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CARACTERIZACAO FITOQUIMICA, EFEITO DE EXTRATOS E INSETICIDAS
BOTANICOS E ASPECTOS BIOLOGICOS DA MOSCA-NEGRA-DOS-CITROS E
DA MOSCA-BRANCA-DAS-SOLANACEAS

RESUMO

A moscanegradoscitros (Aleurocanthuswoglumi Ashby) e a moschrancadas
solanaceaqAleurotrachelustrachoides Back) sdo representantes damilia Aleyrodidae
(Hemiptera) e infestam principalmente brotacbes novas de varios hospedeiros, sendo
encontrados ow) ninfas e puparioga regido abaxial das folhas. O contraoldizando
extratos vegeta e inseticidas botanicogsa reduzir prejuizose complementaro manejo
integrado dstaspragas Os objetivos deste trabalho forajuantificaro teor dos compostos
secundarios dos extrateggetais utilizados, observaspectos biolégicos destas pragas em
laboratorio, avaliar a batividade de extratostanolicos e inseticida botanjcem diferentes
concentracdes, sobre ovos, ninfas e puparios da mesgga, sobreninfas e puparios da
moscabranca em laboratorio e avaliar em cdeavegetacdo a mortalidade destas pragas sob
acdo s extratos vegetaigoram quantificadosos compostos fendlicos totais, flavonoides
totais, taninos condsados e carotenoides do pedunculo do botdo floraBys/gium
aromaticum L. e das folhas deRicinus communisL., Ipomoea carneaJacq. subsp
fistulosa(Martius ex Choisy) Argenome mexicana. e Amorimia rigida (A.Juss.) W.R.
Anderson Foram observadosem microscOpio estereoscopica duracdo do periodo
(embrionérig ninfal eadulto) e a biometria da mosgagra e mosehranca. Foram avaliadas
em laboratorio a bioatividade datratos etandlicodas espécies vegetaiglo Bioneen? a
0,5%, 1,0%, 5,0% e 1@ aplicados por imersédo dé&slhasde laranjad P °[Citeu$sinensis
(L.) Osbeck]infestadas com mosgegegrae de pimenta malagua (Capsicumfrutescend..)
com moscarancaacondicionadas em placas de Petrcamaras climaticaB.O.D. Cada
unidade experimental foi composta de 30 exemplares de ovos, ninfas (N1) e pupéarios de
moscanegra, e ninfas (N1) e pupéarios de mekmnca. Sob microscopestereoscopictoi
avaliada a inviabilidade de ovos e a mortalidadeidfas (N1) e pupéario©s bioensaioem
delineamento inteiramente casualizag@sguema fatorial duplo (setsatamentos, quatro
concentracdeslalém de um tratamento adicior(@stemunha)com quatro repeticoe&m
casa de vegetacdo, foramahados os extratos etandlicGB0,0%) e o Bioneerfi (10,0%),
pulverizadossobre mudas de laranja Péra infestadas com smegga e mudas de pimenta
malagueta com mosdaanca Ap6s uma semana da pulverizacdo foram coletadas quatro
folhas/planta em micrscépio estereoscépico, avaliea a mortalidade de wws, ninfas e
puparios da moseaegrada area tofafoliar; e da moscérancaem 2,5cn? de foliar Em
campo,f ol has de | ariama ed Titzab laffélidoraajd @m presenca da
moscanegra associadas a fungos mnegido Sul da Bahiaram coletadas enviadas para
identificacdo.As espécied\. rigida, R. communi® S. aromaticunapresentaram altos teores
de carotenoides, flavonoides e compostos fendlicos, respectivaf@epéeliinculo ddotédo
floral de S. aromaticumapresentou alto teor de tanin@3.cido biolégico da moscaegra
variou de 50 a 142 dias oda moscébrancade 34 a 83dias.Os fungos entomopatogénicos
Aschersoniaf. aleyrodise Aegeritawebberiforam registrados associados a measegra em
pomares citricos nos municipios de Laje e Ilhéus, respectivameénmtecondicbes de
laboratdrio, o Bioneefy em todas asoncentracdes, cams inviabilidade de ovos da mosca
negrasuperior a 8®%. Os tratamentos (1@b6) que causaram maior inviabilidade de ovos
foram o Bioneeffi (94,749, extrato etanolico dB. communig81,58%)e o exrato etanolico



do pedunculo d&. aroméicum (80,57%). Sobre as ninfas (N1), o Bioné&e(h,0%, 50% e
10,0%) e o extrato etandlico & aromaticun{5,0% e 1Q0%), causaram mortalidade média
superior a 8%, como também foram os tratamentos g0%0 de concentigio que
provocaram mortalidade dpuparios, 76,85% e 69,44%, respectivamente. O Biofieem
(10,0%) mostrou eficiéncia de 84,5% sobre ninfas e 80,0% sobre pupéarios debraosea
Em casa de vegetacdo, o Bion€emostrou eficiéncia de 72,46% (ovos), 81,17% (N1) e
79,86% (puparios) dmoscanegra e @extrato etanolico d&. aromaticunde 64,68% (ovos),
68,07% (N1) e 65,75% (puparios). Em relagdo a mbsaaca,o Bioneen? apresentou
eficiénciade 73,24% (ninfas) e 66,31 (puparies) casalevegetacdo. O produto comercial
Bioneen?, o exrato etandlico do pedunculo do botéo floralSlearomaticune dasfolhas de

R. communispresentam potencial inseticida sobre ovos, ninfas (N1) e puparios da mosca
negradoscitros e ninfas (N1) e puparios da moescancadassolanaceas

Palavras-chave Aleyrodidae. Bioprospeccao fitoquimiddicinus communisSyzygium
aromaticum



PHYTOCHEMICAL CHARACTERIZATION, EFFECT OF BOTANICAL
EXTRACTS AND INSECTICIDES, AND BIOLOGICAL ASPECTS OF THE CITRUS
BLACK FLY AND THE SOLANUM WHITE FLY

ABSTRACT

The citrus black fly Aleurocanthus woglumAshby) and the solanum white fly
(AleurotrachelugtrachoidesBack) are members of the Aleyrodidae family (Hemiptera) and
infest mainly new shoots of several hosts, with eggs, nymphs and pupariarfabedbaxial
region of leaves. The control using botanical extracts and insecticides aims to reduce losses
and complement the integrated management of these pests. The objectives of this work were
to quantify the secondary compounds content of used gidrz#cts, to observe the biological
aspects of these pests in the laboratory, to evaluate the bioactivity of extracts and insecticides
in different concentrations on eggs, nymphs and black fly puparia, on nymphs and white fly
puparia in the laboratory, drto evaluate in greenhouse the mortality of these pests under the
action ofplant extracts. The total phenolic compounds, total flavonoids, condensed tannins
and carotenoids of the flower bud peduncle&SgtygiumaromaticumL. and of the leaves of
RicinuscommunidL., I[pomoeacarneaJacq. subspfistulosa(Martius ex Choisy),Argemone
mexicanal. and Amorimiarigida (A. Juss.) W.R. Anderson were quantified. We observed
without a stereoscopic microscope the duration of periods (embryonic, nymphal and adult)
and the biometrics of the black fly and white fly. In the laboratory, we evaluated the
bioactivity of ethanolic extracts of plant species and of Bioffeat0.5%, 1.0%, 5.0% and
10.0% applied by immersion of theraorange leavedJitrus sinensig(L.) Osbeck] infested
with black fly and chili pepperQapsicumfrutescend..) infested with white fly placed on
Petri dishes inside BOD incubator. Each experimental unit was composed of 30 eggs, nymphs
(N1) and black fly puparia, and nymphs (N1) and white flpgra. Under stereoscopic
microscopy, the egguonviability and the mortality of nymphs (N1) and puparia were
evaluated. The bioassays in a completely randomized design, double factorial scheme (six
treatments, four concentrations), plus an additionaintresat (control), with four replications.

In the greenhouse, we evaluated the ethanolic extracts (10.0%) and Bio(E&00)
sprayed ornPeraorange seedlings infested with black fly, and chili pepper seedlings with
white fly. After one week of spraying, tio leaves/plant were collected, under a stereoscopic
microscope the mortality of eggs, nymphs and puparia of the black fly of the total leaf area
was evaluated; and of the white fly in 2.5%af leaf. In the fieldPeraor ange and 0671
lime (Citrus latifolia Tan.) leaves, with presence of black fly associated with fungi in the
southern region of Bahia, were collected and sent for identification. AThegida, R.
communisand S. aromaticunspecies presented high levels of carotenoids, flavonoids and
phenolic compounds, respectively. The peduncle of the floral b&d afomaticunpresented

high tannin content. The biological cycle of the black fly varied from 50 to 142 days and that
of the white fly from 34 to 83 days. The entomopathogenic fukgghersoniacf. aleyrodis

and Aegerita webberi were associated with the black fly in citrus orchards in the
municipalities of Laje and llhéus, respectively. In laboratory conditions, Biche&mall
concentrations, caused nwmability of black fly eggs higher than 85.0%. The treatments
(10.0%) that caused greater egmnviability were Bioneerfi (94.74%), ethanolic extract of

R. communig81.58%) and the ethanolic extract of the peduncle.@romatum (80.57 %).

On the nymphs (N1), Bioneém(1.0%, 5.0% and 10.0%) and the ethanolic extracs.of
aromaticum(5.0% and 10.0%), caused an average mortality higher than 80.0%, as well as



treatments at 10.0% concentration that caused mortality of pup&tB6% and 69.44%,
respectively. Bioneefh(10.0%) showed efficiency of 84.5% on nymphs and 80.0% on white
fly puparia. In the greenhouse, the Bion&eshowed efficiency of 72.46% (eggs), 81.17%
(N1) and 79.86% (puparia) of the black fly, and the ethanolitaet of S. aromaticunof

64.68 % (eggs), 68.07% (N1) and 65.75% (puparia). In relation to the whitefly, BiBneem
showed efficiency of 73.24% (nymphs) and 66.31 (puparia) in greenhouse. The commercial
product Bioneer, the ethanolic extract of the stemtloé floral bud ofS. aromaticunand the
leaves ofR. communipresent insecticidal potential on eggs, nymphs (N1) and puparia of the
citrus black fly and nymphs (N1) and puparia of the solanum white fly.

Keywords: Aleyrodidae. Phytochemical bioprospectiRicinus communisSyzygium
aromaticum.
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1 INTRODUCAO

Vérias espécies d€itrus Linnaeus sdo exploradas comercialmente em diversos
paises, com a maiorea cultivada dentre as frutifera®rca de sete milhées de hectares em
2014, liderando a producdo mundial de frufadaranja doce Citrus sinensis(L.) Osbeck]
destacese como a quarta fruta mais produzida no mundo, e a principal citrica proguéila
milhdes de toneladas), seguida pelas tangeritdu$ reticulata Blanco) (x 22 milhdes de
toneladas) e limdes [limao TahitCitrus latifolia (Yu. Tanaka)Tanak3] (£15 milhGes de
toneladas) (CUNHA SOBRINHO et al.,, 2013; FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS- FAO, 20%; FERREIRA, 2014

O Brasil é o maior produtor mundial de larangeguido pelos Estados Unidos da
América China, india, México, Egito e Espanha, que juntos produzem 68% de toda laranja
consumida, sendo que cerca de 70% destna fabricacdo daicoconcentradoA demanda
mundial de suco concentrado, as condicfes ecologicas adequadas no pais e a grande
disponibilidade de area, foram decisivas para que a citricultura brasileira, setor altamente
organizado e competitivipsseconsiderada uma das mdsstacadas agroindustrias do pais
Os principais importadores de sucos industrializados sédo paises da Urtgeid&UEstados
Unidos da América, e Canada. Além do suco concentrado, os 6leos essenciais e liquidos
aromaticos também séao utilizados pela industria, assim como o bagaco apds o processamento,
gue pelo alto teor energético € um subproduto utilizado pemerdhcdo animalCUNHA
SOBRINHO et al, 2013; FERREIRA, 2014; MINISTERIO DA AGRICULTURA
PECUARIA E ABASTECIMENTO- MAPA, 2017). Paraa safra 2017/2018, h@reviséo de
aumento de 34% na producdo de laranjas, alcancando 471 milhdes de caixas, com
produtividade média estimada em 2,08 caixas por arvore, e com expectativa de aumento de
55% na producdo de sucos concentrados, aproximadamente 1,257 milhdo de toneladas
(MAPA, 2017).
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O Estado de Sao Paulo é o principal produtor e exportador de sucos industrializados,
com aproximadamente 340 milhdes de caixas processaddts produtividadelos pomares
esta relacionada as condicdes climaticas favoraveis além da integracawbieyias, como o
uso de drones e softwares de gestdo, modernizando a cadeia produtiva, e impactando na
qualidade dos frutosNo Estado da Bahia, 2° produtor nacional, as principais areas de
producdo de laranjas doce estdo localizadas na regdal Norte (70%) e no Recdncavo
(25%), com cerca 68 mil hectares (FUNDO DE DEFESA DA CITRICULTURA
FUNDECITRUS, 2017 MAPA, 2017; SOCIEDADE BRASILEIRA DE DEFESA
AGROPECUARIA - SBDA, 2017; UNITED STATES DEPARTMENT OF
AGRICULTURE- USDA, 2017%.

As pimentas do génerGapsicumLinnaeus sdo cultivadas em todos os Estados no
Brasil, em aproximadamente 5.000 hectares, possibilitando uma producdo de 75 mil
toneladascom produtividade de 10 a 30 t.-hadependendo do tipo de pimenta. Os principais
produtores sdo: Bahia,e@ra, Goias, Minas Gerais, S8o Paulo e Rio Grande do Sul. A
crescente demanda dos mercados consumidores (interno e externo) tem proporcionado um
aumento expressivo nas areas cultivadas com diferentes espécies de pimentas (doces e
picantes) nos ultimos ano# facilidade dos tratos culturais,desenvolvimento da cultura
durante o ano todo, o uso reduzido de &gua e o crescimento do mercado consumidor,
contribuiram para que agricultores familiares e agroindUstrias ogpbenesta cultura que,
além do consum@® i n natur aéb, possibilita a produ- «
molhos e cosméticos (MAPA, 2016; MOURA et al., 2013; NEITZKE et al., 2010, PINTO et
al., 2006; REGO; FINGER; REGO, 2011; REIFSCHNEIDER; RIBEIRO, 20R8FINO;
PENTEADO, 2006; SILVAet d., 2014; UOLHOA et al., 2014; ZENI; BOSIO, 2011).

