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RESUMO

O nim, Azadirachta indica (A. Juss) possui propriedades inseticidas distribuidas pelos
constituintes da planta que é utilizada como alternativa no controle de varias pragas
diferentes. Sendo uma das pragas que causam danos para a cultura da Alface americana
(Lactuca sativa L.), o pulgdo Myzus persicae (Sulzer, 1776) € uma praga que apresenta alta
severidade devido sua répida reproducdo e transmissdo de viroses. Avaliou-se a a¢do do
extrato aquoso de folhas verdes do nim sobre esse inseto. Apds a infestacdo natural das mudas
de alface por Myzus persicae foi realizada a contagem do nimero de insetos vivos por planta:
ninfas e adultos, em seguida, as plantas foram colocadas em gaiolas de confinamento,
mantidas em laborat6rio sob Temperatura de 28+8°C, Umidade Relativa de 70 + 5 % e
Fotofase de 12 horas. Empregaram-se quatro tratamentos, com quatro repeticdes. No primeiro
tratamento (T1) ou controle, foi utilizado apenas agua destilada, nos demais, utilizou-se
extrato aquoso de folhas verdes de nim nas seguintes diluicGes 4%; 6% e 8%, representados
por T2; T3 e T4, respectivamente. A mortalidade dos pulgbes foi avaliada 24hs apos a
pulverizacdo, quando constatou-se que todos os tratamentos a base de nim apresentaram
diferenca significativa em relacdo ao controle. Os extratos em todas as diluicGes avaliadas
tiveram acdo inseticida eficiente no controle de Myzus persicae, controlando 100% dos
insetos na fase ninfal e 100% na fase adulta. As dilui¢6es utilizadas ndo provocaram sinais de
fitotoxicidade durante a realizacdo do experimento, mostrando ser o extrato aquoso de folhas
verdes um potencial defensivo natural e uma alternativa viavel em relacdo aos defensivos
quimicos devido a favoravel relacdo eficiéncia/custo para o produtor rural, ao seu baixo

impacto ambiental e ndo oferecer risco para a saide humana.

Palavras-chave: Lactuca sativa. Myzus persicae. Azadirachta indica. Extrato vegetal.



ABSTRACT

Neem, Azadirachta indica (A. Juss) has insecticidal properties distributed by the constituents
of the plant that is used as an alternative in the control of several different pests. As one of the
pests that cause damage to the culture of the Lettuce (Lactuca sativa L.), the aphid Myzus
persicae (Sulzer, 1776) is a pest that presents high severity due to its fast reproduction and
transmission of viruses. The action of the green leaf aqueous extract of neem on this insect
was evaluated. After the natural infestation of lettuce seedlings by Myzus persicae, the
number of live insects per plant was counted: nymphs and adults, then the plants were placed
in confinement cages, kept in laboratory under 28 + 8 °C temperature. Relative Humidity 70 +
5% and 12 hour Photophase. Four treatments were used with four repetitions. In the first
treatment (T1) or control, only distilled water was used; in the others, aqueous extract of
green neem leaves was used at the following dilutions 4%; 6% and 8%, represented by T2; T3
and T4, respectively. The aphid mortality was evaluated 24 hours after spraying, when it was
found that all neem-based treatments showed significant difference in relation to the control.
The extracts in all evaluated dilutions had an efficient insecticidal action to control Myzus
persicae, controlling 100% of the insects in the nymphal phase and 100% in the adult phase.
The dilutions used did not cause any signs of phytotoxicity during the experiment, showing
that the aqueous extract of green leaves is a natural defensive potential and a viable alternative
to chemical pesticides due to the favorable efficiency / cost ratio for the rural producer.

environmental impact and pose no risk to human health.

Keywords: Lactuca sativa. Myzus persicae. Azadirachta indica. Plant extract.
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa) € uma hortalica da familia Asteraceae, de origem
Asidtica. A planta cresce em forma de roseta, em volta do caule, podendo ser lisa ou crespa,
formando ou ndo uma “cabeg¢a”, com coloragdo em varios tons de verde, ou roxa, conforme a
cultivar (FILGUEIRA, 2007). E a principal hortalica folhosa comercializada e consumida no
Brasil, devido a facil aquisicdo e por ser produzida em qualquer época do ano (OLIVEIRA et
al., 2004).

