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RESUMO

A busca por compostos naturais com atividade inseticida tem sido considerada
uma estratégia promissora. Metabdlitos secundarios de plantas podem inibir o
desenvolvimento de insetos sendo repelentes e/ou atraindo alguns insetos que
oferecem defesa a planta, e favorecerem a dispersdo de podlen e sementes. A
utilizacdo de metabdlitos de plantas € uma perspectiva limpa para o controle de
insetos-praga nos mais diferentes ambientes. A vegetacdo implantada na horta foi
alface lisa (Lactuca sativa) e alface paulista (Lactuca sativa var. capitata), alface
roxa (Lactuca sativa var. crispa). Extratos alcoodlicos foram obtidos de folhas verdes
de Cyperus rotundus, Phyllanthus tenellus, Ricinus communis e de sementes de
Carica papaya por imersdo em alcool etilico 70% por sete dias. As coletas dos
insetos foram feitas a cada 15 dias. Esse intervalo evitou que as coletas sofressem a
influéncia de um possivel controle, exercido pelas proprias armadilhas. Areas de
producado agroecolégicas vegetal foram divididas em transectos. Parte destes foram
tratados com os extratos alcoolicos. Nesta pesquisa foram coletados, com auxilio de
armadilhas, um total de 9.330 artrépodes. A partir dos resultados obtidos nesta
pesquisa é possivel concluir que: o extrato de Carica papaya apresentou uma

eficiéncia de 84,2% na mortalidade de lagartas.

Palavras-Chave: Extratos vegetais. Horta. Inseto-praga.



ABSTRACT

The search for natural compounds with insecticidal activity has been considered a
promising strategy. Secondary plant metabolites can inhibit insect development by
being repellent and/or attracting some insects that offer defense to the plant, and
favor pollen and seed dispersal. The use of plant metabolites is a clean perspective
for pest insect control in the most diverse environments. The vegetation implanted in
the garden was smooth lettuce (Lactuca sativa) and Sao Paulo lettuce (Lactuca
sativa var. Capitata), purple lettuce (Lactuca sativa var. Crispa). Alcoholic extracts
were obtained from green leaves of Cyperus rotundus, Phyllanthus tenellus, Ricinus
communis and Carica papaya seeds by soaking in 70% ethyl alcohol for seven days.
Insects were collected every 15 days. This interval prevented the collections from
being influenced by a possible control exercised by the traps themselves. Areas of
plant agroecological production were divided into transects. Part of these were
treated with alcoholic extracts. A total of 9,330 arthropods were collected in this
research. From the results obtained in this research it is possible to conclude that:
the extract of Carica papaya showed an efficiency of 84.2% in the mortality of

caterpillars.

Keywords: Insect pest. Natural extracts. Vegetable garden.
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1 INTRODUCAO

O controle quimico de insetos pragas por meio da aplicacdo de compostos
sintéticos tem sido uma estratégia de sucesso (ISMAN, 2006; GHOSH et al., 2012;
MAIA & AMP; MOORE, 2011; BOULOGNE et al., 2012). Entretanto, o uso
indiscriminado destes compostos tem levado a consequéncias negativas como
poluicdo ambiental, residuos em alimento, resisténcias de pragas, que tem resultado
em regulamentacdo mais rigorosa quando ao uso de compostos quimicos sintéticos
e aumentado o apelo pela busca de pesticidas ambientalmente seguros
(LICHTFOUSE et al., 2009).

A busca por compostos naturais com atividade inseticida tem sido
considerada uma estratégia promissora (KEBEDE et al., 2010; PAVELA, 2008, 2009;
PAVELA et al., 2009, 2010). Metabdlitos secundéarios de plantas podem inibir o
desenvolvimento de insetos (CHARIANDY et al., 1999), ser repelentes (AKHTAR et
al., 2012), atrair alguns insetos que oferecem defesa a planta, e favorecerem a
dispersdo de polen e sementes (AZUMA & AMP; Toyota, 2012). A utilizacdo de
metabdlitos de plantas € uma perspectiva limpa para o controle de insetos-praga nos
mais diferentes ambientes (LENARDIS et al, 2011; ZOUBIRI & AMP;
BAALIOUAMER, 2011). Terpendides, flavonoides e saponinas se encontram entre
as principais classes de compostos naturais com atividade inseticida.

Flavondides constituem outra ampla classe de metabdlitos estruturalmente
diversos sintetizados por plantas. Ainda como produtos do metabolismo secundario
0s Oleos essenciais sdo misturas de compostos lipossoluveis. Atualmente, mais de
seis centenas de espécies de cento e
dez familias de plantas foram identificadas como apresentando atividade inseticida
efetivamente significativa, sendo as Solanaceas uma das principais familias.

Inseticidas botanicos sao incorporados cada vez mais no Manejo Integrado e
no Manejo Ecoldgico de Pragas, sendo considerados mais seguros a saude do
homem e o ambiente que inseticidas quimicos sintéticos. Pesquisas com inseticidas
botanicos tém vantagens e limitacfes. Muitas plantas metabolizam compostos que
se acumulam em tecidos ou células especificas, como tricomas glandulares
epidérmicos, que ocorrem na superficie de folhas, frutos, flores de muitas espécies

de plantas, sendo a primeira linha de defesa contra os insetos e patdégenos.
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Desde que o homem comecou a interferir intensamente na agricultura,
transformando o ecossistema natural estavel em um ecossistema artificial instavel,
sérias alteracdes na relacdo harmoniosa entre vegetais e animais passaram a surgir.

