3,0% 96,7 +0,33c 3,3+0,33d 0,0 +0,0c

Testemunha (Agua) 0,0 + 0,00a 96,7 £ 0,33a 96,7 £0,33a

'Médias (+EP) seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a

5% de probabilidade.
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Figura 1. Porcentagem média de mortalidade de fémeas adultas apteras de A. gossypii em discos
de folha de algoddo colorido BRS Verde submetidos a diferentes concentracdes de Azamax® e

agua. Temp.: 25 £ 1°C, 70 £ 5% de UR e fotofase de 12h.
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Figura 2. Numero medio de ninfas de Aphis gossypii apds 10 dias em discos de folha de algodao
colorido BRS Verde submetidos a diferentes concentracdes de Azamax® e 4gua. Temp.: 25 +

1°C, 70 + 5% de UR e fotofase de 12h.
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Figura 3. Porcentagem média (+EP) de mortalidade de fémeas adultas apteras de A. gossypii em
discos de folha de algodéo colorido BRS Verde submetidos a diferentes concentracdes de extrato

aquoso de nim e agua. Temp.: 25 + 1°C, 70 + 5% de UR e fotofase de 12h.
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Figura 4. Numero medio de ninfas de Aphis gossypii apds 10 dias em discos de folha de algodao
colorido BRS Verde submetidos a diferentes concentracBes de extrato aquoso de nim e agua.

Temp.: 25 £ 1°C, 70 £ 5% de UR e fotofase de 12h.
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Figura 5. Numero médio de ninfas de Aphis gossypii apds 10 dias em discos de folha de algodao
colorido BRS Verde submetidos a diferentes concentracfes de 6leo de mamona e agua. Temp.:

25+ 1°C, 70 + 5% de UR e fotofase de 12h.
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Figura 6. Taxa instantanea de crescimento (ri) observada (®) e estimada (-) para fémeas adultas
apteras de A. gossypii, em discos de folhas de algoddo colorido BRS Verde tratados com

Azamax® e agua. Temp.: 25 + 1°C, 70 + 5% de UR e fotofase de 12h.
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Figura 7. Taxa instantanea de crescimento (ri) observada (e) ¢ estimada (-) para fémeas adultas
apteras de A. gossypii, em discos de folhas de algodédo colorido BRS Verde tratados com extrato

aquoso de nim e agua. Temp.: 25 + 1°C, 70 + 5% de UR e fotofase de 12h.
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Figura 8. Taxa instantdnea de crescimento (ri) observada (e) ¢ estimada (-) para fémeas adultas
apteras de A. gossypii, em discos de folhas de algodéo colorido BRS Verde tratados com oOleo de

mamona e agua. Temp.: 25 + 1°C, 70 = 5% de UR e fotofase de 12h.
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