No Brasil, o plantio da alface ocupa uma &rea de aproximadamente 35.000
hectares sendo tanto pela producdo intensiva, quanto por produtores familiares, gerando em
torno de cinco empregos por hectare (SOUSA et al., 2014). Quanto as desvantagens do seu
cultivo, destaca-se a dificuldade de conservagdo e transporte pds-colheita, fato que limita sua
producdo aos cinturdes verdes das grandes cidades, obrigando os produtores a obter o0 maximo
de aproveitamento da produtividade (SANTOS, 2001). Geralmente, no verdo, a maioria das
cultivares de alface ndo se desenvolve bem devido ao calor intenso, dias longos e 0 excesso de
chuva. Estas condigdes favorecem o pendoamento precoce, tornando as folhas leitosas e
amargas, perdendo seu valor comercial (FILGUEIRA, 2003).

Durante seu ciclo produtivo, que é curto, a alface sofre ataque de varios insetos
pragas, entre eles o pulgdo (Myzus persicae) ocorre com muita frequéncia. Esses afideos
possuem corpo piriforme e mole com 1 mm a 2 mm de comprimento, antenas bem
desenvolvidas e aparelho bucal tipo sugador. Colariccio e Chaves (2017) afirmam que “A
succdo continua da seiva de tecidos tenros da planta e a injecdo de toxinas, tanto por adultos
como ninfas, causam o definhamento de mudas e encarquilhamento das folhas. Além de
praga, essa espécie de pulgdo é responsavel pela transmissdo de virus que infecta a alface e
causa prejuizos ao desenvolvimento da cultura.”

Em busca de um desenvolvimento agricola sustentavel, cada vez mais o agricultor
familiar distancia-se dos insumos sintéticos e passa a fazer uso de insumos organicos, que tem
demandado da pesquisa informac6es e indicadores de fertilidade, controle de pragas e doencas
cada vez mais preciso (ALENCAR et al., 2012). O uso indiscriminado dos quimicos agricolas
ao longo dos anos tem implicado diversos problemas relacionados com a contaminagédo
ambiental, a salde pablica e com 0s respectivos custos sociais decorrentes, destacando-se 0s
de contaminacdo de alimentos e principalmente as intoxicagdes entre os que trabalham com
esses produtos (BITTENCOURT, 2004).

Pesquisas tém demonstrado a eficiéncia de 6leos e extratos vegetais no controle de
doencas de plantas, aumentando as expectativas de insercdo desses produtos no manejo de
doencas em sistemas agricolas (CARNEIRO et al., 2007).

A espécie de Meliaceae, Azadirachta indica ou “neem tree”, popularmente
denominada nim no Brasil, tem sido muito estudada quanto as suas propriedades e quanto ao
seu potencial como inseticida natural, e seus extratos tém se revelado tdo potentes quanto os
inseticidas comerciais (SCHMUTTERER, 1990; ROEL et al., 2000). Um grande nimero de
compostos biologicamente ativos tém sido isolados de toda planta, sendo assim
comercialmente exploraveis. A arvore possui mais de 135 compostos isolados e divididos em
duas classes principais, os isoprendides e outros. Os isoprendides incluem diterpendides e
triterpendides, como nimbin, salanin e azadiractina, que é o principal limondide isolado do
Neem e tem demonstrado varias atividades bioldgicas altamente eficientes no controle de
pragas (BRASIL, 2010).

Os inseticidas naturais do nim sdo considerados de facil biodegradacdo por nédo
deixar residuos toxicos, por ndo haver acimulo de contaminantes na cadeia alimentar e por
ndo deixar residuos no solo e nos produtos vegetais (SODEPAZ, 2006). Assim 0 nim se torna
uma opc¢ao de controle viavel, de facil preparo e baixo custo.

Diante do exposto, o desenvolvimento deste trabalho teve como objetivo avaliar a
viabilidade do uso do extrato aquoso das folhas de Azadirachta indica (Nim) em diferentes
diluicbes no controle de Myzus persicae (pulgdo), assim como, as doses com melhor
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desempenho de controle. A hipdstese deste trabalho é que ap6s a aplicagdo do extrato aquoso
das folhas de nim a populagdo de pulgéo sera reduzida.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Alface americana.