O numero de espécies de insetos descritos pela ciéncia € estimado em,
aproximadamente, um milhdo, sendo que desse total cerca de 10% podem ser

categorizados como praga.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Objetivou-se verificar a seletividade do uso de 6leos essenciais e extratos de
folhas verdes de Cyperus rotundus, Phyllanthus tenellus, Ricinus communis e de
sementes de Carica papaya sobre insetos pragas, inimigos naturais, parasitoides e

predadores em sistemas Agroecoldgicos de producdo vegetal.
2.2 Especificos
Avaliar a acdo dos extratos vegetais no controle sobre pragas, inimigos

naturais, parasitoides e predadores nesse sistema Agroecoldégico.

Analisar os efeitos destes extratos de controle em campo.
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3 Referencial Tedérico

Terpenoides constituem uma grande classe de compostos naturais. A maior
parte destes compostos sdo metabdlitos secundarios que apresentam atividades de
defesa da planta contra o ataque de pragas e doencas (AKRAM et al.,, 2008;
BLEEKER et al., 2011; MATSUBA et al., 2013). Flavondides constituem outra ampla
classe de metabdlitos estruturalmente diversos sintetizados por plantas. O esqueleto
estrutural dos flavonoides € constituido por 2-fenilcromen-4-one (favondides), 3-
fenilcromen-4-one (isoflavondides) e 4-fenilcumarina (neoflavondides). Estes
compostos desempenham papel crucial na defesa de plantas contra herbivoros
(SCHMIDT et al., 2011). Saponinas sao heterosideos formados por uma porcéao
hidrossoltuvel constituida por aclUcares e uma porcdo lipossolivel constituida
geralmente por triterpenos ou esteroides (CHAIEB, 2010).

Ainda como produtos do metabolismo secundario os 6leos essenciais sao
misturas de compostos lipossoluveies, volateis (baixo peso molecular), como
monoterpenos, sesquiterpenos e fenilpropandides, e com densidades geralmente
menores que a agua (RUBIOLO et al., 2010), facilmente difundindo se através da
membrana celular, o que facilita sua penetragéo e as interacées com seu sitio agao
(YEGEN et al., 1998). Além disso, as atividades de 6leos essenciais favorecem
interacdes sinérgicas entre seus componentes (AKHTAR et al., 2012).

Atualmente, mais de seis centenas espécies de cento e dez familias de
plantas foram identificadas como apresentando atividade inseticida efetivamente
significativa, sendo as Solanaceas uma das principais familias (BOULOGNE et al.,
2012). Apesar do elevado potencial inseticida atribuido a metabdlitos produzidos por
plantas, poucos produtos botanicos tém sido utilizados comercialmente para o
controle de insetos, sendo 0s principais o piretro, a rotenona, o0 nim e 6leos
essenciais de algumas espécies (ISMAN, 2006).

Piretrum se refere a Oleo-resina extraida de flores da espécie Tanacetum
cinerariaefolium (Asteraceae). Os componentes ativos sdo ésteres do acido
crisantémico e do 4cido pirétrico. Entre eles, a piretrina | é principal responsavel pela
atividade inseticida (GLYNNE-JONES, 2001).

Dois tipos de inseticidas botanicos sdo obtidos a partir de sementes
Azadirachta indica (Meliaceae), arvore nativa da india popularmente conhecida

como nim: o Oleo de nim, obtido por prensagem a frio das sementes, e 0 extrato de
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média polaridade obtido da semente apds a remocao do 6leo. Este extrato contém
como principal componente ativo o triterpeno azadiractina (Satti et al., 2010; Achio et
al., 2012). A rotenona é um isoflavondide extraido das raizes de legumes Derris,
Lonchocarpus, e Tephrosia. A extracdo das raizes com solventes organicos fornece
uma resina contendo 44 % (m/v) de rotenona (Cabizza et al., 2004).

A atividade inseticida do extrato das sementes de nim (Azadirachta indica A.
Jussieu), na familia meliaceae, € comprovada por muitos pesquisadores em culturas
como couve (Brassica oleracea L.), em testes em laboratério (MEDINA et al., 2004;
PISSINAT et al., 2009).

Azevedo et al. (2005), observaram a eficiéncia do extrato pirolenhoso e da
rotenona no controle da mosca branca no meloeiro enquanto Pissinat et al. (2009)
verificaram que estes mesmos produtos podem ser usados no controle a esta praga
em couve.

Inseticidas botanicos sao incorporados cada vez mais no Manejo Integrado e
no Manejo Ecoldgico de Pragas, sendo considerados mais seguros a saude do
homem e o ambiente que inseticidas quimicos sintéticos. Esses compostos,
geralmente contém mistura de véarias dezenas de substancias bioativas que podem
reduzir o potencial de resisténcia a pragas (ISMAN, 2006; PAVELA, 2007). Além
disso, representam uma alternativa de controle para os agricultores organicos. No
entanto, o volume de vendas limitado e o aumento de interesse nestes produtos
mostram que novas substancias devem ser cada vez mais investigadas para
protecao de plantas (ISMAN et al., 2011; PAVELA, 2011).