Duas espécies de aleirodideos (Hemiptera: Aleyrodidae), a megcadoscitros,
(Aleurocanthus woglumiAshby) e a moschrancadassolanaceas Aleurotrachelus
trachoidesBack) sédo consideradas insepyaga pelos danos e injarias provocadas nas areas
de producédo. Estas espécies se reproduzemdisseminam rapidamente, infestam varios
hospedeiros e sédo de dificil controle pela capacidade derieslguresisténcia a pesticidas
(EPPO, 2015PENA et al., 209a; RAGA; BASILI; SOARES, 2012; RAGA; COSTA, 2008;
SILVA, 2005; VENDRAMIN; PENA; SILVA, 2015).No entanto, existem outras formas
alternativas de controle e complementares destes if@@ips Como 0S extratos vegetais e 0s
inseticidas botanicos.

Os compoms ativos resultantes do metabolismo secundario das plantas, que séo

acumulados em pequenas propor¢cdes nos tecidos vegetais, podem apresentar diversos modo:
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de acado sobre insetpsagas tais como: acdo repelente, esterilizante, inibidor de crescimento,
inibidor de oviposicéo, inibidor de alimentacdo, alteragbes no comportamento sexual, no
sistema hormonal, alteracbes morfogenéticas, mortalidade na fase imatura ou adulta, sendo de
suma importancia pesquisas multidisciplinares sobre moléculas bioativasetagéa com o
inseteplanta GILVA et al.,, 2010; VENDRAMIM; GUZZO, 2009 VENZON; PAULA

JUNIOR; PALLINI, 2010).

Ha um mercado promissor para os bioinseticidas e inseticidas naturais no manejo
integrado de pragas em cultivos comerciais, e também na agacoitganica, principalmente
com o uso de extratos vegetais produzidos por técnicas de facil obteng@alas maneiras
de se extrair valor econdmico da biodiversidade é a bioprospeccazemuepontando para
solucdes biotecnoldgicas alternativas visando a producao de bioinseticidas menos poluentes.
Atualmente com a evolucdo da fitoquimiaa,maior niumero de profissionais e novos
equipamentos que subsidiam a pesquisa na area quimica deogrodturaisalém do
desenvolvimento de produtas conhecimento da composi¢cao quimica de espécies vegetais é
um dos primeiros passos para o desenvolvimento de novos inseticidas. Os conceitos de
qualidade dos bioinseticidas devem ser observados, bem cefiw@Eacia e baixa toxicidade
ao meio ambiente e aos humanos, compreendendo uma alternativa segura e de baixo custo de
aquisicdo (CASTRO, 200BACCARO JUNIOR, 2011SILVA et al., 2010).

Considerando os danos provocados as areas de producdo, e tpetbéato da
moscanegradoscitros e da mosehrancadassolanaceas desenvolverem resisténcia a varios
grupos de inseticidas, os objetivos deste estudo fordin:re@lizar a caracterizacéo
fitoquimicaidentificando o teor de flavondides, carotendidesntame compostos fendélicos
dos extratos de mamonaRicinus communisL.i Euphorbiaceae)do craveiredaindia
[Syzygiumaromaticum(L.) Merr. & L. M. Perryi Myrtaceae] do tingui [Amorimiarigida
(A. Juss.)W. R. Anderson Malpighiaceae],do canudo [pomoeacarneasubsp.fistulosa
(Mart. ExChoisy D.F. Austin)i Convolvulaceaele docardesanto Argemone mexicania.

I Papavaraceag)2) observar aspectos bioldgicos das formas jovens destas pragas em
condi¢des de laboratério3)(avaliar abioatividade de extratos etandlicdsstes vegetais, em
diferentes concentragbes, sobre ovos, ninfas e puparios da-megsadoscitros, e sobre
ninfas e puparios da mosbeancadassolanaceas em laboratori@) avaliar em casde
vegetacdo a mortabdle destas pragas sob acédo dos extratos veget@%)Ifue causaram
maior mortalidade em laboratério; (5) Observar em campo fungos entomopatogénicos

associados a mosgeegradoscitros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais dos géner@strus e Capsicum

No Brasil, as principais espécies @itrus Linnaeus (Rutaceae) cultivadas nos
diferentes Estados sadamanja doce(. sinensis (+ 17 milhdes de toneladas), as tangerinas
(C. reticulatg (x1 milhdo de toneladas), os limd&s. (imon) e a lima acida. latifolia)

(1,2 milh&o de toneladas), sendo grande parte das laranjas destinadas para o processamentc
de suco concentrado para exporta@ONHA SOBRINHO et al., 2013; FERREIRA, 2014;

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATONS - FAO,

2016 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA IBGE, 2017;
VENDRAMIN; PENA; SILVA, 2015).

Ha previsdo deaumento de 34% na producédo de larapm®a safra 2017/2018 no
Brasil, havendo expectativa também de aumento de 55% na produgséood concentrados,
aproximadamente 1.257 milhdo de tonela@ssestoques finais da safra brasileira 2017/2018
deverdo ser de 100 mil toneladasatores como a grande disponibilidade de area
(aproximadamente 900 mil hectareas condicbes ecoldgicasvfamaveis do Brasil, e a
demanda mundial de sucos concentrados foram decisivos para que a partir da década de 1980
0 pais se tornasse lider mundial na producdo e exportacdo de suco de laranja (CUNHA
SOBRINHO et al., 2013; FERREIRA, 201BUNDECITRUS, 2017]BGE, 2017; MAPA,
2017;UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTUREUSDA, 2017).

As areas de producao citricola brasileira se concentram na regido Sudeste, conhecida
como o #fAcintur«o citr2col ao, formado pel os
Janéro com varias industrias de processamento, podendo ser citadas a Cutrale, Citrosuco e
Louis Dreyfus.O Estado de S&o Paulo € o principal produtor e exportador de sucos
industrializados, com aproximadamente 340 milhdes de caixas processadas
(FUNDECITRUS, D17; IBGE, 2017; MAPA, 2014)SDA, 2017.

Na regido Nordeste, os Estados da Bahia e Sergipe respondem por mais de 90% da

produ-«o de <citros, especial mente | aranjas
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principal laranja comercializada, representacei@a de 80%, pois pode produzir varias safras
durante o ano, sendo utilizada para o mercado de frutas frescas e processamento de sucos
Consideradauma variedadede porte meédio, copa ereta, com frutos de tamanho médio,
ovalados, sem sementes, sabor dowuracdo tardia, mas € intolerante ao virus da tristeza
dos citros (CTV), transmitidgoor afideos, sendo o pulgfoeto (Toxoptera citricida
Kirkaldy) (Hemiptera: Aphididae) o principal veto© 6| i -mo a vQitr@s lirhonia
Osbeck) € considerado o0 poedaxerto mais utilizado na citricultura brasileira,
correspondendo a 85%. A estreita base genética das variedades de copaeexedda
utilizadas provocou de forma rapidadesseminacéale pragas nos principais pomares de
citros do Pais, uma vez que a queda da produtividade é um resultado direto dos problemas
fitossanitarios. Custos com defensivos agricolas representam na atualidade a maior parcela
dos custos de producdo do Brasil (ALMEIDA; PASSOS, 2011, CUNHA SOBRINHO;
PASSGCs; SOARES FILHO, 2013; FERREIRA014; IBGE, 2017FUNDECITRUS, 2017,
MAPA, 2017; SBDA, 2017).

Além dos problemas relacionados as etapas da cadeia produtiva citricola brasileira, os
problemas fitossanitarios tambgmdem comprometer a producdtarias espcies de insetos
e acaros estdo relacionados a danos econdrainositros destacandse o acaralafalsa
ferrugem Phyllocoptruta oleivoraAshmead) i (Acari: Eriophyidag, &caredaleprose
[Brevipalpus phoenices(Geijskes) 17 (Acari: Tenuipalpidae)], o madordoscitros
[Phyllocnistis citrella(Staiton)] T (Lepidoptera: Gracillariidae)], o pulggweto, algumas
espécies de cochonilhas (Hemiptera) como a ort€zee[ongorthezia praelongéDouglas)
(Ortheziidae)] e a pardinh&é¢lenaspidus articulatugMorgan)] (Diaspididae), as moseas
dasfrutas (Diptera: Tephritidae), representantes do géArastrephaSchiner e a mosedo-
mediterraneo Ceratitis capitataWied.) (MAPA, 2017; PENA et al., 2016 O psilidee
asiaticedoscitros, Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae), é a principal praga
exotica dos citros no continente americano, vetor da doenca de maior impacto na citricultura
mundi al , denominada fAHuangl ongbingo (HBL),
ocorréncia nos principais pats produtores, e tendo sido detectada em 2004 no Brasil
(FERREIRA, 2014; GOTTWALD, 201Q;0PES et al., 2035TEIXEIRA et al., 2005)Outra
praga quarentenaria, a mosuwgradoscitros, Aleurocanthus woglumAshby (Hemiptera:
Aleyrodidae), foi introduzidem 2001 no Brasil, e atualmente ha registro da sua ocorréncia
em quase todos os Estados (ADAB, 2010; ADAGRI, 2010; ADEAL, 2010; ALMEIDA,;
LHANO, 2014; CORREIA et al., 2011; IDARON, 2017; JORDAO; SILVA, 2006; LEMOS
et al., 2006; LOPES et al.,, 2010; MENDONC# al, 2015; MOLINA et al., 2014
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MONTEIRO et al, 2012; PENA et al.,, 200RAGA; MELO; MAIA, 2013; SILVA, 2005;
SILVA et d., 2015 VENDRAMIN; PENA; SILVA, 2015.

Aproximadamente 90% de todas as areas de cultivo de pimentas do @épsicum
Linnaeus(Sdanaceae) no mundo estdo localizadas na Asia, principalmente na india, Coréia,
Tailandia, China, Vietnd, Sirilanka e Indonésia, sendo que os Estados Unidos e o México
correspondem a cerca de 7% do total cultivado (PINTO; SANTOS, PINTO, 2011; REGO;
FINGER;REGO, 2011).

No Brasil, as pimentas sao cultivadas em todos os Estados, em aproximadamente
5.000 hectares, possibilitando uma producdo de 75 mil toneladas, e produtividade de 10 a 30
t/ha, dependendo do tipo de pimenta. As regides Sul (Rio Grande d8&idkte (S&o Paulo
e Minas Gerais), Nordeste (Bahia e Ceard) e Cdédxie (Goids), sdo as principais
produtoras (MOURA et al., 2013; NEITZKE et al., 2010; REGO; FINGER; REGO, 2011;
REIFSCHNEIDER; RIBEIRO, 2008; RUFINO; PENTEADO, 2006, PINTO et al., 2006;
SILVA et al., 2014; ZENI; BOSIO, 2011).

Sdo conhecidas mais de 20 espécies do gé@Gamsicumcom elevado valor
comercial. Os frutos apresentam grande diversidade genética em termos de cor, tamanho,
forma, composi¢do quimica e grau de pungéncia ou picancia. Entre as principais espécies
cultivadas, esta€. baccatunlL. (dedede-moga),C. chinenselaqc.(pimentade-cheiro),C.
frutescend.. (pimentamalagueta) €. pubescenfuiz e Pav. (pimentganario) (CARMO;
MACAGNAN; CARVALHO, 2001; CHUAH et al., 2008; CISNERGSNEDA et al., 2007;
REIFSCHNEIDER, 2000; SILVA et al., 2014).

O agronegodcio das pimentas possmia grandémportancia sécieecondmicecultural
no Brasil, sendo considerado um dos melhores exemplos de integracdo entre agricultor e
agroindustriacomalta rentabilidade e demanda de méao de obra, especialmente neacqhei
mercado de pimentas é muito segmentado e diversificado, devido a quantidade de
subprodutos que podem ser produzidos, para consumo interno e exportagao, tais como molhos
(conservas e caseiros), cosmeéticos, geleias, condimentos, paprica, pastatadasira
conservas ornamentaidJLHOA et al., 2013 A crescente demanda dos mercados
consumidores (interno e externo) tem proporcionado um aumento expressivo na area
cultivada com diferentes espécies de pimentas (doces e picantes) nos ultimos anos, bem como
0 estabelecimento de agroindustrias em diversas regides brasileiras. A facilidade dos tratos
culturais,0o desenvolvimento da cultura durante o ano todo, o uso reduzido de agua e o
crescimento do mercado consumidor, estdo fazendo com que agricultoraardéamea

agroindustrias optem pela exploracdo comercial deste cultivo (KAPPEL, 2007; MADAIL et
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al., 2005; MAPA, 2016; MOURA et al., 2013; NEITZKE et al., 2010; PINTO et al., 2006;
REGO; FINGER; REGO, 2011 REIFSCHNEIDER; RIBEIRO, 2008; RUFINO;
PENTEADO, 200; SILVA et al., 2014VENZON et al., 2011; ZENI; BOSIO, 2011).

A pimentamalagueta, uma das mais utilizadas, apresenta frutos pequenos, filiformes,
de coloracdo vermelha e sabor forte e picante, além disso, possui um aroma caracteristico e
agradavel, reghndo o sabor de muitos alimentos. As plantas sdo arbustivas, vigorosas, e
geralmente, existem dois a cinco frutos por insercdo (CARVALH&.,e2006; DUARTE et
al., 2004 PINTO et al., 2006; REGO; FINGER; REGO, 2011; VENZON et al., 2011).

Os principais problemas no cultivo de pimentas estdo associados asc@esd
climéticas e hidricas, e fitossanidade. Pelo fato de ndo existir inseticidas e acaricidas
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o controle
de pragasa adocdo de um manejo sustentavel, em que diversas estratégias de controle devem
ser integradas, se torna necesséario (CARMO; MACAGNAN; CARVALHO, 2001; SILVA et
al., 2014; VENZON et al., 2011).

Para a execucdo do manejo de pragas de forma sustentavetasmsgéproducao, é
imprescindivel a identificacdo dos artropodes que atacam a cultura da pimenta e dos seus
inimigos naturais. As principais pragas da cultura da pimenta séo: o-bfaaoo
(Polyphagotarsonemus latuBanks) (Acari: Tarsonemidae), o acaejado {Tetranychus
urticae Koch) e os acaregermelho Tetranychus ludenZacher eTetranychus evan®aker
& Pritchard) (Acari: Tetranychidae), espécies de pulgdes (Hemiptera: Aphididae) e de tripes
(Thysanoptera: Thripidae), algumas lagartas (Lepidoptex@mo a lagartaosca Agrotis
ipsilon H.) (Noctuidae) e a broedo-ponteiro e do frut@lapimenta (Gnorimoschema
barsaniella K.) (Gelechiidae), bem como asioscashrancas Bemisia tabaciGenn. e
Aleurotrachelus trachoideBack (Hemiptera: Aleyrodidaedlentre outras (PINTO; SANTOS;
PINTO, 2011; REGO; FINGER; REGO, 201YENZON; PAULA JUNIOR PALLINI,

2006; VILELA; ZUCCHI, 2015).