A alface (Lactuca sativa L.) € originaria de espécies silvestres, que ainda hoje sdo
encontradas em regides de clima temperado do mediterraneo (Sul da Europa e Asia Ocidental)
(LEMOS NETO, 2015). O cultivo das hortali¢as, como alface, esta diretamente associado a
busca por uma vida com uma alimentacdo saudavel, é considerada uma folhosa com uma boa
fonte de vitaminas e sais minerais, destaca-se com elevado teor de vitamina A, vitamina B1 e
B2, vitamina C, célcio e ferro (FERNANDES et al., 2002).

Segundo Souza et al. (2005), o solo ideal para o cultivo dessa hortalica é o de
textura areno argilosa, poroso, rico em matéria organica e que forneca boa quantidade de
nutrientes para a planta. Sendo que suas maiores produtividades podem ser obtidas a partir de
solos com caracteristicas fisico-quimica melhoradas, ao partir do acréscimo de compostos
organicos.

A alface é uma hortalica delicada, sua propagacdo se da via seminifera com a
producdo de mudas em bandejas. As sementes de alface tém sido bastante utilizadas e
fornecem diversas vantagens, germinagdo réapida e uniforme, baixo custo e facil cultivo. Seu
elevado grau de sensibilidade, possibilita seu uso como planta bioindicadora, podendo ser
utilizada em testes rapidos e sensiveis para diagndstico de fitotoxidade, testes alelopaticos,
dentre outros ensaios (GRYCZAK et al., 2018). Quanto as desvantagens do seu cultivo,
destaca-se a dificuldade de conservacdo e transporte pos-colheita, fato que limita sua
producéo aos cinturdes verdes das grandes cidades, obrigando os produtores a obter o maximo
de aproveitamento da produtividade (SANTOS, 2001).

Geralmente no verdo, a maioria das cultivares de alface ndo se desenvolve bem
devido ao calor intenso e aos dias longos, também o excesso de chuva é prejudicial. Essas
condicdes favorecem o pendoamento, tornando as folhas amargas leitosas, culminando assim,
na perda de seu valor comercial (FILGUEIRA, 2003). Segundo Filgueira (2012),
normalmente durante primavera-verdo a alface conduzida em casa de vegetacdo se beneficia
pelo efeito “guarda-chuva” e com isso apresenta folhas mais macias e ciclos reduzidos,
permitindo a producéo da cultura em épocas chuvosas, 0 que regulariza a producgéo e permite
a oferta do produto ao logo do ano todo.

A busca por cultivares resistentes a doencas, mais produtivas, adaptadas as
condicdes de temperaturas e luminosidades elevadas e com um menor custo de producéo é a
solucdo para manter a qualidade das alfaces produzidas ao longo do ano permitindo ampliar a
competitividade desse produto quando produzido em regifes cuja temperatura e luminosidade
sejam elevadas durante boa parte do ano, como acontece na regido Nordeste do Brasil
(SILVA, 2014).

2.2 Afideos.

Os afideos (Hemiptera: Aphidoidea), popularmente conhecidos como pulgdes, sdo
insetos sugadores fitéfagos e geralmente apresentam tamanho variando de 2 a 3mm. Sendo
encontrados raramente em flores e frutos. Alguns destes podem utilizar recursos provenientes
de um grupo especifico de plantas de uma mesma familia boténica, sendo assim considerados
mon6fagos enquanto outros conseguem obter seus nutrientes de um grupo mais amplo de
plantas hospedeiras, de diversas familias boténicas, assim chamados de polifagos (ILHARCO,
1992). Segundo (FORNASIERI FILHO, 2008) “Os pulgdes séo proveniente da Asia e Europa
foram inseridos na América, com uma populacdo crescente pois estavam sem seus inimigos
naturais. Possuem uma rapida reproducdo, as fémeas geram filhotes e a maioria fémeas,
raramente machos.
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Estes insetos iniciam seu ataque em reboleiras, a partir da colonizag&o inicial feita
por formas aladas do inseto e posterior disperséo na area. Alimentam-se sugando a seiva das
plantas, injetando toxinas e transmitindo viroses. (Melo e Bleicher, 1995).