Pesquisas com inseticidas botanicos tém vantagens e limitacbes. Entre as
vantagens incluem-se rapida degradacao no ambiente, acédo rapida no organismo
alvo, baixa a moderada toxicidade a mamiferos e as plantas cultivadas nas
dosagens recomendadas, menores impactos em organismos benéficos, menor custo
e maior disponibilidade de material comparado a inseticidas sintéticos. No entanto,
as limitacdes de inseticidas botanicos podem incluir a necessidade de sinergistas,
possiveis danos a organismo néo-alvo, baixa persisténcia no ambiente, raramente
apresentam acao sistémica e caréncia de pesquisa (VIEGAS Jr., 2003; AKHTAR &
AMP; ISMAN, 2004; OLIVEIRA et al., 2007; FAZOLIN et al., 2010; PHILLIPS & AMP;
THRONE, 2010).

Muitas plantas metabolizam compostos que se acumulam em tecidos ou

células especificas, como tricomas glandulares epidérmicos, que ocorrem na
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superficie de folhas, frutos, flores de muitas espécies de plantas, sendo a primeira
linha de defesa contra os insetos e patégenos (WANG et al., 2008; BESSER et al.,
2009; OLSSON et al.,, 2009; MAES et al, 2011). Tricomas glandulares de
Solanaceae sintetizam varias classes de compostos incluindo os terpendides,
acucares, acil fenilpropanoides, alcaldides e metilcetonas (SCHILMILLER et al.,
2008, 2010; SCHMIDT et al., 2011, 2012). Estes compostos estdao implicados em
defesa das plantas contra pragas e patdogenos de insetos, atuando diretamente
como toxinas ou repelentes ou indiretamente através interacgdes tritroficas (I1JIMA et
al., 2004; CROTEAU et al., 2005; AMBROSIO et al., 2008; BLEEKER et al., 2011).

Solanum habrochaites (Solanaceae) (sin. Lycopersicon hirsutum Humb &
amp; Bonp) € uma espécie de tomate selvagem nativa do sul do Equador e Peru,
gue é caracterizado por ter abundancia de tricomas glandulares em seus tecidos,
gue sintetizam diversas classes metabdlitos secundarios (BLEEKER et al., 2009,
2011). Por isso, extratos e 6leos essenciais e suas fracdes tem potencial de ser
utilizado no controle de pragas, especialmente, por pequenos agricultores num
contexto de agricultura organica.

Desde que o homem comecou a interferir intensamente na agricultura,
transformando o ecossistema natural estavel em um ecossistema artificial instavel,
sérias alteracdes na relacdo harmoniosa entre vegetais e animais passaram a surgir,
principalmente problemas associados a insetos (MENEZES; MENEZES, 2005). A
definicdo de praga pode variar de acordo com o contexto considerado. No entanto,
em um sentido amplo praga pode ser definida como qualquer espécie, raca ou
biétipo de vegetais, animais ou agentes patogénicos, nocivos aos vegetais ou
produtos vegetais. Em um programa de Manejo Integrado de Pragas (MIP), um
inseto é considerado praga somente quando sua densidade populacional acarreta
perdas econdmicas ao homem (GARCIA, 2002), sendo que como dano econdémico
entende-se o prejuizo que se reflete na producdo de uma lavoura quando uma praga
causa dano acima do custo de controle. Contudo, a decisdo de quando o nivel de
dano é significante € muito subjetiva, variando de acordo com a praga e o dano em
questao (HILL, 1996).

O numero de espécies de insetos descritos pela ciéncia é estimado em,
aproximadamente, um milhdo (DELVARE; AVERLENC, 1989; GALLO et al., 2002),
sendo que desse total cerca de 10% podem ser categorizados como pragas, por

prejudicar e/ou competir com as plantas, animais domésticos e/ou o proprio homem
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(GALLO et al., 2002). Insetos causam danos diretos, quando atacam o produto a ser
comercializado; ou indiretos, quando atacam estruturas vegetais que nao serao
comercializados (folhas e raizes, por exemplo), mas que alteram 0S processos
fisiolégicos, provocando reflexos negativos na producdo. Além disso, insetos-praga
podem atuar indiretamente, transmitindo patégenos, especialmente virus, facilitando
a proliferacao de bactérias e desenvolvimento de fungos (p.ex., fumagina) e outros
patdgenos, ou injetando substancias toxicogénicas durante o processo alimentar
(CROCOMO, 1990; HILL, 1996; DE LAMONICA; IDE, 2002; GALLO et al., 2002;
GILLOTT, 2005). Levantamentos realizados no final da década de 1990 no Brasil
indicaram que as pragas podem ser responsaveis por perdas da ordem de 2,2
bilhGes de ddlares para as principais culturas brasileiras (BENTO, 1999).

A escolha do método adequado de controle de uma praga é fundamental para
0 sucesso no seu combate (CAMPANHOLA; BETTIOL, 2003; OLIVEIRA et al.,
2006). Portanto, identificar o agente causador do dano, conhecer sua biologia e
comportamento, a caracterizacdo da area atingida e a intensidade da infestacdo sao
fatores fundamentais para o0 sucesso no combate dessas limitacdes bioticas
(ZUCCHI et al., 1993).