2.2 Moscanegra-dos-citros

A moscanegradoscitros é uma praga nativa do Sul da Asia, com ampla distribui¢io

geografica (VENDRAMIN; PENA; SILVA, 2015) estando presente nas Américas, Africa,

Asia e Oceania (Tabela 1).
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Tabela 1Ii Continente® paises coracorrénciada moscanegrados-citros

Continentes Paises Registro de ocorréncia

Ameérica do Sul Brasil, Coldmbia, Equador, Guiana Angeles et al. (1968,
Francesa, Peru, Suriname, Argentini 1972, 1974); Martinez
Venezuela. (1982);Maia et al.
(2005) Silva, (2005)

América do Norte Bermudas, Estados Unidos da Dowell et al. (1981);
América e México. Newell, Brown (1939);
Nyguyen e Hamon
(2003)
América Central  Antilhas Holandesas, Bahamas, Smith, Maltby e Jimene

Barbados, Costa Rica, Cuba, El (1964)
Salvador, Guatemala, Guadalupe,

Santa Lucia, llhas Virgens

(Britanicas), Haiti, llhas Cayman,

Jamaica, Nicaragua, Panama, Porto

Rico, Republica Dominicana e

Trinidad.
Africa Africa do Sul, llhas Seychelles, European and
Quénia, Tanzania, Tunisia, Uganda, Mediterranean Plant
Zimbabue, Suazilandia e Belize. Protection Organization
- EPPO (2013); Lopéz
et al. (2011); Oliveira,
Silva e Navia (1999,
2001)
Asia Bangladesh, Butdo, Camboja, China EPPO (2013); Lopéz et

Emirados Arabes Unidos, Filipinas, al. (2011); Oliveira,
india, Indonésia lémen, Ird, Laos, Silva e Navia (1999,
Malésia, Maldivas, Myanmar, Nepal, 2001)

Oma, Paquistado, Singapura, Sri lank

Tailandia, Taiwan, Coreia, e Vietna

Oceania llhas Saloméo e Papua No@ainé EPPO (2013); Lopéz et
al. (2011); Oliveira,
Silva e Navia (1999;
2001)

No Brasil, foi detectada pela primeira vez em 2001Estado do Para na area urbana
da capitalBeléem. A partirdai houve uma rapida dispersdo da measegradoscitros para
outros Estados (Tabela 2), facilitado pelo transporte fluvial e rodoviario de frutos deilaranja
natura para as indastrias produtoras de suco concentrado no Estado de Sédo Paulo e outros
mercados consumidores (MAPA, 2017, SILVA, 2005; SILVA et al, 201la; 2011b;
VENDRAMIN; PENA; SILVA, 2015).
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Tabela 2 Estados Brasileirosom ocorréncia da mosceegradoscitros

Ano de ocorréncia Estado de ocorréncia

Registro de ocorréncia

2001 Para Silva (2005)
2003 Maranhéo Lemos et al. (2006)
2004 Amazonase Tocantns ADAPEC (2005);RonchiTeles,
Pena e Silv§2009
2006 Amapa Jordéao e Silva (2006)
2008 Goias e Sao Paulo Pena et al(2008)
2009 Paraiba Lopes et al. (2010)
2010 Rio Grande do Norte, ADAB (2010); ADAGRI (2010);
Bahia, Rio de Janeiro, Almeida, Lhano (2014); Raga, Melc
Piaui, Ceara e Minas e Maia (2013); Silva et al. (2015)
Gerais
2011 Roraima, Pernambuco, Correia et al. (2011); Mendonca et
Paranda e Espirito Santo  al. (2015); Monteiro &al. (2012);
Molina et al. (201%
2012 Rondbnia IDARON (2017)
2013 Mato Grosso do Sul Mendonca et al. (2015)
2014 Sergipee Alagoas ADEAL (2014; Mendonca et al.

(2015)

No Estado da Bahia, a primeira ocorréncia desta praga foi detectaddigualissda
Agéncia Estadual de Defesagmdpecuéria da Bahia (ADABEm viveiros, hortos e area
urbana nos municipio de Caravelas e Teixeira de Freitas, regido Esnénagsociada ao
intenso transito de material propagativo oriundo de Séo Paulo (ADAB).20

Devido ao potencial de infestar varias espécies vegetais, apos a sua detec¢ao no Brasil,
a moscanegradoscitros foi incluida como praga quarentenaria presente (A2), ficando sob
controle oficial do MAPA e com legislagcéo restritiva ao transito intadesl de plantas
hospedeiras e seus produtos. Porém, devido aapigardispersao geografica, erezembro
de 2014 foi excluida da lista de pragas quarentendrias presentes de acordo com a instrugdo
normativa n® 42 do MAPA (BRASIL, 2014; MAPA, 2007; PENra&, 2009).
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2.2.1Biologia, dispersao e hospedeiros

A moscanegradoscitros pertencea Ordem HemipteraSubordem Sternorryncha,
Superfamilia Alerodoidea e a Familia Aleyrodid®&NDRAMIM ; PENA; SILVA, 2015).

Sao insetos succivoros, aémentando de seiva vege(BUZZI, 2013).

O adulto apresenta cabeca, torax e abdome verrmatdhanjados, com manchas de cor
cinzaescuro na cabeca e no térax, olhos vermalamnjado, asas de coloracdo negro
azuladas e reflexos metalicos, devido aaxegue as recobrem, sendo que as asas anteriores
também apresentam pequenas manchas pontuais na regido mediana e uma linha transversal n;
parte final. Antenas e pernas sdo de coloracdo esbranquicada a gualaielocom manchas
marrons nas extremidadesteriores, e a longevidade dos adultos varia de 8 a 14 dias. As
fémeas (1,3 a 1,7 mm de comprimento) sdo maiores do que os machos (0,8 a 1,3 mm de
comprimento) facilitando a diferenciagcdo. A reproducdo € sexuada podendo ocorrer
partenogénese arrenétoca.rdzdo sexual é de 1:1. A maior deposicdo de ovos ocorre nos
primeiros quatro dias apds a emergéncia das fémeas, sendo o periodo médio de oviposicao de
5,9 dias (FRENCH; MEAGHER, 1992; GALLO et.,aR002; MAIA, 2010; NGUYEN;
HAMON; FASULO, 1998 PATEL; PATH., 2001; PENA et al., 2009&ILVA, 2005).

Os ovos da moseaegradoscitros sédo brancteitosos, e sao colocados agregados em
forma de espiral na face abaxial foliar, tornassdomarrom escuro préximo a eclosdo das
ninfas; apresentam forma reniformentss arredondadas e fixese nas folhas por meio de
um pedunculo curto; cada fémea coloca de duas a trés espirais de ovos durante seu ciclo de
vida. Ocorre grande variacdo do numero de ovos por espiral, de 7 a 61 ovos. O periodo de
incubacédo varia de 1018 dias, com média de 15 dias e viabilidade de 65 a 95% (CUNHA,
2003; DOWELL et al., 1981; DOWELL; FITZPATRICK; HOWARD, 1978; EPPO, 1997;
JORDAO; SILVA, 2006; LEMOS et al., 2006; MARTINEZ, 1983; MARTINEZ; ANGELES,

1973; PATEL; PATEL, 2001; PENA et al., 200a; MAIA, 2010; ROSSATO, 2007,
SALDANHA, 2016).

As ninfas de 1° instar (N1) s&o de coloragdo marrom, com dois filamentos
transparentes que se curvam em cima do corpo, e medem de 0,30 mm x 0,15 mm; se
movimentam por poucos centimetros da espiral antese dexazem para se alimentar; a
duracdo do 1° instar varia de 7 a 16 dias. No 2° instar (N2) apresentam coloracde marrom
escura, com manchas amareladas central e lateralmente, com cerdas dorsais cobrindo o corpc
(0,40 mm x 0,20 mm) que é mais oval e conyeste estadio varia de 7 a 30 dias. As ninfas

de 3° instar (N3) séo de coloracéo pietithante, com numerosas cerdas resistentes e corpo
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convexo e robusto (0,87 mm x 0,74 mm); o periodo desta fase varia de 6 a 20 dias. A partir do
3° instar ja é possildiferenciar as fémeas dos machos, ja que estas sdo maiores. A ninfa de
4° instar (pupario) possui corpo ovalado, coloracéo {imelttante em toda sua extensao e

com cera branca nas margens, que € continua nos machos. As fémeas possuem 1,24 mm de
comprinento x 0,71 mm de largura, e os machos medem 0,99 mm de comprimento x 0,61
mm de largura; o periodo desta fase varia de 16 a 50 dias, sendo que o0s insetos ndo se
locomovem e nem se alimentam (DOWELL et al., 1981; MAIA, 2010; MARTINEZ;
ANGELES, 1973; NGUYEN HAMON; FASULO, 1998; PENA et al., 2089 SMITH;
MALTBY; JIMENEZ, 1964).

O adulto emerge do pup8rio em abertura
anterior. Até 24 horas ap0s a emergéncia, o inseto € coberto com um po fino de cera que |Ihe
da umacoloracédo azuarddsia. O tempo para a emergéncia normal varia de 14 a 30 minutos,

e a completa expansdo das asas varia de 18 a 30 minutos (FRENCH; MEAGHER, 1992;
MAIA, 2010; NGUYEN; HAMON; FASULO, 1998; PATEL; PATEL, 2001; PENA et al.,
200%).

O ciclo bidégico (oveadulto) da moscaegradoscitros varia bastante, de 45 a 150
dias, principalmente devido as variacbes de temperatura e hospedeiro, ocorrendo de 5 a 6
geracdes por ano (CUNHA, 2003; DOWELL; FITIZPATRICK, 1978; MAIA, 2010;
MARTINEZ; ANGELES, 198B; PENA et al., 2008).

Este inseto é favorecido por temperaturas entre 28°C e 32°C, umidade relativa de 70 a
80%, pluviosidade distribuida de modo uniforme e baixa incidéncia de parasitismo. Os
ventos fortes e chuvas intensas mostrasantapazes de deégjar e causar mortalidade de
adultos, além de reduzir a populacao, por afetar a ocorréncia de ovos, ninfas e adultos. A area
de agregacao desta espécie na estacdo chuvosa é maior que na estacdo seca. Esta espécie r
sobrevive a altitudes acima de 1.000etros (DOWELL et al.1981; DOWELL;
FITZPATRICK, 1978; MAIA, 2008; MEDEIROS et al., 2009; OLIVEIRA; SILVA; NAVIA,

1999; SILVA, 2005; SILVA et al., 2011a, 2011b; VENDRAMIN; PENA; SILVA, 2015;
VIEIRA et al., 2014).

A moscanegradoscitros é capaz de se slecar cerca de 400 a 600 metros por
geragdo sem auxilio do homem, e os insetos individuais podem se distanciar de sua planta de
origem até 50 metros por dia, e a dispersdo horizontal através do v6o pode chegar a 187
metros em 24 horas. O principal meiodispersédo desta espécie ocorre de forma antrépica,
por meio de mudas ou plantas ornamentais infestadas e transportadas pelo homem, mas

também pode ocorrer naturalmente por meio de folhas infestadas carregadas pelo vento, ou
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dispersédo natural pelo crescme populacional da praga. Segundo estimativas tedricas a
disseminacdo natural desta praga ocorre a uma velocidade de 200 a 300 km por ano,
principalmente ao longo das rodovias (DOWEL; FITZPATRICK, 1978; OLIVEIRA; SILVA,
NAVIA, 2001; SILVA, 2005).

A distribuicdo espacial da mosoagradoscitros em sistemas de plantio agroflorestal
ou em monocultura ocorre predominantemente em reboleiras de 8,5 a 34 metros. A
distribuicdo das posturas, ovos e ninfas desta praga € semelhante em todos os quadrantes da
arvores de citros no periodo chuvosommaior concentracdo nos quadrantes leste e oeste no
periodo seco (MAIA, 2008; MEDEIROS et al., 2009; SILVA, 2010). Porém, Saldanha (2016)
relatou que o maior niumero de ninfas foi observado no quadrante sul superipgstudas
no quadrante norte inferior, sendo que altura inferior a 1,50 metros se mostra preferencial para
a oviposicao dos adultos e incidéncia de ninfas.

A moscanegradoscitros possui habito alimentar polifagppdendo infestar mais de
300 espéciede plantas hospedeiras em todo o mundo (Tabela 3), principalmente frutiferas de
importancia econémica. Os hospedeiros primarios da rmeggradoscitros sdo espécies do
género @rus, sendo as limas e limdes os mais favoraveis para o seu desenvolvimento
(ALVIM; AGUIAR -MENEZES; LIMA, 2016; CUNHA, 2003; DOWELL et al., 1979;
EPPO, 201, MAIA, 2010; RAGA; COSTA, 2008; RAGA; FELIPPE; IMPERATO, 2016)

Ha umaextensa lista de hospedeiros da messgradoscitros (Tabela 3)De acordo
com Dowell et al. (1979)estesautoressugeren que o0s estimulos quimicos, arrestantes ou
estimulantes de oviposi¢cao, ndo séo especificos a nenhumdgrygantastelatando, que os
adultos se orientam pela cor quando estdo voando, e que 0s estimulos quimicos somente Sac
importantes depois do pouso do inseto, tendo sido constatado que este se orienta para
qualquer objeto que reflita luz, em uma faixa de 500 a 600 nandmetros, independente do
formato ou do tamanho; apds pouso as fémeas sdo capazes de distinguir as gifenéaites

hospedeiras potenciais.
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Tabela 3 Espécies vegetais hospedeiras da mosgaadoscitros

Familias

Nomes comum e cientifico

Fontes

Anacardiaceat

Annonaceae

Arecaceae
Bignoniaceae
Caricaceae

Clusiaceae
Euphorbiacea

Lauraceae

Loranthaceae

Malvaceae
Moraceae

Musaceae

Myrtaceae

Punicaceae
Rosaceae

Rubiaceae

Rutaceae

Salicaceae
Sapindaceae
Sapotaceae

Vitaceae

Zingiberaceae

Cajueiro Anacardium occidentajemangueiraNlangifera
indica) e cajamanga $pondiagiulci)

Cherimolia Annona cherimolg graviola Annona
muricatd), pinha Annona squamo3a

Coco(Cocos nuciferp
Ipé-rosa {Tabebuia pentaphyl)a
Mama&o Carica papaya

Mangostéo Garcinia mangostana

Mamona Ricinus communjse mandiocaNlanihot
esculenta
Abacateiro Persea americana

Erva-de-passarinhoStruthanthuglexicaulig

Hibisco (Hibiscus rosasinensis)
JaqueiraArtocarpus heterophylly< figueira Ficus caricg

Bananeirausaspp.) ebananadaterra (Musa paradisiach

Goiabeira Psidium guajavp grumixama Eugenia
brasiliensid e jambeiro $yzygium malaccengis

RomazeiraPunica granatum

RoseirasRosaspp.), macieiraNlalus domesticg pereira
(Pyrus communjs marmeleiro Cydonia oblongpe ginja
(Prunus lusitanica

Cafeeiro Coffea arabicd e ixora (xora chinensiy

Citros [laranjasdoce Citrus sinensif laranjaazeda C.
aurantiun), tangerinasQ. reticulatae C. delicios3, limdes
(C. limon), limas acidas(. aurantiifoliai galego eC.
latifolia T Tabhiti), lima doce C. limettioides lima-da
Pérsia), pmelo C. paradis), cidra C. medicy, e toranjas
(C. grandig]

Alamo (Populusspp.)