Uma Unica espécie de afideo pode transmitir um ou diversos virus, assim como
um virus pode ser transmitido por uma sO espécie ou por diversas. Os chamados virus
persistentes, uma vez adquiridos pelo inseto ndo mais o deixa, j& 0s virus ndo persistentes
localizam-se nas pecas bucais do afideo e perdem-se, quer com as mudas, quer com o tempo
ou ap0s a primeira ou segunda picada no vegetal (ILHARCO, 1992).

Depois de algum tempo de voo, carregados pela corrente aérea, os afideos
comecam a ser atraidos por outros comprimentos de onda de luz, em torno de 580nm, que
corresponde a faixa do amarelo. Eles descem, sem distin¢cdo alguma sobre superficies que
refletem este comprimento de onda de luz, seja sobre um carro, uma planta hospedeira ou nao.
Ao pousarem, provam a superficie com uma picada de curta duracdo, conhecida como picada
de prova. Essa picada dura apenas poucos segundos, em geral, em torno de 20 segundos,
tempo este suficiente para furar a epiderme e transmitir virus de relacdo estiletar. Apos a
picada de prova, caso ndo tenha encontrado a sua hospedeira, retornam ao voo, mas desta vez
curto, repetindo-as até que a encontre. Alguns dias apés o inicio do voo, os musculos alares se
degeneram, impossibilitando o voo (LEWIS, 1973).

Segundo (ILHARCO, 1992) estes insetos apresentam dois tipos de reproducéo:
assexuada e a partenogenética, onde apenas um inseto é capaz de originar uma nova colénia e,
como se reproduzem muito rapidamente, podem formar numerosas coldnias em curto espago
de tempo.

A fauna de afideos conhecidos pelo mundo recentemente atingiu um total de 5000
espécies descritas, distribuidas em 510 géneros validos (BLACKMAN & EASTOP, 2016). O
desenvolvimento dos pulgdes ocorre por 4 ecdises em um periodo aproximado de 10 dias, sua
reproducdo ocorre por partenogénese telitoca gerando aproximadamente 80 individuos por
fémea. Ambas as espécies alimentam-se através da succdo da seiva, 0 que pode levar ao
“engruvinhamento” das folhas, redugdo no crescimento e producdo de plantas. Ao se
alimentar os pulg6es secretam uma substéncia adocicada que em abundancia € um meio para
o crescimento de fungos, produtores de fumagina, manchando as plantas e que também
dificultam o processo fotossintético (GALLO et al., 2002).

2.2.1 Pulgéo verde (Myzus persicae).

A espécie Myzus persicae € uma das mais abundantes em todo o mundo,
considerada a mais importante vetora de virus, pela sua capacidade de transmitir mais de 100
diferentes virus de plantas. Possui de 1,2 a 2,3mm, com coloracdo verde palida, amarelo
palida e até rosada, e formato piriforme. Coloniza mais de 40 familias botanicas, e € uma
espécie que possui relativa resisténcia aos inseticidas, o que dificulta o seu controle. Na
maioria das espécies de plantas os pulgbes tém preferéncia de alimentar na parte mais baixa
da planta, e no lado inferior da folha o que dificulta mais o seu controle (YUKI, 2010).

No Brasil, tem como hospedeiros de relevancia econémica: alface (Lactuca
sativa), nabo (Brassica rapavarrapa), fumo (Nicotiona tabacum), couve (Brassicaoleraceae),
tomate (Lycorpersicum esculentum), pimentdo (Capsicum annum), espinafre (Spinacea
oleraceae), gladiolo (Gradiolo italicus), algoddo (Gossypium arboreum), péssego (Prunus
persica), e batata (Solanum tuberosum), provocando deformacdes nas partes de crescimento e
inoculando virus (MARICONI, 1981).