A agricultura moderna, com base na simplificagéo dos agroecossistemas, tem
promovido o aumento das populacdes de inUmeros insetos com 0s quais era
possivel conviver, transformando-os em pragas importantes no meio agricola
(GLIESSMAN, 2000; ALTIERI et al., 2003). Por esse motivo, pesquisas Sao
desenvolvidas objetivando buscar alternativas promissoras capazes de reverter esse
modelo proposto pela revolucdo verde (ALMEIDA, 2001; BETTIOL; GHINI, 2003;
OLIVEIRA et al.,, 2006), que preconiza quase exclusivamente o emprego de
agrotoxicos para o controle de insetos-praga.

O uso continuo de agrotéxicos provoca a contaminacdo da agua, do solo e
dos animais, intoxicacdo dos agricultores, resisténcia de pragas, patdégenos e
plantas invasoras, desequilibrio biolégico por meio de alteracdes na ciclagem de
nutrientes e matéria organica, eliminacdo de organismos benéficos e reducédo da
biodiversidade (BETTIOL; GHINI, 2003).

Uma das alternativas para mudar esse cenario é a substituicdo, sempre que
possivel, dos agrotoxicos pelo controle biolégico de pragas, que pode ser definido
como um fendmeno natural de regulagcdo do numero de plantas e animais por

inimigos naturais, 0s quais se constituem nos agentes de mortalidade biotica



20

(PARRA et al., 2002). Entretanto, percebe-se na literatura cientifica a existéncia de
uma grande diversidade de conceitos sobre controle biolégico de pragas (DEBACH,;
ROSEN, 1991; MELO; AZEVEDO, 1998; PARRA et al., 2002; HAJEK, 2004), sendo
as definicbes de Van Den Bosch et al. (1982) e Van Driesch e Bellows Jr. (1996)

bastante utilizadas, os quais definem controle biolégico como “... um fenémeno
dindmico que sofre influéncia de fatores climaticos, da disponibilidade de alimentos e
da competicdo, assim como de aspectos independentes e dependentes da
densidade...”.

O controle biolégico de pragas, portanto, € um componente importante do
equilibrio natural, onde o aumento do nimero de presas e/ou hospedeiros tende a
aumentar o namero de predadores e/ou parasitéides devido a uma quantidade maior
de alimento disponivel (CRUZ, 2002). Dessa forma, inimigos naturais tém potencial
de provocar um declinio na populacdo das pragas, correspondendo a uma estratégia
potencial para ser empregada em sistemas de bases ecologicas e na agricultura
convencional, como uma das ferramentas do MIP (OLIVEIRA et al., 2006).

Comparado com o controle quimico, o bioloégico apresenta uma série de
vantagens, pois ndo causa desequilibrio ambiental por ser uma medida atdxica,
protege a biodiversidade e ndo possui contra indicacbes (ALVES et al., 1998),
caracteristicas essas ndao observadas no quimico. Entretanto, o controle biol6gico
ainda apresenta limitacdes, particularmente associadas a um efeito mais lento de
sua atuacdo, bem como um namero menor de pesquisas e tecnologias referentes ao
assunto quando comparado ao controle quimico (KITAMURA, 1990).

O estabelecimento do controle bioldégico como tatica de controle de pragas
ainda apresenta diversos entraves, como a falta de conhecimento sobre biologia de
alguns insetos praga e fitopatdgenos, seus inimigos naturais e suas interacées nos
sistemas ecoldgicos; o desenvolvimento de métodos eficientes e econbémicos na
producdo de inimigos naturais; pouca interagdo entre pesquisadores e
extensionistas no setor publico e técnicos privados que prestam assisténcia aos
agricultores (CAMPANHOLA; BETTIOL, 2003; NAVA, 2007).

A solucéo para tantos entraves ndo garante, ainda, condi¢des suficientes para
se obter resultados com uso de métodos alternativos de controle, sendo necesséria
uma interacdo entre as instituicées publicas e privadas no sentido de favorecer o uso
de tecnologias que sejam ambientalmente mais adequadas (CAMPANHOLA;
BETTIOL, 2003).
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Dentre os insetos que se caracterizam por serem inimigos naturais, 22 ordens
apresentam espécies predadoras e 5 tém representantes parasitoides (BERTI
FILHO; CIOCIOLA, 2002). Insetos predadores sdo organismos de vida livre, que
durante todo o ciclo de vida necessitam de mais de uma presa, as quais sao
totalmente devoradas por eles (DEBACH; ROSEN, 1991; BERTI FILHO; CIOCIOLA,
2002; PARRA et al., 2002; HAJEK, 2004). Sao, portanto, individuos geralmente
maiores que as presas e com diversas adaptacdes para a captura, como Vvisdo e
olfato bem desenvolvidos e pernas &geis; sua dieta é variada, podendo ser
generalista (varios tipos de presas) ou especialistas (um tipo de presa) (MEDEIROS,
1997).