Lichia (Litchi chinensi¥

Abieiro (Pouteria caimitd

Videira (Vitis vinifera)

Gengibre Zingiber officinalg

Angeles et al1972; Cunha,
2003; EPPO, 2017b; Nguyen;
Hamon, 2003; Oliveira; Silva;
Navia, 2001; Vendramim; Pen:
Silva, 2015

EPPO, 2017b

Boscan, 2001
Angeles et al1972

Angeles et al1972; Cunha,
2003; EPPO, 2017b
Cunha, 2003

Angeles et al1972

Angeles et al1972; EPPO,
2017b; Oliveira; Silva; Navia,
2001; Vendramim; Pena; Silva
2015

Alvim; Aguiar-Menezes; Lima,
2016

Angeles et al1972

Alvim; Aguiar-Menezes; Lima,
2016

Angeles et al1972; Oliveira;
Silva; Néavia, 1999

Angeles et al1972; Cunha,
2003; EPPO, 2017b; Oliveira;
Silva; Navia, 2001; Vendramin
Pena; Silva, 2015

Angeles et al., 1972

Cunha, 2003; EPPO, 2017b;
Nguyen; Hamon, 2003

Angeles et al1972; EPPO,
2017b; Oliveira; Silva; Navia,
2001; Vendramim; Pena; Silva
2015

Cunha, 2003; Dowell et al.
1979; EPPO, 2017b; Hamon,
1993; Nguyen; Maia, 2010;
Oliveira; Silva; Navia, 1999

Angeles et al1972
EPPO, 2017b

Alvim; Aguiar-Menezes; Lima,
2016

EPPO, 2017b; Oliveira; Silva;

Navia, 2001; Nguyen; Hamon,
2003; Vendramim; Pena; Silva
2015

EPPO, 2017b
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2.2.2 Injurias elanos

As injurias e os danos sédo causados por ninfas e adaltéece abaxial foliampela
succdo continua de nutrientes das folhas e consequente depauperamento das plantas,
debilitandea e provocandogomo consequéncia, o mueshento e até mesmo a sua morte,
causandadanos indiretos, como o desenvolvimento da fumadapiiodium ascomiceto
fungo negro fuliginoso que pode revestir totalmente a superficie das folhas, ramos e frutos,
diminuindo o nivel @ nitrogénio foliar, comprometendo a fotossintese e a respiracdo da
planta. Altos niveis de concentracdo da fumagina interferem na qualidade dos frutos (na
formacao), prejudicando a producédo e diminuindo o valor comercial do prodo#iura
necessitandae lavagem intensiva durante o processamenfmaoking hous¢BARBOSA,;
PARANHOS, 2004; RAGA; MELO; MAIA, 2013; VENDRAMIN; PENA; SILVA, 2015;
SA et al., 2008; SILVA et al., 2011a, 2011k). ataque dessa praga causa a reducdo da
frutificacdo com perdas d20 a 80% na producgdo, afetando a exportacdo nao apenas dos
citros como também de outras frutiferas. No México, mais de 90% da reducéo na producéo de
frutos ocorreu quando a infestagéo variou de 5 a 7 ninf4éstina (ASSOCITRUS, 2008
SILVA et al., 2011ap

O impacto negativo da ocorréncia da mesegradoscitros em regiées produtoras de
frutas pode ter consequéncias desastrosas, ndo somente do ponto de vista econdmico, mas
também ambiental. Isto se deve aos efeitos que as medidas de controle addeakepo
sobre os recursos naturais, quanto ao dano da praga na flora nativa e ainda a sua possivel
adaptacao a outras espécies comerciais ainda nao consideradas hospedeiras. Esta praga poc
causar grandes prejuizos, pelos danos provocados nos pomardsddém pelas restricbes
de exportacdo, elevando os custos de medidas quarentenarias (BARBOSA; PARANHOS,
2004; MEDEIROS et al., 2009).

2.2.3 Manejo enétodogde controle

O monitoramento da mosecegradoscitros deve ser realizado em 10 plantas por
hectare, selecionadas ao acaso em caminhamento emzagues observanese a regido
abaxial das folhas de oito brotagdes, com lupa de bolso (30x), em quadrantes diferentes. A
inspecdo em campo devera ser realizada a cada 15 dias (BARBOSA et al., 2RB&) B
PARANHOS, 2004).
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O controle biolégico da mosgeegradoscitros em diversas localidades demonstra ser
mais eficiente do que o controle quimico, sendo @giénimigos naturais sdo importantes
componentes do manejo integrado desta prAgahersonia eyrodis Webber foi um dos
primeiros fungos entomopatogénicos utilizado no controle bioldégico de aleirodideos na
América do Norte, tendo sido aplicado no controle da mbsmaca nas plantacdes de citros
do Estado da Flérida no inicio do século Y6ERGER, 1921; FAWCETT, 1936 apud LIU,
CHAVERRI; HODGE, 2006)Este fungo tem aspecédaranjadotolerancia a baixa umidade
relativa (cerca de 50%), e apresenta persisténcia sobre as folhas. A irrigacdo presente na area
pode interferir na sua disseminacdao (CHZRRI; LIU; HODGE, 2008; MEEKES;
FRANSEN; VAN LENTEREN, 2002; RAGA; FELIPPE; IMPERATO, 201&RAGA;

MELO; MAIA, 2013; VENDRAMIN; PENA; SILVA, 2015).

Foi observado o crescimento de aleyrodis em condicGes naturais de epizootia,
causando a morte da mosewayradoscitros nos Estados do Amazonas, Rio de Janeiro, Para e
Sé&o Paulo. No Amazonas a ocorréncia naturah.dae. aleyrodisfoi detectada em folhas de
laranjeiras e tangerineiras infestadas com masgaadoscitros durante a época chuvosa e
umidade relativa mais alta RENA et al., 2009b)Em S&o Pauleste fungo tem sido
encontrado em pomares de citros, principalmente em lim&o Tahiti, em todos os meses do ano
em condic¢des favoraveis de epizooBONCALVES, 2013; RAGA; COSTA, 200RAGA,

MELO; MAIA, 2013).

Em laboratério, folhas d€. latifolia infestadas com mosaeegradoscitros foram
imersasem diferentes concentracgdes do fugaleyrodis(10°, 1, 10 e 1¢ conidios mLY)
e observotse que nas concentracdes mais altas €0® conidios mi!) ocorreu 100% de
mortalidade da moseaegradoscitros apés seis dias da inoculacdo. Provavelmente, a alta
mortalidade esta relacionada a proximidade e imobilidade das ninfas que favoreceu o
crescimento uniforme do fungo (LEMOS, 2008). Em outros estueims,condicbes de
laboratério, verificotse pela acdo d&. aleyrodismaior mortalidade de ovos (98%), ninfas de
1° instar (65%) e de 2° instar (84%) da measegradoscitros apds 19 dias da aplicacao,
sendo que apdés quatro dias da inoculagi&mu-se a nortalidade, e a eficiéncia de controle foi
a partir de 2,3 x TGonidios mt (PENA et al., 2009b; RAGA; IMPERATO; MAIA, 2013).

O fungo entomopatogénid®egerita webberFawcett também controla naturalmente a

moscanegradoscitros. Haregistro da sua ocorréncia em pomares nos Estados do Amazonas,

BERGER, E. W. Natural enemies of scale insects and whiteflies in Fl6tmtada State Plant Breading
Quartely Bullatin, v. 5, n.1, p. 141154, 1921.

2FAWCETT, H. SCitrus diseases and their control22edi¢do, New York, McGrasill. 1936. 656 p
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Bahia, Pard, Rio de Janeiro e Sdo Paylesenta coloracdo marreswermelhado, e coloniza
ninfas da praga na parte interna e inferior da copa das plantas citricas, principdérenge
acida Tahiti em Sédo Paulparece ser mais sensivel a aplicacéo de fungi¢idagiM, 2014;
RAGA; COSTA, 2008; RAGA; FELIPPE; IMPERATO, 2016; RAGA; IMPERATO; MAIA,
2013; SALDANHA, 2016; SILVA, 2005; SILVA et al., 2011).

O controle quimico da moseeegradoscitros apresenta baixa eficiéncia além de ser
oneroso, além dabundancia de hospedeirpspmoverenreinfestacbe$MARTINEZ, 1983)
Os produtos regitrados sémrmulados a base dmtranilamidapiretroides eneonicotinoide
(MAPA, 2014 VENDRAMIM, PENA,; SILVA, 2015)

2.3 Moscabranca-das-solanaceas

A espécieAleurotrachelus trachoideg®Back) conhecida vulgarmente coman@sca
brancadassolanaceas apreserdgenpla distribuicdo geografica (Tabela 4), estando presente
nas regides Neartica, Neotropical e Oceanicem excecdo da Europa, onde ndo existem
registros desta praga. No Brasil, foi relatada sua ocorréncia apenas nos Estados do Rio de
Janeiro e Bahia (FEREIRA JUNIOR et al., 2010; KUMAR et al., 2016; RAMANUJAM et
al,, 2014).

Tabela 4i Registro da ocorréncia mundial da mebcancadassolanaceas

Continentes Paises de ocorréncia Registro de ocorréncia
Ameérica do Sul Brasil, Colémbia, Equador (Galapagos),
Guiana, Guiana, Peru, Suriname, Venezu

América do Norte México e nos EUA (Califérnia, Flérida,
Havai, Louisiana e Texas);

América Central Antigua, Barbuda, Bahamas, Barbados,
Belize, llhas Cayman, Costa Rica, Cuba,
Curacao, Republica Dominicana, El
Salvador, Guadalupe, Guatemala, Haiti,
Honduras, Jamaica, Martinica, Nicaragua
Panama, Porto Rico, Trinidad, Tobago, IIf

Ferreira Junipet al. 2010;
Kumar et al2016;
Ramanujam et al. 2014

Virgens;
Africa Mocambique e Nigéria;
Asia india;

Oceania Fiji e Polinésia Francesa.
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2.3.1 Biologia, disperséo, e hospedeiros

Os adultos da mosdarancadassolanaceas medem de 1 a 2 mm, e Sa0 cEIEID
uma secrecdo cerosa branca. As fémeas colocam ovos pequenos, translicidos, oblongos na
face inferior das folhas, fixados por um pedunculo curto, com colora¢éo variando de amarelo
a marroraacinzentado proximo a eclosao das ninfas (EPPO, 2015; KUMAR 2016).

No primeiro instar seu corpo € plano, ovalado, com coloracdo ardawgiado
presenca de oito manchas esféricas na superficie dorsal. No decorrer do seu desenvolvimento,
0 corpo se torna convexo, fica mais escuro e com alta producao desndracaracteristica
desta espécie a presenca de filamentos de cera densos e longos. O pupario é de coloracac
negra, parcialmente coberto por um espesso filamento felpudo branco, e por meio de uma
abertura em forma de ATOo Il iocorveaermergéncia do adalto;r e g i
sendo este utilizado na identificagdo taxondmica. Adultos podem voar em distancias curtas,
especialmente quando eles séo perturbados; sado disseminados pelo vento e pelo homem, por
meio do transporte de material vegetaégtbdo, no qual incluem flores ornamentais, mudas e
plantas, frutas e legumes. As condi¢des climaticas, temperatura e umidade;regaipités
que influenciam na duracéo do ciclo de vida desta espécie, que é favorecido por temperaturas
altas e baixa urdade, sendo que a ocorréncia de chuvas afeta negativamente a sua densidade
populacional. Apresenta reproducdo sexuada ou partenogenética (EPPCHARDI1Et al.,

2005; KUMAR et al., 2016; VILLAS BOAS et al.,, 1997; VILLAS BOAS; CASTELO
BRANCO, 2009).

A moscabrancadassolanaceas é polifaga e se alimenta de uma ampla gama de
hospedeiros de interesse econdmico (Tabela 5), tendo sido registradais de 70 espécies
de vegetais. Apresenta preferéncia por representantes das familias Solanaceae e
Convolvulacee, infestando principalmente o génetapsicum(EPPO, 2016; FERREIRA
JUNIOR et al., 2010; KUMAR et al., 2016).
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Tabela 5 Registro de hospedeiros gescabrancadassolanaceas

Familias Nome comum Espécie vegetal Registro de
ocorréncia
Solanaceae Pimentao Capsicum annuum
Pimentamalagueta Capsicum frutescens
Berinjela Solanum melongena
Tomate Solanum lycopersicum
Fumo Nicotiana tabacum
Trepadeiradoceamarga Solanunseaforthianum
Trombeteira Datura stramonium
Peloteira Solanum EPPO (2015);
pseudocapsicum Ferreira Junior
et al. (2010);
Ervamoura Solanum nigrum Kumar et al.
Cestrumsp. (2016)
Annonaceae Annonaspp.
Apiaceae Aipo Apium graveolens
Araceae Inhame Colocasia esculenta
Convolvulaceae Batatadoce Ipomoea batatas
Lauraceae Abacateiro Persea americana
Malvaceae Cacaueiro Theobroma
Myrtaceae Goiabeira Psidium guajava
Rosaceae Roseiras Rosaspp.
Rutaceae Lima-4cida C. latifolia
Limdes C. limon
Verbenaceae  Pingodeouro Duranta repens Ferreira Junior

et al. (2010)
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Varios fatores propiciam o aumento das populacdes do complexo da-lnasca
dassolanaceas, como condi¢cbes climaticas favoraveis, suscetibilidade das plantas
hospedeiras, praticas fitossanitarias inadequadas e a monocultura. O ciclo de vida deste inseto
é influenciado pelo periodo quente e sex@s chuvas contribuemara a reducdo da sua
populacdo (HAJI et al., 2005; HILJE, 1995; LACERDA; CARVALHO, 2008; MAS
BOAS; CASTELO BRANCO, 2009).