As condicbes meteoroldgicas tém sido apontadas como as principais responsaveis
direta ou indiretamente no desenvolvimento das populagbes de pulgdo, tendo a temperatura
como principal variavel (CIVIDANES, 2002). A temperatura influi no tamanho das
populacbes, na maturacdo das fémeas, na taxa de reproducédo, longevidade e dispersdo. A
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duracdo do ciclo de M. persicae em condicdes de laboratdrio, com temperatura média entre 23
e 24°C, é de cinco a oito dias, com longevidade média de 20 dias. A fémea é capaz de
produzir até 80 descendentes (EASTOP, 1997). Em clima seco e quente, as novas fémeas
tornam-se adultas e passam a reproduzir-se em 2 a 3 dias (FREITAS, 2002).

O uso indiscriminado de inseticidas, além de acarretar danos ao meio ambiente e
elevar os custos de producdo, contribui na selecdo de populagdes de M. persicae resistentes a
inseticidas. Nas principais regides produtoras do Brasil tém sido observadas populagdes muito
numerosas desse inseto, particularmente no final de ciclo. A resisténcia de M. persicae esta
ligada a superproducdo da enzima esterase-4, a qual confere ao afideo uma resisténcia
cruzada, em grau variado, degradando ou sequestrando a molécula do inseticida, também ja se
constatou a presenca de resisténcia comportamental e acetilcolinesterase insensivel (MINKS;
HARREWIJIN, 1988).

2.3 Extratos vegetais inseticidas.

Inseticidas sdo definidos como substancias quimicas sintéticas, ou naturais, ou de
origem bioldgica que controlam insetos. O controle pode resultar em morte do inseto ou
prevenir comportamentos considerados destrutivos (WARE; WHITACRE, 2012).

Os inseticidas boténicos sdo extraidos de partes de plantas, e sdo compostos
resultantes do metabolismo secundario das plantas, sintetizados nas células vegetais e
armazenadas no vacuolo celular, e liberados pelos vegetais quando sofrem injurias, que
podem agir como inibidores da alimentacdo, dificuldades de crescimento, desenvolvimento,
reproducdo e comportamento (CORREA e SALGADO, 2011).

A utilizacdo de extratos vegetais, como inseticida alternativo, é uma forma de
prover um controle sem desencadear os problemas provocados pelos inseticidas sintéticos
quimicos, que causam desequilibrios ambientais nas culturas e demais populacdes vegetais e
animais presentes no ecossistema onde o inseticida foi aplicado, podendo, ainda, poluir os
recursos hidricos, desencadear o surgimento de insetos resistentes e deixar residuos toxicos
para o ser humano (ALMEIDA; GOLDFARB, GOUVEIA, 1999). Ao contrario de muitos
inseticidas sintéticos, os bioinseticidas sdo rapidamente biodegradados, razdo pela qual sdo
menos danosos ao ambiente. Além disso, compostos vegetais costumam apresentar
caracteristicas mais especificas e seletivas, curto efeito residual e baixa toxicidade a
mamiferos (DANTAS, 1993; VENDRAMIN, 2000).

Esses produtos apresentam varias vantagens em relacdo ao método convencional,
como a degradacdo rapida, possuindo menor persisténcia no ambiente, reduzindo danos ao
homem, animais e ambiente; baixa toxicidade; € de facil acesso e obtencdo; baixo custo; e 0
desenvolvimento da resisténcia dos insetos € um processo lento e apresenta como
desvantagem ¢ a possibilidade de causar fitoxicidade a organismos nao alvos (MORANDO et
al., 2010).

Pesquisas relacionadas com a analise e identificacdo de compostos quimicos com
propriedades inseticidas, presentes nas espécies vegetais, como também a realizacdo de
estudos toxicoldgicos, sdo importantes para evitar problemas de toxicidade, envenenamento e
riscos para o ser humano (PARRA-VERGARA 1998, apud TAVARES, 2002). Estes estudos
também possibilitam a identificacdo de novos grupos de plantas com potencial inseticida,
aléem de propiciarem perspectivas quanto a possivel sintese destes compostos e o
desenvolvimento de novos produtos.

Os extratos vegetais com atividade inseticida representam uma alternativa
importante de controle de insetos praga em pequenas areas de cultivo, como as hortas,
situacdo na qual a producdo de extratos torna-se viavel (DEQUECH et al., 2008).
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2.3.1 Vantagens e Desvantagens.