Espécies predadoras sdo encontradas na maioria das ordens de insetos,
sendo Coleoptera aquela com maior numero de representantes, destacando-se as
familias Carabidae (besouros de solo) e Coccinellidae (joaninhas), que € uma das
maiores familias da ordem. Inclusive, o primeiro registro cientifico de controle
biolégico classico no mundo foi realizado com um inseto dessa familia, quando a
joaninha (Rodolia cardinalis,Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae) foi importada da
Australia para controlar o pulgdo-branco-dos-citros (lcerya purchasi (Maskell)
(Hemiptera: Margarodidae) (IPERTI, 1999; GUERREIRO, 2004; MENEZES, 2005).

Entre os Hemiptera, as familias Pentatomidae, Nabidae, Anthocoridae e
Reduviidae destacam-se por serem predadoras. Na familia Pentatomidae, a sub-
ordem Asopinae é formada exclusivamente por espécies predadoras, sendo 0s
géneros Podisus, Supputius, Brontocoris e Alcaeorrhynchus promissores para o
controle de insetos-praga no Brasil (LEMOS et al., 2007).

A ordem Neuroptera tem insetos predadores particularmente na familia
Chrysopidae, cujas larvas sédo conhecidas como bicho-lixeiro, por carregarem restos
mortais de suas presas aderidas ao corpo (GALLO et al.,, 2002). Na ordem
Hymenoptera, a familia Formicidae se destaca como importante predador, por se
alimentar de ovos e pequenas lagartas. Seu efeito predatério ocorre quase
exclusivamente nos estagios imaturos das pragas. Ha estimativas que uma unica
colonia de Formica rufa (Linnaeus) (Formicinae) pode predar mais de 400.000
lagartas por ano (MEGA; ARAUJO, 1998), revelando o potencial de controle desse
grupo de insetos predadores.

Parasitdéides s&do insetos que parasitam outros insetos. S&o, portanto,

individuos que possuem tamanho inferior ao seu hospedeiro e exigem apenas um
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individuo para completar o seu desenvolvimento, atacando geralmente as formas
jovens e os ovos de insetos praga. Diferenciam dos parasitas porque causam a
morte do hospedeiro e os adultos tém vida livre. Em geral, o parasitéide penetra ou
mantém-se na estrutura fisica do hospedeiro, matando-o ao longo do seu
desenvolvimento (OLIVEIRA et al., 2006).

A ordem Hymenoptera € a que possui maior namero de introducao de
inimigos naturais parasitéide no controle biolégico de insetos-praga (COSTA et al.,
2006). Na familia Trichogrammatidae, varias espécies do género Trichogramma séo
usadas no controle bioldgico de pragas, por suas larvas serem parasitdides de ovos,
principalmente de lepidopteros. As familias Pteromalidae e Encyrtidae apresentam
espécies que parasitam cochonilhas e pulgdes, respectivamente (GALLO et al.,
2002). Outra familia desta ordem a se destacar com representantes parasitoides é
Braconidae, com vérias espécies utilizadas no controle biolégico aplicado de insetos-
praga em diferentes culturas.

A utilizac&o simultanea de predadores e parasitdides para manter populacdes
de pragas em equilibrio € uma alternativa promissora no controle biolégico de
pragas, desde que sejam preservados e, se possivel, aumentados, através de
praticas culturais que promovam a preservacdo do habitat e de fontes de alimentos
para os inimigos naturais (SANTOS et al., 2007).

Percebe-se, portanto, que para a manutencao do equilibrio biolégico de uma
cultura, sem que haja danos econdmicos pela acdo de insetos-praga, é necessario
gue se conheca inicialmente a diversidade de organismos benéficos presentes na
area, assim como a sua biologia e o real papel dos mesmos dentro dos diferentes
ecossistemas (BURG; MAYER, 1999; OLIVEIRA et al., 2006).

Para se obter sucesso na utilizagdo de inimigos naturais no controle de
insetos-praga € importante conhecer o potencial dos mesmos através da sua
conservacao por meio da adocdo de estratégias para o controle biolégico natural.
Dentre essas praticas, destacam-se a diversificacdo da vegetacdo na area cultivada
e a manutencao da vegetacao natural (VENZON et al., 2006).

Poucas espécies predadoras descritas até entdo sao utilizadas no controle
bioldgico no Brasil, devido principalmente ao desconhecimento dos processos de
producao, liberacdo e manejo destes inimigos (CARVALHO; SOUZA, 2002). Na
ordem Hemiptera, as familias Pentatomidae e Reduviidae possuem representantes

predadores de insetos-praga em diversos sistemas agricolas, estando associados a
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surtos de lepidépteros desfolhadores em areas de reflorestamento, particularmente
com eucalipto. A espécie P. nigrispinus, por exemplo, € um percevejo predador de
habito generalista e facilmente encontrado em varios agroecossistemas predando
diferentes espécies de insetos-praga, particularmente lagartas desfolhadoras
(OLIVEIRA et al., 1999; MOHAGHEGH et al., 2001; DIAS et al., 2007; LEMOS et al.,
2007).