2.3.2 Injarias, danos e controle

Este insetgpraga pode provocar danos econdmicos que, em algumas culturas chegam
a 100%. Alimentanse principalmente de folhas (face abaxial) e brotos jovens, sugando a
seiva do floema, e causando debilidade nas plantas. Os sintomas podem incluir nasismo d
plantas, e producdo de menor nimero de frutos com o desenvolvimento incompleto. Em
relacdo aos danos indiretos, favorece o aparecimento da fumagina que pode reduzir o
processo fotossintético. Nao existem relatos Adetrachoidescomo vetor de virus. A
identificacdo correta e 0 monitoramento sdo fundamentais para manter as populacdes abaixo
do nivel de dano econémico. O controle com a utilizacao de agrotéxicos, método geralmente
utilizado no combate da mosbeanca, pode favorecer a sua resisténcia aasicdas. Ainda
sdo escassas as informacdesesalsrpraticas de manejo eficienpesaA. trachoidegEPPO,
2015; FERNANDES, 2011; KUMAR et al., 2016; LACERDA; CARVALHO, 2008)0
foram encontradas publicagdes com 0 uso de extratos vegetais e irsdiat@iaicos no

controle da mosehrancadassolanaceas.

2.4 Compostos quimicos em extratos vegetais

O composto quimico é caracterizado como biologicamente ativo quando exerce acao
especifica sobre determinado microrganismo ou organismo superior. Muitpestos ativos
obtidos de plantas podem apresentar diversos modos de acdo sobrepnaggt®sais como:
acao repelente, esterilizante, inibidor de crescimento, de oviposicdo e de alimentagéo,
alteragcbes no comportamento sexual e no sistema hormorebhcaks morfogenéticas,
mortalidade na fase imatura ou adulta, sendo de suma importancia pesquisas
multidisciplinares sobre moléculas bioativas e sua relacdo com o-piaeta. A natureza e a

localizacdo destes compostos é que definira o método mawiapomde extracdo e a parte
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da planta a ser processada (SILVA et al., 2010; VENDRAMIM; GUZZO, 2009; VENZON;
PAULA JUNIOR; PALLINI, 2010).

Os metabolitos primarios (aminoacidos, nucleotideos, acucares-lgideibs) em
geral estdo envolvidos com o desalmimento das plantas e armazenamento de energia,
enquanto que o metabolismo secundario possui importante funcdo para a sobrevivéncia e
competicdo no ambiente. Os metabolitos secundarios diferenciam dos metabdlitos primérios
por possuir distribuicdo redi a uma espécie vegetal ou a um grupo de espécies, sendo
divididos em trés grandes grupos quimicamente distintos: terpenos (carotenoides e
limonoides), compostos fendlicos (taninos, flavonoides e antocianinas) e compostos
nitrogenados (alcaloides), cadaat| com propriedades especifiq@AlZ; ZEIGER, 2009)

Séo sintetizados nas diferentes estruturas vegetais (folhas, frutos, sementes, entre outros) e
armazenados em espacos extracelulares ou intercelulares especiais (MBIDSIRVA et
al., 2010 VENZON; PAULA JUNIOR; PALLINI, 2010).

Os terpenos constituem a maior classe de produtos secundarios utilizados na defesa de
plantas, como os 6leos essenciais que no geral sdo terpdiidit&sZEIGER, 2009) Agem
nas plantas como fitoalexinas, acdo decl@nmcia, agentes de atracdo polinica, feroménios,
hormoénios vegetais, entre outras, exercendo fungdes importantes no reino vegetal (BRUN;
MOSSI, 2010; SILVA et al., 2010; VENZON; PAULA JUNIOR; PALLINI, 2010).

Os limonoides sdo compostos terpénicos néoteisl&considerados repelentes de
herbivoros. A azadiractina, extraida do niéxzddirachta indicaA. Jussi Meliaceae) que é
uma arvore nativa da Asia e Africa, € um limonoide que interfere na inibi¢&o da alimentac&o,
atrasa o desenvolvimento e crescimerds ldrvas, reduz a fecundidade e fertilidade, altera o
comportamento, provoca anomalias nas células e na fisiologia, causa a morte de ovos, larvas e
adultos de insetos e acaros, além de afetar também, fungos e nematoides,-sarastinte
promissor enprogramas de manejo de pragas (CARWO et al., 2015; MARTINEZ, 2003,

2008 2011; TAIZ; ZEIGER, 2009).

Os piretroides sdo ésteres de monoterpeno encontrados em folhas e flores de espécies
de Chrysanthemum(Asteraceae), apresentando potente atividadeticida sendo
piretroides naturais e sintéticasonsideradosingredientes ativos de varios inseticidas
comerciais devido a sua baixa persisténcia no ambiente e a sua pequena toxicidade para
mamiferos(TAIZ; ZEIGER, 2009) aléem destes compostos apresemtoxicidadepara um
grande numero de insetos (TRAP; CROTEAU, 2001).

Os carotenoides constituem um grupo de pigmentos naturais com mais de 600

estruturas caracterizadas, apresentando coloragdo amarela, laranja ou vermelha na maioria das
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vezes; plantasuperiores sao capazes de produzir estes pigmeetudy responséveis pelas

cores de frutas, vegetais, fungos e flJEERNST, 2002) Suas fun¢des na fotossintese sao de
pigmento para absorcdo de luz e fotoprotetores contra danos oxidatososiveis de
carotenoides em células de folhas e frutas se mantém relativamente constantes até o inicio da
senescéncia DELGADO-VARGAS:; JIMENEZ; PAREDES.OPES, 2000 KIMURA:;
RODRIGUESAMAYA, 2003; MESQUITA, TEIXEIRA; SERVULO, 2017RODRIGUEZ

AMAYA; KIMURA; AMAYA -FARFAN, 2008; UENOJO; MAROSTICA JUNIOR;
PASTORE, 2007WINTHERHALTER; ROUSEFF, 2002).

Os compostos fendlicos comp&em um grupo quimicamente heterogéneo, com cerca de
10.000 compostos; a diversidade estrutural ¢eva grande variedade de combina¢bes que
aconece na natureza e 0s compostos resultantes sdo chamados de p6lifdASIBEIGER,

2009) Dentre eles, destacase os flavonoides (antocianinas, flavondis e seus derivados),
acidos fendlicos (acidos benzoicos e cindmico e seus derivados), fendis simplasnas,
ligninas, taninos e tocoferois, sendo estes dois Ultimos os mais comuns antioxidantes
fendlicos de fonte naturdANGELO; JORGE, 2007)Os flavonoides, ocorrendo em sua
maioria como glicosideos, sao considerados a maior classe de fendlicdsisyege
desempenham funcgdes diversas, incluindo pigmentacéo e defesa contra pragas e patégenos,
sdo abundantes nos metabolitos secundarios das plantas, a exemplo da q@€Ad&tina
ZEIGER, 2009) Os taninos, considerados 0s compostos secundarios maistanies
envolvidos na defesa das plantas, sdo responsaveis pela adstringéncia déTAiztps
ZEIGER, 2009) Em plantas, sdo eficazes como repelente de predadores por tornarem 0s
tecidos menos palataveis, devido a precipitacdo das proteinas salivanesbdzacdo de
enzimas, impedindo a invaséo dos tecidos do hospedeiro pelo parasita (BORDIGNON JR. et
al., 2009; CARDOSO et al., 2011; GRIS et al., 2007; LEE; UMANO; SHIBAMOTO, 2005;
MACZ-POP, 2006; MAKOI et al., 2010; OSZMIANSKI et al., 2007; SILVA &t 2010;
SIRIWOHARN et al., 2004TAIZ; ZEIGER, 2009;VENZON; PAULA JUNIOR; PALLINI,

2010).

Com mais de 15.000 metabdlitos secundarios nitrogenados, os alcaloides séo
encontrados em aproximadamente 20% das espécies de plantas vasculares, e em sua grand
maioria atuam na defesa da planta devido a sua capacidade de deterréncia. Folhas de fumo
(Solanaceae) apresentam altos teores de alcaloides, e os extratos de folhas foram bastante
utilizados até 1940, principalmente no controle de afideos. Ap6s a 22 Guewal, com o
aumento da producdo de alimentos e a evolugcdo da industria quimica de inseticidas

organosintéticos, ocorreu uma diminuicdo do uso de os produtos naturais, bem como



34

pesquisas nesta area de conhecimento (MOREIRA et al., 2006; SILVA et &, TAZ;
ZEIGER, 2009; THACKER, 2002; VENZON; PAULA JUNIOR; PALLINI, 2010; VIEIRA,;
MAFEZOLI; BIAVATTI, 2007).

Fatores ambientais, como também a localizacdo geografica, a época de cultivo, horario
de coleta, o estadio de desenvolvimento da planta, ostaspautricionais do solo, entre
outros podem influenciar qualitativamente e quantitativamente os compostos secundarios
produzidos por determinada espécie de planta (SILVA et al., 2010; VENZON; PAULA
JUNIOR; PALLINI, 2010).

Diversas espécies vegetais téndos pesquisadas como promissores inseticidas
botanicos, principalmente representantes das familias Meliaceae, Piperaceae, Myrtaceae,
Euphorbiaceae, Rutaceae, Asteraceae, Annonaceae, Lamiaceae, Canellaceae, Papaveraceae
Convolvulaceae. Os inseticidas hutibs podem ser preparados e utilizados de formas
diferentes: em pd, extracdo aquosa, extracdo etandlica, extracdo hidroalcodlica, extracédo
metandlica, extracdo acetdnica, extracdo hexanica, formulacdes concentradas comerciais,
semicomerciais, bem como laepurificacdo e isolamento dos compostos puros obtidos de
extratos de plantas (BALDIN et al., 2007; CESPEDES et al., 2004; LEMOS et al., 2017;
LIMA, MOREIRA, ARAGAO, 2013; MARTINEZTOMAS et al., 2015MATOS, 2009;
MOREIRA et al., 2006; SANTOS et al., 200BILVA et al.,2016; SOUZA; VENDRAMIM,

2005; VENZON; PAULA JUNIOR; PALLINI, 2010; VIEIRA et al., 2013).

2.5 Espécies vegetais com acao sobre insgtosgas
2.5.1Azadirachta indicd Meliaceae
Azairachta indicg denominada comumente dien (Figura 1), € uma arvore de clima

tropical e subtropical, perene, de crescimento rapido e resistente a longos periodos de seca, e
foi introduzida no Brasil em 1988/ARTINEZ, 2002,2003.
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Figura 1i Nim (Azadirachta indicy familia Meliaceae.

Fonte: arquivo pessoal

O nim possui mais de 200 compostos identificados, sendo que 50 compostos séo
terpenoides. Seus componentes ativos mais relevantes sdo a azadiractina, salanina, 14
epoxiazadiradiona, meliaoly melianona, nimbinem vilosinina e meliacarpina. Os compostos
isolados do nim conferem a planta acdo inseticida sobre mais de 400 espécies de insetos,
acaros, fungos e nematoides fitopatogénicos. A azadiractina € o composto mais potente, e é
encontrado ® maior quantidae nos frutos, média de 3,5 md.de semente, que € bastante
variavel em funcéo do local de origem e de cada planta. De uso diversificado na medicina,
cosmetologia, producdo de madeira, planta sombreadora e mais recentemente, como
inseticida, e ndo existem registros de toxicidade pamr tnemano. Atua sobre os insetos
como repelente, inibidor de alimentacdo e crescimento, reduzindo a fertilidade e a
fecundidade dos adultos podendo ocasionar a esterilidade do inseto, alterando o
comportamento, causando diversas anomalias nas células fisialegia dos insetos,
resultando na morte principalmente das formas jovens. A salanina, melantriol e nimbina
apresentam também efeito aalimentar (ALVARENGA et al., 2012; BRUNHEROTTO;
VENDRAMIN; ORIANI, 2010; CIOCIOLA JUNIOR MARTINEZ, 2002; ISMAN, 206;
MARTINEZ, 2003, 2008, 2011; MORGAN, 2009; SOUZA; VENDRAMIM, 2005; VIEGAS
JUNIOR, 2003; VIEIRA; MAFEZOLI; BIAVATTI, 2007; YASMIN et al., 2008).

Souza e Vendramim (2005) confirmaram o efeito translaminar, sistémico e de contato
do extrato aquoso de semente de nim sobre ninfas (NB¢mésia tabac(Genn.) bittipo B
em tomateiro. O efeito translaminar foi determinado através do aumento na nuetalela

ninfas de primeiro instar & medida que se aumentou a concentracdo dos édaratodo
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sistémicaconstatotse 100% de mortalidad#e ninfaspara todas as concentracols. acéo
de contato sobre ninfa (N3apresentou mortalidadesuperior a 90% em ted as
concentracoes.

Baldin et al. (2007) avaliaram a atratividade de plantas de tomateiro pulverizadas com
extrato aquoso de folhas e sementes de nim (3,0%) e a deterréncia na ovipoBiciab ale
bidtipo B, bem como foi observado o efeito inseticith sistémica sobre ninfas da mosca
branca. Embora ndo tenham diferido da testemunha, as plantas pulverizadas com extratos
provenientes de folhas de nim apresentaram 0s menores numeros de insetos. As plantas
pulverizadas com extratos de folhas e sementesndéoram menos atrativas aos adultos de
moscabranca. Foi observado menor niamero de ovos nos foliolos pulverizados com os
extratos de folhas de nim, diferindo do tratamento a base de agua destilada, sugerindo que este
extrato vegetal apresenta composto$ateis deterrentes. O extrato a base de sementes e
folhas de nim afetou a sobrevivéncia das formas jovens do inseto com mortalidade superior a
85%.

Foi observada a acdo de extratos aquosos e etandlicos de folhas de nim nas
concentracdes de 1,0%, 5,0%1@,0%, e o produto comercial Neem$§e{d,0%) sobre a
cochonilha Dysmicoccus brevipeCockerrel (Hemiptera: Pseudococcidae). O extrato
etandlico, em todas as concentra¢des, causou mortalidade de 100,0%, e o extrato aquoso
(5,0%) provocou 60,61%. O produtmomercial Neemsefo causou 66,66% (MATTOS
SOBRINHO, 2008).

Avaliou-se o efeito de contato e residual do extrato agquoso do 6leo de sementes de
nim sobre Phenacoccus solenopsibinsley (Hemiptera: Pseudococcidae) em diferentes
concentracdes (5.000 a 30.0pPpm). Foi observado que na concentracdo de 30.000 ppm
ocorreu maior mortalidade, sendo de 70,0% pelo efeito residual e de 63,33% por contato
(MAMOON-UR-RASHID; KHATTAK; ABDULLAH, 2012).

Foi observada a mortalidade de ninfas (N2 e N3) da musgadoscitros em folhas
de lim&eTahiti, que foram imersas por cinco segundos em extratos aquosos de sementes e
folhas de nim (1,0; 2,5; 5,0 e 10,0%). A mortalidade foi superior a 98%, em todas as
concentracoes, exceto a 1,0% (LEMOS et al., 2017).

O oleo de nim, ex&dido das sementes, € considerado mais ativo do que a azadiractina
pura, e menos toxico entre o0s inseticidas botanicos atualmente comercializados, com
baixissima toxicidade a organismos benéficos, com acdo de contato, sistémica ou

translaminar; persistércide trés a seis dias no solo e de 8 a 13 dias em ambientes aquaticos
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(BRUNHEROTTO; VENDRAMIN, 2001; GONCALVESSERVASIO, 2003; MOREIRA et
al., 2006).

Além dos extratos preparados com folhas ou frutos de nim, ha varios produtos
comerciais a base de 6leo wien, utilizados no controle de diversas pragas agricolas, como
Neem oil tgd?, Neem Oil Insectcidal Soap Concentfatiatuneerfi, Dyna Gro Neem Ofl,
MargosanO®, Bioneen?, NeemesiS, Azatir’®, Neemgol®, NeemaX, Neemi¥, Neemset8,
Econeerfi, Repelif?, NeanAzal®, Organic Neeifi, Baseniff e o AzamaX. No Brasil,
apenas o Azam&esta registrado no MAPA sob n° 014807 (ADAPAR, 2009).

Em casadevegetacdo, foi avaliada a mortalidade de ninfas da mwsceaB.
argentifolii em cultivo de meloeiro sob acdo do guito comercial NeemaZal(1,0 %)
aplicados via pulverizacdo. Semanalmente, avaliacdes foram realizadas até 14 dias apos o
plantio, e foi constatado que este produto apresentou eficiéncia de controle de 84,78%,
apresentando ac¢&o sistémica prolongada (SIIBIZ&ICHER; ARAUJO, 2003).

Azevedo (2005) avaliou o produto comercial Naturfieeobre ninfas ddB. tabaci
biétipo B em meloeiro em caske-vegetacao climatizada, e também sobre adultos e ninfas em
folnas de meloeiro em campo. Foi realizada apenas uma ipabés aos 21 dias apls o
plantio (DAP), com 30 mL do produto comercial Natun€ef® mL p.c./L) por planta.
Verificou-se 67,35% de eficiéncia de controle de ninfas de emdmgegetacdo, e em
campoeficiéncia nocontrole de adultode 52,286, e ninfas d&7,25%.

Em outro estudo, foi avaliada a eficiéncia do Naturfeeandosagem de 100 mL para
20 litros, sobre ninfas dB. tabaciem plantio de tomateiro. Apds trés aplicacdes, com
intervalo de sete dias, o produto mostrou eficiéncia de 67,26% no controle. Em cultivo de
abdbora, o Natuneétma mesma concentracdo, apresentou eficiéncia de 70,4% no controle
de ninfas de mosdaranca (IMA; MOREIRA; PINTO, 2011; LIMA; MOREIRA,;
ARAGAO, 2013).

O produto comercial Bioneéh& um 6leo emulsionavel extraido das sementes de nim,
rico em compostos limonoides com acdo sobre insetos, fungos e bactérias, e aprovado para
utilizagdo na agropecuar@ganica de acordo com a Instrucdo Normativa n® 64 de 18 de
dezembro de 200@8IONEEM, 2013)

Bomfim (2017) avalioua mortalidadeem laboratorio,dos produtos comerciais
Bioneen? e Maxneerfi, a 0,25%; 0,%; 0,75% e 1,0% de concentrac@obre ninfa da
cochonilhado-abacaxizeiro Os produtos comerciais MaxNe®nme Bioneerfi (1,0%)

apresentaram 95% e 86% de eficiéncia no controle de ninfas desta espécie, respectivamente. E
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em casale-vegetacdo climatizada o produto comercial Biorfieél0%) reduziu a infestag
deD. brevipesem 98%.

Além da @dem Hemiptera, foram reportadas pesquisas com o0 uso do nim no controle
de pragas das seguintes ordens: Coleoptera Hoagadai Metamasius hemipterud..)
(Curculionidae) (ROCHA, 2012) vaquinhas i Diabrotica speciosa (Germar)
(Chrysomelidae)SOUZA et al., 2014)Cerotoma arcuatgOlivier) (SOUZA et al., 2014)
Alphitobius diaperinusPanzer (Tenebrionidae)]MARCOMINI et al., 2009) Diptera;
[moscaminadorai Liriomyza sativaeBlanchard (Agromyzidae)YSILVA et al., 2016)
moscasdasfrutas @nastrephaq (BOMFIM, 2017) Bactrocera cucurbitae(Coquillett)]
(YASMIN et al., 2008) Lepidoptera [mariposariental i Grapholita molesta(Busck)
(Tortricidae) (BERNARDI et al., 2010, 2011¢ lagartaenroladeirai Bonagota salubricola
(Meyrick) (Tortricidae)] e BlattodeaPfcnoscelus surinamendis) (Blaberidae)(LIMA et
al., 2012)

2.5.2Syzygium aromaticuinMyrtaceae

O craveiredaindia Syzygium aromaticuni.) € originario da Indonésia, e se
desenvolve berem regides de clima tropical. No Brasil € explorado comercialmente, sendo
gue o botéo floral seco € utilizado como especiaria culinaria, na fabricacdo de medicamentos e
também na extracdo industrial de dleo essencial utilizado no controle de microrganidenos
pragas agricolas, apresentando um rendimento de 6leo de até 15,4% (CREBIAS et al.,

2014; LORENZI, MATOS, 2002; OLIVEIRA et al., 2009).

No Estado da Bahia, nas regides Baixb e Sul, em aproximadamente 8.000 ha sao
cultivados com o craveirdaindia, com producdo anual estimada de 2.500 toneladas. Na pos
colheita dos botdes florais, os pedunculos (Figura 2) sdo eliminados e considerados residuos
conforme a portaria 159/81 (MAPA, 1981). Os pedunculos dos botdes florais apresentam na
sua estruturametabolitos secundarios podendo ser utilizado na producdo de inseticidas
botanicos de facil preparo, principalmente para agricultores de baixa renda (OLIVEIRA et al.,
2009).
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Figura 2i Pedunculo floral do craveidaindia

Fonte: arquivo pessoal

O eugenol € o componente majoritario do 6leo essencial extraido do botdo floral
craveiredaindia, e no Sul da Bahia este correspondeu a 88,38% do 6leo (OLIVEIRA et al.,
2009), mas este composto também foi detectado no peduinculo do botao floral e aderespon
a 91,96% (SANTOS, 2009). Nos extratos vegetais etandlicos do pedunculo e do botéo floral
do craveiredaindia, outros compostos estdo presentes como flavondilegenina,
kaempferol, rhamnetin e eugenitina), tanirgriterpenoides livres. Foi obsado que o
eugenol e outros compostos extraidos do botdo floral do craleimuia apresentaram
atividades inseticida, nematicida, antiviral, bactericida e fungicida, sendo relatado seu efeito
sobre diferentes ordens de insgboaga ABO EL-MAATI et al., 2016 CRUZ et al., 2014;
ILEKE; OGUNGBITE; OLAYINKA-OLAGUNJU, 2014; JAIROCE et la 2016;
MAZZAFERA, 2003 RAZAFIMAMONJISON et al.,, 2014SARASA, 2017;SOARES et
al., 2011;TIAN et al., 2015)Kamath et al. (2015) mencionam valoresdins quantificados de
1.178 mg.108 de compostos fendlicos por espectrofotometriavigy determinada de acordo
com o procedimento de FoliDiocalteu e absorbancia em 765.nm

Andrade et al. (2013) avaliaram o efeito de repelédecidleo essencial dgyzygium
aromaticum(0,05%) sobre fémeas d@phis gossypi(Hemiptera: Aphididae)constatando
que oextrato etandlico de cravetdrindia apresentou repeléncia de(80 deadultos.

Tian et al. (2015) avaliaram em laboratério, a toxicidade do 6leo essencial, do eugenol
comerci al (caxiefiténo (98%) dextraibos dB. aromaticumsobre adultos do
psilidecdapéra [Cacopsylla chinensi§Yang e Li) (Hemiptera: Psyllidag)Foi constatada

mortali dade de adultos nas doses de 0, 730 ¢


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876382016300129#!

40

de 0, 7@&rée@fibeno), e sobre "s ninfas nas ¢
e 1, 7 7-€ariofilemo). (Obacetato de eugermmercial (98%) provocou mortalidade de
adultos na dose de 9,266 ¢g, e de ninfas n
(4,80 mg/mL) apresentou reducédo de 73,01% da populacdo do pdiigéca

Em laboratério, foi avaliada mortalidade de ninfde 3° instar da cochoniHaa-
abacaxizeiro sob acdo do extrato etanolico do peddnculo do crdeéirdia (20,0%). O
tratamento (0,5 mL do extrato) foi aplicado via borrifador manual e a percentagem de
mortalidade foi observada a cada 24 horas, dufiahtkas. Verificouse o potencial inseticida
do extrato sobre as ninfas com eficiéncia de controle de 95% (BOMFIM, 2017).

Ha registro do potencial inseticida do botéo floral e do pedunculo do botéo floral do
craveireadaindia sobre as seguintes espéciesimdetos: Zabrotes subfasciatuBoheman
(Bruchidae), carunchdo-feijdo i Acanthoscelides obtect@&ay (Chrysomelidae)ribolium
castaneum (Tenebrionidae), Sitophilus zeamaisMots. e Sitophilus oryzae Linné
(Curculionidae) Oryctes agamemndBurmeister (Sarabaeidag) Ordem Coleoptera; Ordem
Lepidoptera [lagartalo-tabaco i Spodoptera litura Fabricius (Noctuidae),lagartado-
cartuchedo-milho 7 Spodoptera frugiperddJE Smith) (Noctuidae), lagartlesfolhadora
Thyrinteina arnobigStoll.) (Geometridae)|Ordem Diptera (moscatasfrutasi Anastrepha
spp.) e Ordem Hymenoptera [formidafogo T Solenopsis invictaBuren (Fomicidae)]
(ABO-EL-SAAD et al., 2011; AJANTA et al., 2010; AMOAKQ@TTTAH et al., 2010;
COITINHO et al.,, 2006; CRUZ et al., 20144UANG & al., 2002 IBRAHIM E
ALAHMADI, 2015; ILEKE; KAFLE et al., 2013; JAIROCE et al., 2016; KHAN et al., 2014;
MAZZAFERA, 2003; MISHRA; TRIPATHI; TRIPATHI, 2016; MONDAL;
KHALEQUZZAMAN, 2006; ILEKE; OGUNGBITE; OLAYINKA-OLAGUNJU, 2014;
PARANHOS et. al., 2005; RBAIOLI; SILVA, 2016; RIBAS; CARRENO, 2010; SANTOS
et al., 2009; SOARES et al., 2011).

2.5.3Ricinus communis Euforbiaceae

Originaria da Africa, a mamon&icinus communis.) (Figura 3) foi introduzida no
Brasil no século XVI, e é cultivada ou ocode forma espontanea. E um arbusto perene, com
dois a trés metros de altura, caule glabro e fistuloso, folhas grandesptaigiadas e flores

agrupadas em racemos, o fruto é do tipo capsula deiscente, mostrando externamente saliéncias
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espiniformes, contelo trés sementes ovais de cor castanha, manchadas por estrias brancas
(LANGE et al., 2005; MATOS et al., 2011; OLIVEIRA; GODOY; COSTA, 2003).

Figura 3i Mamona: folhas (A) e frutos (B)

Fonte: arquivo pessoal

Todas as partes da mamona sao toxieaa insetoparticularmente as sementes, pela
presenca de ricina e a ricinina. A ricinina € um alcaloide presente nas sementes e nas folhas,
gue quando ingeridas ou penetradas através do tegumento dos insetos provoca alteracdes nc
organismo, atuando como n i b i d o-amiases] anibiddra da cadeia respiratéria e
apresentando atividade inseticida sobre diversas pragas, entre estas-aramrsca mosea
negradoscitros (FLORES; AVILES;FLORES, 2001; GIL et al., 2006; HUSSEIN et al.,

2015 VIEIRA et al.,2013.

Alguns compostos quimicos presentes nas folhas de mamona ja foram identificados,
como os flavonoides: rutina, quercetina, hiperosideo, glicosideos, quercitrina, empferol,
kaempferol e isoquercetina (BRAHMACHARI; GORAI; ROY, 2013; CHERHANG;

CHEN, 2008; DIAZNAPAL et al. 2010; PACHECEANCHEZ et al., 2012 2012b
SANTOS, 2007; SINGH; KAUR, 2017).

Upasini et al. (2003) e Barral€urend et al. (2016) avaliaram o extrato aquoso das
folhas de mamona, no espectrofotdmetro de varredura ultravioli#teaaram a presenca de
flavonoides (quercetina e kaempferol), tendo sido confirmados por meio de espectrometria de
IV e UV e com a cromatografia liqguida de alta eficiéncia (HPLC). A analise de extratos
etanolicos das folhas de. communisutilizando o teste de amodnia gasosa, detectou a
presenca de flavonas e flavonadis. O teste de a¢do bade.@mmmunigpresentou flavonois
em folhas. O teste de identificacdo apresentou leucoantocianidinas em extratos etandlicos de

R. communiscom maio concentragéo nas folhas.
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Baldin et al. (2007) avaliaram a atratividade de plantas de tomateiro pulverizadas com
extrato aquoso de folhas e ramos de mamona (3%), a deterréncia de ovipo&icéabdei
bidtipo B, e o efeito inseticida sistémico do exirde mamona sobre ninfas da mebcanca.