A biodiversidade, entendida como todas as espécies vivas (plantas, animais e
microorganismos) presentes nos ecossistemas e que interagem entre si (WILSON,
1997; ALTIERI et al., 2003), oferece diferentes servi¢cos ecoldgicos ao ecossistema,
como protecdo do solo contra erosdo, controle de enchentes por aumentar a
infiltracdo, reciclagem de nutrientes e proporciona melhores condi¢cbes para o
desenvolvimento de inimigos naturais das pragas. A interagdo entre os componentes
ambientais bidticos pode ser usada para induzir efeito positivo e direto sobre o
controle biolégico de pragas através do fornecimento de alimento e abrigo para os
inimigos naturais, 0 que por sua vez garante o equilibrio populacional da praga
(ALTIERI et al., 2003).

Pesquisas tém comprovado que sistemas agricolas diversificados possuem
recursos especificos para inimigos naturais, aumentando sua eficiéncia através do
fornecimento de hospedeiros e presas alternativos em épocas de escassez dos
hospedeiros praga, favorecendo alimento para os adultos dos parasitdides e
predadores e refagios para protecao e reproducdo (ALTIERI et al., 2003). Para
Silveira (2007) a adequacado da diversidade dos sistemas agricolas com espécies
vegetais favoraveis ao estabelecimento de inimigos naturais possibilitara a
convivéncia harmoniosa com diversas espécies de insetos que em monoculturas
seriam consideradas pragas.

E possivel perceber, portanto, que a diversificacdo de culturas além de
proporcionar vantagens econémicas (reducdo de gastos com insumo e obtencdo de
pelo menos dois produtos comercializaveis) e ecoldgicas (reciclagem de nutrientes,
conservacdo do solo, melhores condicdes para o desenvolvimento de inimigos
naturais das pragas), promove beneficios sociais com geracdo de empregos e
renda. Porém, por ser mais complexo do que os monocultivos, este arranjo vegetal
devera ser planejado com rigor antes de ser aplicado em programas de manejo
integrado de insetos-praga (BETTIOL; GHINI, 2003).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da horta

O trabalho em campo foi conduzido na horta do campus Il do Departamento de
Agroecologia do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA) da Universidade
Estadual da Paraiba sediado em Lagoa Seca — PB, com altitude de 634 m,
mesorregido do Agreste Paraibano, com coordenadas geograficas 07°10’15” S e
35°51’14” O, com temperatura média anual de 22,0° C e umidade relativa média de
83,19% e precipitacdo anual de 1100 a 1200 mm, e insolacdo média de 2557,4
horas/ano.

A vegetacdo implantada na horta foi alface lisa (Lactuca sativa) e alface paulista
(Lactuca sativa var. capitata), alface roxa (Lactuca sativa var. crispa).

4.2 Extracao e preparacao dos extratos

Extratos alcoodlicos foram obtidos de folhas verdes de tiririca (Cyperus
rotundus), quebra pedra (Phyllanthus tenellus), mamona (Ricinus communis) e de
sementes de mamao papaia (Carica papaya) por imersdo em alcool etilico 70% por
sete dias. O élcool foi extraido a 250 °C em rotoevaporadore os extratos foram
filtrados e diluidos em agua destilada para obter as concentracdes de 25, 50 e 75%

dos mesmos, cujos efeitos teriam sidos comparados com agua destilada (controle).

4.3 Amostragem e levantamento dos insetos

Os insetos foram amostrados nos sistemas de producdo agricola e animal do
campus |l da UEPB de agosto de 2018 a junho de 2019 nas coordenadas
07°28'34”S, 36°08’37”’W, com as seguintes armadilhas: a) armadilhas luminosas
ligadas durante & noite, das 18:00 as 06:00 horas; b) armadilhas foram
confeccionadas com potes plasticos de 500 mL, com 15 cm de altura e 10 cm de
diametro, enterrados com suas bordas ao nivel da superficie do solo. Os potes
contiam solucdo de agua e alcool (1:1, v/iv) como conservador até a metade do
recipiente; c) panos de batida com 1 m de comprimento e 1,4 m de largura e d)

adesivos colantes, confeccionados de forma artesanal com garrafa pet de 500ml
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transparente, pintadas por dentro com tinta acrilica e passado 6leo de cozinha
reciclado por fora para aderéncia dos insetos.

As coletas foram feitas a cada 15 dias. Esse intervalo evitou que as coletas
sofressem a influéncia de um possivel controle, exercido pelas proprias armadilhas
(Botelho et al., 1976). Os dados utilizados foram as médias mensais do numero de
individuos coletados. Os insetos coletados foram acondicionados em mantas
entomoldgicas, etiquetadas com local e data de coleta e encaminhadas para o
Laboratério de Biologia da Universidade Estadual da Paraiba, em Lagoa Seca,
Paraiba onde foram contados, catalogados e montados. A identificacdo dos
exemplares foi baseada em colecbes entomoldgicas de outras instituicbes de
pesquisa e em consulta a literatura. Os exemplares catalogados e as cole¢cbes de
referéncia serdo mantidos no insetario do Campus Il da UEPB.