O numero médio de insetos nos foliolos pulverizados com o extrato aquBs@a@munis

foi maior, indicando que o tratamento foi atrativo aos adultos da rosoea. A oviposicao

da moscébranca foi menor nos falos de tomateiro pulverizados com o extrato aquos®. de
communis sugerindo que o extrato aquoso das folhas com ramos de mamona apresentam
compostos volateis, deterrentes a oviposicaB.dabacibidtipo B.

Em campo, foi observado que o extrato etaodtias folhas d&. communig10%),
apos trés pulverizagbes com intervalo de sete dias, apresentou eficiéncia de 68,01% sobre
ninfas da moschranca B. tabac) em foliolos de tomateiro (LIMA, MOREIRA, PINTO,
2011), e em cultivo de abdbora, o extrato ditaodas folhas de mamona (10%) pulverizado
sobre ninfas de mosdaanca, mostrou eficiéncia de 75,49% no controle apds trés aplicacdes
com intervalo de sete dias (LIMA; MOREIRA; ARAGAO, 2013).

Vieira et al. (2013) coletaram folhas de plantas de citfest@das com mosesegra
doscitros (A. woglum), para avaliar o efeito do 6leo de mamona (2,0%, 4,0% e 6,0%) sobre
ovos e ninfas. As folhas infestadas foram imersas em solu¢cées com 6leos de mamona, e a
unidade amostral correspondeu a 20 ovos/postura/tpieaforam colocadas em placas de
Petri forradas com papel filtro umedecido com agua destilada e tampadas com papel filme,
acondicionadas em camaras climéticas tipo BOD (T 25°C, U.R 70% e 12 h). Foi avaliado o
namero de ninfas eclodidas no 1°, 5° 10°  di& apos a aplicacdo dos tratamentos, e
observouse que houve diminuicdo da viabilidade de ovos da musgadoscitros com o
aumento da concentracdo, e efeito significativo para interacdo entre os dias de avaliagcéo e
namero de ninfas eclodidas.

Outrosestudos relataram a atividade inseticida da mamona sobre diferentes espécies
de insetogpraga:S frugiperdg Z. subfasciatusT. castaneung T. molitor, Callosobruchus
chinensis L. (Bruchidae), Scyphophorus acupunctatu§yllenhal (Curculionidae)i
Coleopera; Atta sexdensrubropilosa Forel (Formicidae) eTrigona spinipesFabricius
(Apidae) i Hymenoptera;Chrysomya bezziandCalliphoridae), Rhagoletis zoquiBush
(Tephritidae), Anopheles arabiensise Culex quinquefasciatugCulicidae) i Diptera
(BABARINDE et al.,, 2011; BIGI et al., 2004; ELIMAM; ELMALIK; ALI, 2009; JENA,
GUPTA, 2012; OLUYEMI, 2017; PACHECGSANCHES, 2013, 2012b RAHUMAN et al.,

2008; RATNASEKERA; RAJAPAKSE, 2009; ROSSI et al., 2012; SANTIAGO et al., 2008;
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SANTOS et al., 2007; SINGH; KAUR017; TORIJATORRES; HUERTADE LA PENA,;
ARAGON-GARCIA, 2014; UPASANI et al., 2003; ZAHIR et al., 2011).

2.5.4lpomoea carneaubspfistulosai Convolvulaceae

Nativa da América do Sul, a espédmomoea carneasubsp.fistulosa (Mart. Ex
Choisy) D.F. Ausin (Figura 4) € denominada comumente de canudo. Facilmente encontrada
crescendo em solos inundados, proximos ao leito dos rios, é um arbusto, perene, herbaceo,
ereto, leitoso medindo de um a trés metros de altura; suas folhas sagdoijadas,
inteiras, subsagitadas, flores campanuladas variando de branco ao réseo, podendo ser
violacea, reunidas em corimbos terminais, fruto do tipo cépsula ovoide globoso e glabra
(GAUR, et al., 2014; MATOS et al., 2011).

Figura 4i Ipomoea carneaubspfistulosa folhas (A), flor (B), fruto (C) e semente (D)

Fonte: arquivo pessoal

Na espéciel. carnea ja foi identificado a presenca de flavonoides, compostos
fendlicos, taninos, glicosideos, saponinas, xanthoproteinas, acidos gordos, redutor de
acucares, ésteres, alcool e alcaloides (swainsonina, calisteginas B1, B2, B3 e C1, aminoé&cido
N-metiltrans 4-hidroxi-L-p r ol i n a, a glirdolisdrgal)y indicandoequelb extrato
desta planta extraido por diversos solventes apresenta propriedades inseticida, bactericida e
fungicida (GUPTA, et al, 2010; HARAGUCHI et al., 200BAMAL et al., 2017;
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KHATIWORA, etal., 2010; KYOKO, et al., 2003; LIMA, MOREIRA, PINTO; 2011; LIMA;
MOREIRA, ARAGAO, 2013; MATOS et al., 2011; NANDKUMAR, 2009; SCHWARZ et
al., 2004; SRIVASTAVA; SHUKLA, 2015; WATSON et al., 200lKamal et al. (2017)
mencionam que o extrato de folhas ecarnea apresentou 659,76 /100g de teor de
compostos fendlicos.

Foi observado atravées do método de espectrofotometria WS, que o extrato
etandlico (etanol 80: agua 20) Hecarneacontém flavonoides e fenol, sendo que as flores
continham maxima quantade de compostos fendlicos, enquanto o caule contém seu valor
minimo. Os valores de compostos fendlicos variou entre 45 a 75 mg/g de catecol; foi isolado
um flavonoide (quercetina). (AMBIGA; JEYARAJ, 2015; JAIN et al., 2016; KHATIWORA,
et al., 2010; SAHAYWRAJ; RAVI, 2008).

Jesus, Mendonca e Moreira (2013) avaliaram em laboratério, a acdo do extrato
etandlico do canudo sobre ninfas de 1° instar de rwscea B. tabac) nas concentragdes:

500, 1.000, 1.500 e 3.000 pg/mL. O extrato etandlico de canudowcatortalidade superior

a 50% da populacao de ninfas a partir da concentragéo de 1.000 pg/mL por acéo translaminar
e acao sistémica, bem como provocou mortalidade por acdo de contato em concentracdes
inferiores a 1.000 pg/mL. Foi observada também mogdé&dpor via contato de ninfas na
concentracdo de 1000 pg/mL, e na dose mais elevada de 3000 pg/mL.

Em campo, foram realizadas trés pulverizacbes do extrato etandlico de canudo (5%),
com intervalo de sete dias, sobre folhas de tomateiro (cv. IPA 6) oidisstam ninfas de
moscabranca. Apos cada pulverizacdo, foram retiradas duas folhas/planta, e com auxilio de
microscépio estereoscdpico, foi contado e registrado o nimero de ninfas. O extrato etandlico
de canudo mostrou 72,41% de eficiéncia no controleniddas desta praga (LIMA;
MOREIRA; PINTO, 2011). E em cultivo de abdbora cv. Jacarezinho, o extrato etandlico de
canudo na mesma concentracdo avaliado sobre ninfas da-lonasca, apresentou eficiéncia
média de 72,24% no controle (LIMA; MOREIRA; ARAGAO)3).

Além da acéo sobre mosbganca, ha registro da atividade inseticida do canudo sobre
Cnaphalocrosis medinali_epidoptera: Crambidae), @. quinquefasciatus Aedes aegypti
(Diptera: Culicidae) (KHATIWORA, 2014; SRIVASTAVA; SHUKLA, 2015).

2.5.5Argemone mexicariaPapaveraceae

Argemone mexicanh. conhecida como caresanto, tem como centro de origem o

México, sendo também encontrado na india, na Africa do Sul e no Brasil. E uma planta
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herbacea com folhas sésseis e numerosos aculeos agudodjosm sdo de coloragdo
amarelebrilhante, grandes e vistosas, e os frutos em capsula com presenca de espinhos
agudos e as sementes sao esferoides (Figura 5); de facil propagacao, dispersao e vigorosidade
(MATOS et al., 2011).

Figura 51 Argemone mexica: flor (A) e folhas (B)

Fonte: arquivo pessoal

As sementes e as folhas sé@o consideradas as partes mais téxicas desta planta, tendc
sido isolados alcaloides, terpenoides, flavonoides (rutina e quercetina), compostos fendlicos e
taninos (BARRALESCURENO et al., 2013BRAHMACHARI; GORAI; ROY, 2013;
BURHAN; SHAUKAT, 1999; MATOS et al., 2011; SAHU; DEBATA; PADHY, 2012,
SHARMA; KOHLI, 2010; SINGH et al., 2010; SINGH; PANDEY; SINGH, 2012).

Lima, Moreira e Pinto (2011) verificaram em plantio de tomateiro (cultivar IPA 6) o
efeito do extrato aquoso de folhadlaes deA. mexicana(10%) sobre ninfas de mosca
branca B. tabac). Foram feitas trés pulverizagcdes com intervalo de sete dias. O extrato
aquoso dé\. mexicanapresentou 67,08% de eficiéncia no controle de ninfas. Em cultivo de
abdbora, nas mesmas catibs (extrato e concentracdes) foi observado eficiéncia de 69,16%
no controle de mosdaranca (LIMA; MOREIRA; ARAGAOQ, 2013).

MartinezTomaz et al. (2015) coletaram adultos da mdwseaca em plantas de
feijdo; os adultos foram colocados em recipientesetie fina e alocados por trés dias em
gaiolas contendo mudas de tomateiro «Brleses de idade, para oviposi¢do. Posteriormente,
foi feita a contagem de ovos por foliolo realizada a a pulverizagdo do extrato aquaso de
mexicana(5%), com intervalos deito dias durante o ciclo de vida do inseto. Foram
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selecionados foliolos de tomateiro 24 horas apés a aplicacédo e foram contabilizados o nimero
de ninfas vivas, apresentando 97,64% de eficiéncia de controle de ninfas ddransaa

Ali et al. (2017) avharam a mortalidade do pulgd@. gossypli em folhas de
berinjela sob acdo de extratos da parte aéreaA.denexicana(40,0%) em diferentes
concentracdes.Verificese que houve repeléncia moderada sob acédo do extrato cloroférmico
deA. mexicana

Tambémja foram realizadas pesquisas sobre a acdo do-sardo sobre diferentes
espécies de insetoRhagoletis zoquBush (Tephritidae)C. quinquefasciatus A. aegyptii
Diptera;S. acupunctatyggorgulhedo-arroz Sitophilus oryza¢lustache) (Curculionidaes o
besourecastanho Tribolium castaneum (Herbst) (Tenebrionidae) i  Coleoptera
(BRAHMACHARI; GORAI; ROY, 2013; GRANADOSECHEGOYEN et al., 2016; MAJED
et al, 2011; SAKTHIVADIVEL; EAPEN; DASH, 2012; SAKTHIVADIVEL;
THILAGAVATHY, 2003; TORIJA-TORRES; HUERTADE LA PENA; ARAGON
GARCIA, 2014; VALDESESTRADA et al., 2016).

2.5.6 Amorimia rigidai Malpighiaceae

O tingui, Amorimia rigidaGriseb também é conhecido como queiwaho, timbé6 e
salsarosa. E uma espécie bastante conhecida na regido Nordeste do Brasil; é uma trepadeira
endémica do bioma caatinga, e tem folhas elipticas, opostas e flores pequenas amarelas, o
fruto do tipo s@maracom quatro asas membranosas (Figura 6); é considerada planta toxica de
maior importancia para pecudria (caprinos e ovinos) e insetogariégdo na toxicidade da
planta, e a ocorréncia de intoxicacdo varia entre as diversas localidades geograficas
pesqusadas (MATOS, 2011; TOKARNIA et al., 2012).
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Figura 61 Tingui: inflorescéncia (A), folhas (B), e sementes (C e D)

Fonte: arquivo pessoal

Em campofoi pulverizado extrato aquoso derigida (5,0%)em plantio de tomateiro
cultivar IPA 6, com intervalo de sete dias, totalizando trés aplicagbes. Foram realizadas
avaliagbes semanais do numero de ninfas de niwacea nas folhas de tomateiro apos trés
dias de cada pulverizagéo, coletarsgoduas folhaplanta. Constatege que o extrato aquoso
de A. rigida apresentou 65,91% de eficiéncia no controle de ninfas de +homoea (LIMA;
MOREIRA; PINTO, 2011). Em plantio de abd6bora (cv. Jacarezinho) utilizando a mesma
concentracdo do extrato aguosoAderigida foi observado 73,98%e eficiénciano controle
de ninfas de mosdaranca (LIMA; MOREIRA; ARAGAO, 2013).

Do génercAmorimig apenadA. rigida teve seu estudo fitoquimico registrado, tendo
sido isoladas duas cromonas glicosiladas, o alcaloide monofitai@acle sodio (MFA), e o
glicosideo (naftep-pirona) isolado das folhasLEE et al, 2012 NASCIMENTO;
HABERMEHL, 1995;RIET-CORREA et al., 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacéo fitoquimica dos extratos vegetais

Foi realizada aioprospeccao fitoquimica dos extratos vegetaifolteas decanudo
(lpomoea carneasubsp. fistulosg (Convolvulaceae), tinguiAfnorimia rigida Griseb)
(Malpighiaceae), cardo sant@riemone mexican&.) (Papaveraceae), mamonRidinus
communis L.) (Euphobiaceae)e do pedunculo floral do craveidaindia Syzygium
aromaticumL.) (Myrtaceae)no laboratdrio de Pesquisa em Produtos Naturais e Sintese
LPPNS da UESC. Asspécies vegetais foram coletadas em diferentes municipios do Estado
da Bahia: tinguiCQuracai 9 A05601. 170S; 39 Akardfabtd (SéhBod W; 35
Bonfim i 10A276440S; 40A 1),2d@tudo. @uaZRitcdW9 A 2554640n% . 8 6 0O
40A290605. 85cimdeNédaindi® Watenca 13°505; 39°0®HW; 62m) e mamona
(Juazeird 9°25310.610S,40°2%1 3.18W; 366m).

Do material coletado foiretirada uma amostra das espéc{éslhas, caules e
inflorescéncias) que foram prensadas e herborizadaks exsicatas foram depositadas e
registradas no Herbario da UESC: 19126 (camaluto), 19128 (canudo}9127 (tingui),

18835 (mamona) e 18821 (cravedtaindia) (Figura 7).

As espécies vegetais foram secas a sombra e trituradas em liquidifisguiotir do
material vegetal seco (7,5 g) foram quantificados os compostos fendlicos totais, flavonoides
totais, taninos condensados e carotenoides, usando a espectrome¥is (Nova® 1600
UV) das folhas (cardsanto, canudo, tingui, mamona) e do pedunculo do botdo floral do

craveiredaindia.As analises foram realizadas em triplicata.
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Figura 7- Exsicata das espécies vegetais: canudo (A), tingui (B), caahdo (C), craveiro
daindia (D) e mamona (E)

Fonte: Dados de pesquisa

Determinagéo do ter de carotenddes

Para determinagao dos carotenoides foi adotado o procedimento proposto por Kimura
e RodriguesAmaya (2003). Foram homogeneizados em almofariz 0,3 g da amostra com 1,0 g
de celite em @ mL de acetona PA previamente resfriada. A mistura foi filtrada em gapel
filtro, sendo o filtrado particionado com 20 mL de éter de petréleo em funil de separacdo.
Posteriormente, o conteudo foi lavado com 150 mL de agua destilada por seis vezes até a
completa remogéo da acetona. O extrato etéreo foi transferido paradovblaimétrico de
50 mL, acoplado a um funil contendo 5 g de sulfato de sodio anidro sob um papel de filtro
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para remocdo da agua residual. O volume da solucdo foi ajustado com éter de petréleo. A
absorbéancia foi imediatamente medida a 450 nm em espetinefind.

Determinacado do teor de compostos fendlicos

A metodologia utilizada para determinar os compostos fendlicos foi de acordo com o
estudo de Furlong et al. (2003), no qual foram utilizados 0,3 g de material vegetal que foram
extraidos com etanol. Oxteato, apOs ser clarificado com sulfato de zinco (Z)S©
hidréxido de bario [Ba(OHl), foi submetido a reagcdo com Foliocalteou e carbonato de
calcio (NaCGQs): apds 30 minutos de reacdo, realizaua leitura espectrofotométrica a 773
nm. Para a cuevanalitica foi utilizado uma solucéo etandlica de acido géalico nas seguintes
concentragbes: 5; 10; 72,5; 145,0 e 217,5 pgtnpreparadas a partir da solugdo estoque de
1.000 pg mtL A curva analitica apresentou a equacéo f(y)=0,003850194; =0.99%;
limite de detecc&o = 1,97ugmile limite de quantificacéo entre 5,0 pugrhL

Determinacao do teor de flavonoides

O procedimento utilizado para determifflavonoides (rutinafoi através do preparo
do extrato de 0,25 g de material vegetal extraido matanol (PEIXOTO et al., 2008), tendo
sido adicionado acido acético glacial, solucdo metandlica de piridina (a 2%) e de cloreto de
aluminio (AICk), e apds 30 minutos foi realizada leitura a 420 nm para determinar 0s
flavonoides (rutina). Para a curva dtieh foi utilizado solugdo metandlica de rutina nas
seguintes concentracdes 10; 30; 50; 70 e 100 pg preparadas a partir da solucéo estoque
de 5.000 pg mt:. A curva analitica apresentou a equacéo f (y) = 0,0075x +401,9849;
limite de detecc&o 8,480ug mL! e limite de quantificacdo =1,60 ugmL

Determinacéo do teor de taninos condensados

Na determinacdo de taninos condensados foi utilizado 0,125 g material vegetal,
extraido com solucdo aquosa de acetona a 80%, adaptado de Per@®89nlO extrato foi
submetido a reacdo com vanilina e acido cloridrico concentrado. Apos 20 minutos, foi feita
leitura espectrofotométrica a 500 nm. Foi preparada uma curva analitica de solugédo padrdo de

catequina nas concentracdes de 5; 35; 65; 95 eud26L %, a partir da solucdo estoque de



51

140 pug mLL A curva analitica apresentou a equacao f (y) = 0.0024x + 0.2£189990;
limite de detecg&o = 0,23ugmile limite de quantificacdo (LQ)=5,0ugmL

3.2 Aspectos bioldgicos e criacdo massal de mosegra-dos-citros

Em casadevegetacdo climatizada (28,5 £ 5°C e U.R. 75 + 5%) (FIGU(®ENA et
al., 2009aYoi mantida uma criagdo massal de mesegradoscitros em mudas certificadas
de laranjeiraC. sinensisvariedade Péra adquiridas de vivaiastificado Citrograf (Fazenda
Gavido) no municipio de Inhambupe, Estado da Bahgufa ). As mudas foram alocadas
em vasos de cinditros (Figura 8), e posteriormente infestadas com cerca de 100 puparios
obtidos em campo. A medida que os adultoarfoemergindo dos puparios, iniciea a 12
geracdo da mosasegradoscitros (LEMOS et al.2017;VIEIRA et al., 2013).

Figura81 Mudas de laranja Péra: viveiro certificado (A), e em vasos para criagdo da mosca
negradoscitros (B)

Foram observadoss seguintesaspectos biologicos da moseagradoscitros em
microscopio estereoscopico Leica Laz Ez (56x): duragao do periodo embrionario e do periodo
ninfal [1°, 2°, 3° instar e pupario (N4)], longevidade dos adultos, tempo de emarg&mo
também dados binétricos da primeira geragdo descanegradoscitros em 20 unidades
amostrais de cada fase do inseto [ovos, N1, N2, N3pNdatiomacho e fémea) e adultos],
tendo sido realizadas a cada 24 horasf@has de laranjeira infestadas com mesegra

doscitros nas quais foram coletadas em aisaegetacdo e alocadas em placa de Petri
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forradas com papel filtro; estas foram tampadas, identificadas e alocadas em céamaras
climéaticas do tipo BOD (25 £ 1°C; H.60 + 5 % e 12 h de fotofase) (PENA et al., 2000s).
resultados obtidos foram registrados em planilss.aspectos bioldégicos da mosegra
doscitros foram observados com a finalidade de obter o periodo necessario de cada fase deste
inseto em condiggs de camara bioclimaticdo tipo BOD, consideradasbservacdes
necessaasparaos bioensaios sobre toxicidade de extratos vegetais em labaratério

Para aobtencéo dos dados biométricos foram mensurados a largucaraprimento
do insetodas 20 unidadeamostraisO tempo de emergéncia foi avaliado a partir da presenca
da abertura em f omamiafas die 4°n8tdr (pupario) at& a tompleta
exposicdo do adulto recéemergido com um auxilio de um cronémetro digifabram
realizadas observacdbmmetricas e dtempo de emergéncia da mosegradoscitroscom
a finalidade dese obter resultados em condi¢cdes de camara bioclimatica BOD, ja que néo

foram encontradas pesquisas publicadas para estas condic¢oes.

3.3 Aspectos bioldgicos e criagdo massal de moscanca-das-solanaceas

Foi mantida uma criacdo massal de mdse@mcadassolanaceas em cada
vegetacdo climatizada (28,5 + 5°C e U.R. 60 = 5%). Foram semeadas 700 sementes de
pimentamalagueta Capsicumfrutescens.. - Solanaceae) Topseed Premfuem bandejas
(Figura 9A) contendo Plantmax HortalicAsomo substrato. Apds 15 dias germinacdo
(Figura B), foram transferidas 320 mudas sadias para vasos de (Ejgura ) contendo
terra vegetal (Figura® (JESUS; MENDONCA; MOREIRA, 2013).

Figura 9i Pimentamalagueta: bandejas com sementes (A), germinacéo (B) e mudas em
vasos (C) para criacdo da mo$cancadassolanaceas
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Aproximadamente 100 puparios de mebcancadassolanaceas, obtidos em tiak
de pimentamalagueta em campo, foram espalhados uniformemente entre 0s vasos com as
mudas de phentamalagueta sadias, paradiuoi da criacdo. A medida que os adultos foram
emergindo dos puparios e iniciaram a oviposicao, inismw desenvolvimentoad formas
jovens da mosehbrancadassolanaceas (12 geracd@ESUS; MENDONCA; MOREIRA,
2013; LIMA et al., 2011, 2013

Para obtencéo dos dadosdieacdo do periodo embrionardn periodo ninfal (1°, 2°,
3° instar e pupario), longevidade dos adultos)pie de emergéncia, como também dados
biométricos da primeira geracdo da meBmncadassolanaceafram utilizados os mesmos
procedimentos adotados no item 3.2.

3.4 Bioensaiosobre toxicidade de extratos vegetais em laboratério

Foi avaliado o efeitale extratos etandlicos de espécies vegetais (folhas de canudo, de
mamona, de cardsanto, de tingui, e do pedunculo do botéo floral do cradetiadia) e do
produto comercial Bione€™m(2500 ppm) abase de nim, sobre ovos, ninfas e puparios da
moscanegradoscitros e ninfas e puparios dastabrancadassolanaceadNao foram feitas
avaliacdes em ovos da modmancadassolanaceas devida dificuldade de contabilizacdo
da posturarregular eda grande quantidade de cerosidad®uzida por este inseto.

Para o preparo doextratos etandlicp40g de material vegetal seco foi triturado em
liquidificador, e colocado em frascal&nmeyer(Figura 10A)contendo 100 mL de alcool
puro absolutdFigura 10B) permanecendo em repouso por oito dias; posteriormiend
coados em papel filtr@Figura 10C)e os extratos etandlicos puro (100%) foram alocados em
vidro ambar (JESUS; MENDONCA; MOREIRA, 2013; LEMOS et al., 2017; LIMA;
MOREIRA; ARAGAO, 2013).

Todos os tratamentos foram avaliado8,%%, 1,0% 5,0%710,0%,de concentracéo
(Figura 10D) Os extratos etandlicos puros foram diluidos em agua destilada nas diferentes
concentracdes com o auxilio da pipeta manual, e como testemunha foi uéiizaddestilada

com alcool absoluto nas mesmas concentracdes
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Figura 10 T Modo de preparo dos extratos etandlicos de espécies vegetais utilizados nos
bioensaios em laboratéridl0 g de matéria seca (A), 100 mL de alcool
abosoluto em repouso oito dias (B), Filtragem dos extratos etandlicos (100,0%
puros) (C), tratameas a 0,5%, 1,0%, 5,0% e 10,0% de concentragéo (D)

3.4.1 Moscanegradoscitros

Para avaliar o efeito dos tratamentos sobre de ovos, ninfas (N1) e puparios da mosca
negradoscitros, folhas de citros foram retiradas de mudas infestadas com a pragaam
de-vegetacdo, mantidas em placa de Petri forradas com papel filtro umedecido com &agua
destilada, e tampadas com papel filme. Os locais nas folhas contendo os insetos foram
demarcados com caneta de retroprojetor de ponta de 1,0 mm para facilitasto reg
controle dos dados; cada unidade amostral foi composta de 30 exemplares (fegwvas
11A), N1 (Figura 11B)e pupariogFigura 11C) os ovos observados apresentavaioracdo
branceleitoso, com cerca de 24 horas da postura (Figaw) 1JESUS; MENDONCA;
MOREIRA, 2013; LEMOS et al., 2017; LIMA; MOREIRA, ARAGAO, 2013; LIMA;
MOREIRA; PINTO, 2011; VIEIRA et al., 2013).
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Figuralli Unidade experimental de ovos (A), ninfas (N1) (B) e puparios (C) da mosca
negradoscitros utilizadas nos bioensaios

Os tratamentos(cinco extratos etandlicos, produto comercial Biorieem a
testemunha adicionaipram aplicados por imerséo foliar (30 segundos/folha), totalizando trés
aplicacdes (Figurd?); o intervalo de aplicagdo foi de sete dias. Apds a imersguaeas de
Petri contendo as folhas com asdatles amostrais foram tampaddentificadas e alocadas
em camaras climéticas do tipo BOD (25 + 1°C; U.R 60 =+ 5 % e 12 h de fotofase),
permanecendo pelo periodo de 21 dias para ovos, 18 dias para ninfaseite prstar (N1) e
55 dias para puparios (JESUS; MENDONCA; MOREIRA, 2013; LEMOS et al.,, 2017;
VIEIRA et al., 2013).
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Figural2i Modo de aplicacdo dos tratamentos por imerséo foliar de folhas de laranja Péra
contendo moscaegradoscitros 30 unidades amostrais ovos (A), 30 unidades
amostrais ninfas (N1), 30 unidades amostrais puparios (N4)ni€jséo foliar
nosextratos etandlicos a 9,5,0; 5,0 e 10,0% (D)placas de pettampadas (E) e
BOD (25°C+ 1°C; U.R: 60 + 5% e 12h)

Apés a primeira aplicacdo dos tratamtes, foi avaliada a inviabilidadge ovos, de
ninfas (N1) e de puparios a cada 48 horas, sob microscopio estereoscépico Leica (56x) e com
auxilio do software Leica Application Suite Laz Ez (Figli8. Foram consideradosviaveis
0s ovossem ecloséo da ninfa a partir do 21° @mura 14A) foi considerada morta a ninfa
do 1° instar que ndo apresentou caracteristica de N1 (0,30 x 0,15 mm) e conformag¢do mais
eliptica no periodo de 18 diéiSigura 14B) e foi considerado nmtw o pupario que ao fim do
55° dia de observacdo nado tinha emergido o adbigura 14¢ (JESUS; MENDONCA;
MOREIRA, 2013; LEMOS et al., 2017; LIMA; MOREIRA; ARAGAO, 2013; SOUZA,
2004; VIEIRA et al., 2013).
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Figura 13i Avaliacdo de ovos, ninfas e parios da moseaegradoscitros em microscopio
estereoscopico

Figural4 i Ovos inviaveis (A), ninfas de 1° instar (B) e pupéarios (C) de mosgeados
citros ndo emergidos ap0s aplicacdo dos tratamentos

3.4.2 Moscabrancadassolanaceas

Os mesmos tratamentfigam aplicadosobre ninfas (N1jFigura 15A)e puparios da

moscabrancadassolanacea@-igura 15B.

Figura 151 Moscabrancadassolanaceas: ninfas de 1° instar (N1) (A) e puparios (B)