Os insetos foram amostrados nos sistemas de producao agricola do campus
Il da UEPB de agosto de 2018 a julho de 2019, com as seguintes armadilhas: a)
armadilhas luminosas ligadas durante & noite, das 18 as seis horas (Fig. 1); b)
armadilhas confeccionadas com potes plasticos de 500 ml, com 15 cm de altura e 10
cm de didametro, enterrados com suas bordas ao nivel da superficie do solo. Os
potes continham solucéo de agua e éalcool (1:1, v/v) como conservador até a metade
do recipiente (Fig. 2); c) panos de batida com 1 m de comprimento e 1,4 m de
largura (Fig. 3) e d) adesivos colantes feitos com garrafas pet de 500 ml e pintadas

por dentro de cores amarelo, azul e vermelho, pinceladas na parte exterior com 6leo

de cozinha reciclado (Fig. 4).
il |
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As coletas foram feitas a cada 15 dias. Esse intervalo evitou que as coletas
sofressem a influéncia de um possivel controle, exercido pelas proprias armadilhas
(Botelho et al., 1976). Os dados utilizados foram as médias mensais do numero de
individuos coletados. Os insetos coletados foram acondicionados em mantas
entomoldgicas, etiquetadas com local e data de coleta e enviadas para o Laboratoério
de Biologia da Universidade Estadual da Paraiba, em Lagoa Seca, Paraiba onde
foram contados, catalogados e montados. A identificacdo dos exemplares foi
baseada em cole¢cdes entomoldgicas de outras instituicdes de pesquisa e em
consulta a literatura. Os exemplares catalogados e as cole¢es de referéncia seréo
mantidos no insetario do Campus Il da UEPB.

Areas de producdo agroecoldgicas vegetal do Campus Il da UEPB foram
divididas em transectos (Fig. 5A e 5B). Parte destes foram tratados com os
extratos alcodlicos das espécies ja citadas e simulando o controle de pragas. A
outra parte tratada com agua destilada compreendendo o controle. Para que a
seletividade dos extratos alcodlicos fosse avaliada pela amostragem dos insetos

antes e depois da aplicacao.

1 el

A éarea recebeu instalacdo de 1 armadilha luminosa centralizada para melhor
acesso aos insetos, 5 armadilhas rentes ao chdo com espagamento de 1m
transecto, 3 armadilhas adesivas com suporte de 80cm do ch&o conforme o croqui

apresentado na Figura 6 (vermelho, amarelo e azul).



S

Lependa
T - Armadilha Luminosa @ - Armadilha rente ao chio - Armadilha adesiva

Figura 6 — Croqui da area do experimento na horta do Campus II
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Principais grupos de artropodes

Nesta pesquisa foram coletados, com auxilio de armadilhas, um total de 9.330

artropodes.

Tabela 1 Principais coleta de artrGpodes no sistema agricola da horta do Campus Il da UEPB

Armadilhas Ordens
Hymenopt Diptera Lepdopte Hemipter Coleopte Orthopte  Thysanopt Neuropte
era ra a ra ra era ra
Armadilha 70 120 350 210 90 140
luminosa
Armadilhas 220 2.960 1.230 390 670
rente ao solo
Pano de batida 20 50
Armadilha
adesiva c/ 110 1.400 770 180 290 60
suporte a 80cm
do solo
TOTAL 400 4.480 2.350 780 20 50 1.050 200

Das ordens de insetos coletados, Diptera registrou 0 maior numero de
individuos. Entre o0s inimigos naturais da ordem Diptera destacam-se 0s
representantes das familias Syrphidae, cujas larvas de algumas espécies sao
predadoras, e Tachinidae e Sarcophagidae, com espécies que se desenvolvem
como parasitéides.

Entre os transectos ndo ocorreram diferencas significativas na quantidade de
individuos coletados devido os tratamentos serem proximos e receberem o mesmo
manejo, como a adubacdo de esterco bovino e caprino. Outra hip6tese para explicar
a qualidade e vida desse solo seria em relacdo ao historico dessas areas, onde

originalmente possuiam cultivos florestais e de subsisténcia.

5.2 Principais inimigos naturais, coletados em armadilhas rente ao solo

O monitoramento de insetos utilizando-se armadilhas adesivas na cor amarela

demonstrou ser eficiente nos sistemas de cultivo de folhosas. Diferentes grupos de
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insetos (herbivoros e inimigos naturais) foram capturados com esse método de
amostragem.

As ordens de insetos predominantes nas coletas foram, respectivamente,
Diptera (2.960 individuos); Lepdoptera (1.230 individuos) e Thysanoptera (670

individuos).

5.3 Seletividade em relagcdo ao controle de lagartas pequenas (<1,5cm) e

grandes (>1,5cm)

Na Tabela 2 observa-se que, aos sete dias de avaliacdo, todos os
tratamentos diferiram, significativamente, da testemunha, determinando uma
sobrevivéncia média de 1,5, 0, 2, 2,25 e 1,5 lagartas totais, para os tratamentos de
Cyperus rotundus, Phyllanthus tenellus, Ricinus communis e de sementes de Carica
papaya, respectivamente. Estes indices foram aparentemente, satisfatorios para os
extratos naturais, jA que a eficiéncia de controle foi superior a 76% para todos os

tratamentos.

Tabela 2: Numero médio de lagartas e eficiéncia agronémica (%) a partir de utilizacdo de diferentes
extratos naturais, aplicados para o controle de lagartas grandes (>1.5cm), mais as pequenas
(<1,5cm) de Anticarsia gemmatalis, em diferentes datas de avaliacdo da horta do Campus Il da UEPB
— Lagoa Seca/PB.

Dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos

Tratamentos 0 2 4 7 10 15 21
Numero médio de sobrevivéncia
Carica papaya 9,00 a" 6,25ab 3,25bc 1,50b 2,50d 2,25h 5,25 ab
Cyperus 10,00 a 0,50 ¢ 0,00d 0,00b 0,00e 1,25b 3,25b
rotundus
Phyllanthus 10,50 a 4,25h 425ab 2,00b 6,50 bc 8,00 a 10,00 a
tenellus
Ricinus 8,00 a 5,25ab  1,75bc 1,50b 8,75b 3,00b 8,50 ab
communis
Testemunha 9,00 a 11,00 a 8,50 a 950 a 14,00 a 11,00 a 14,50 a
CV.% 12,22 17,73 19,54 33,22 22,31 23,46 21,76
Eficiéncia agronémica
Carica papaya ---- 43,2 61,8 84,2 82,1 79,5 64,9
Cyperus 95,5 100,0 100,0 100,0 88,6 77,6
rotundus
Phyllanthus ~ ---- 61,4 50,0 78,9 53,6 27,3 31,0
tenellus
Ricinus 45,5 79,4 84,2 41,1 81,8 414
communis
Testemunha — ----

"Médias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si (teste Tukey 5%);
Férmula de Abbott (1925).
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Dentre os extratos avaliados, o de sementes de Carica papaya teve uma agao
mais lenta apresentando uma sobrevivéncia média de 6,25 lagartas, aos dois dias,
apos a aplicacdo dos tratamentos, o que equivale a uma eficiéncia de controle de
43,2% diminuindo aos quatro dias de avaliacdo para 3,25 lagartas com uma
eficiéncia média de controle de 61,8% chegando aos sete dias, apds a aplicacdo dos
tratamentos com um indice médio de eficiéncia de 84,2%. Efeitos toxicos da
azadiractina, agindo como regulador de crescimentos de insetos, foram observados
em varias espécies testadas, sendo a eficacia dos compostos extraidos do Carica
papaya diretamente relacionados ao conteddo de azadiractina, porém outros
compostos presentes na planta, também possuem atividade biolégica aumentando o
seu efeito inseticida. A probabilidade de resisténcia de outras substancias com
atividades inseticida, quando comparado ao uso isolado da azadiractina (FENG &
ISMAN, 1995) quanto ao fato de néo ter sido verificado o efeito imediato apds a

aplicacéo (Tabela 3).

Tabela 3: Numero médio de niveis de desfolha, a partir da utilizacdo de diferentes extratos naturais,
aplicados para o controle de lagartas grandes (>1,5cm) mais as pequenas (<1,5cm) de Anticarsia

gemmatalis, em diferentes datas de avaliacdo da horta do Campus Il da UEPB — Lagoa Seca/PB.

Trat " Dias ap6s a aplicacéo dos tratamentos
ratamentos 0 2 4 7 10 15 21

Caricapapaya 30,0a* 30,0b 338a 30,0a 28,0 ab 235a 35,0a
Cyperus rotundus 30,0a 23,8b  31,3a 16,3 a 150c 18,0 a 35,0a

Phyllanthus 30,0a 285b 375a 33,8a 30,0 ab 23,75 a 33,8a
tenellus
Ricinus communis 30,0 a 325b 30,0 a 275a 25,0 bc 275a 235a

Testemunha 30,0a 525a 463a 400a 400a 41,254 350a
CV.% 9,7 4,8 7,1 7,4 10,8 6,4 14,3
* Médias seguidas de letras iguais , na mesma coluna, néo diferem entre si (teste Tukey 5%).

Os demais extratos naturais de Cyperus rotundus, Phyllanthus tenellus e
Ricinus communis chegaram aos 21 dias, com indice de desfolha inferior ao da pré-

contagem, porém sem diferenciar significativamente do tratamento testemunha.
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6 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa é possivel concluir que: o extrato
de Carica papaya apresentou uma eficiéncia de 84,2% na mortalidade de lagartas
grandes e pequenas. Enquanto que os cultivos de hortalicas biodiversificados nao
apresentaram diferencas significativas de ocorréncia para os principais grupos de
inimigos naturais de solo (Lepdoptera, Coleoptera e Hymenoptera) quando
comparados com o plantio convencional. Considerando o periodo de avaliagdo dos
dados de dez meses, a similaridade entre a artropofauna coletada no solo é mais
influenciada pelo histérico da area de cultivo e meses de coleta do que pelo modelo
de cultivo estabelecido. Considerando o periodo de avaliagdo dos dados de dez
meses, a similaridade entre a artropofauna coletada com armadilha adesiva é
influenciada pelo histérico e manejo das areas.

A diversificacdo dos ambientes de cultivo demonstra ser uma alternativa viavel
no controle de insetos-praga de diversos cultivos através do emprego de inimigos
naturais presentes nesse tipo de ambiente. Dessa forma, acreditamos que a
evolucdo de pesquisa neste sentido possam cada vez mais convencer agricultores a
investir nos processos ecolégicos naturais como a principal ferramenta para a
convivéncia harménica ndo mais com pragas, mas simplesmente insetos. Muito dos
artropodes coletados nesta pesquisa demonstraram grande potencialidade para
serem usados como agentes de controle biolégico de insetos-praga em programas

de Manejo Integrado de Pragas (MIP).
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