Como qualquer substancia utilizada na agricultura, os inseticidas botanicos
apresentam vantagens e desvantagens (CLOYD, 2004). Segundo Gionetto e Chéavez (2000),
as substancias de origem vegetal apresentam diversas vantagens quando comparadas aos
agroquimicos convencionais. Consequentemente, € dificil apresentar uma lista detalhada de
vantagens ou das desvantagens que se apliguem a todos os compostos incluidos nesta
categoria. Entretanto, segundo Roel (2001), algumas das principais vantagens gerais
apresentadas pela maioria destes compostos séo:

Baixa toxicidade as plantas: A maioria ndo apresenta fitotoxicidade, entretanto, ha
excecdes como alguns derivados de nicotina que podem afetar algumas plantas ornamentais.

Répida degradabilidade: Sobretudo em condi¢des alta de luminosidade, umidade e
chuva, sendo prontamente quebradas pela acdo de enzimas. Este € um fator de grande
importancia, pois uma rapida degradabilidade significa uma menor persisténcia no ambiente
e, consequentemente, menores riscos sobre 0 homem, ambiente e aos organismos ndo alvos.

Dessa forma podem ser aplicados pouco antes da colheita, ndo havendo riscos de
excesso de residuos no produto comercial.

Seletividade: Embora a maioria tenha um amplo espectro de acdo em testes
padrdes de laboratério, no campo, sua rapida degradacdo e a agdo de alguns causando
envenenamento por ingestdo, os fazem mais seletivos, em certos exemplos, para insetos que
se alimentam das culturas e menos prejudiciais aos insetos benéficos.

Baixa toxicidade a mamiferos: A maioria apresenta de baixa a moderada toxidez
em relagdo aos mamiferos e, na dose recomendada, ndo sdo toxicos ao homem, entretanto, ha
excecoes.

Acdo rapida: Agem rapidamente, matam o inseto, paralisam ou reduzem sua
alimentacdo quase imediatamente ap0s sua aplicacao.

Segundo Weinzierl e Henn (2005), existem algumas desvantagens relacionadas
aos inseticidas botanicos, dentre as quais pode-se ressaltar:

Degradacéo rapida: A rapida degradabilidade destes inseticidas, embora desejavel
do ponto de vista da saide humana e ambiental, gera a necessidade de uma maior preciséo e
sincronismo para atingir o alvo, bem como aplicacbes mais frequentes do inseticida.

Toxicidade: Embora a maioria dos inseticidas botanicos sejam bem menos
“maléficos” do que os agroquimicos, eles ndo deixam de serem toxinas. Todas as toxinas
usadas no controle de pragas possuem algum risco ao usuario e ao ambiente. Além do mais,
estas toxinas sao Uteis somente quando incorporadas a um programa de manejo de pragas que
inclua o controle sanitario, controle cultural, rotacdo de culturas e uso de variedades/cultivares
resistentes. Nenhum inseticida natural ou sintético deve ser usado como o Unico meio de
defesa contra pragas.

Custo e disponibilidade: Alguns desses inseticidas tendem a ser mais caros do que
0s sintéticos e ndo se encontram disponiveis em qualquer local, além das dificuldades de
fontes de matéria prima, pois o potencial de alguns botanicos pode diferir de uma fonte/grupo
para 0S outros.

Variacdo dos compostos bioativos: Podem variar conforme a espécie e variedade
da planta, elementos climaticos (como luz, temperatura, umidade relativa e chuvas), a posicao
geogréfica do cultivo (latitude e altitude), bem como, o horario de coleta, a qualidade do solo,
os tratos culturais, a fenologia da planta, etc. (SHALABY et al., 1988; RUSSO et al., 1998;
ANDRADE; CASALLI, 1999; CARVALHO et al., 1999).

Falta de resultados de pesquisa quanto a eficécia, efeitos secundarios e toxicidade
cronica: Bustamante (1999) destacou a necessidade da elaboracdo de um processo de
orientacdo e capacitagdo préatica dos produtores de maneira a possibilitar o uso dos inseticidas
naturais. O autor ressaltou a importancia do conhecimento de aspectos relacionados ao
material da planta a se utilizar, forma de preparagdo, concentragdo, hora e época de aplicagéo,
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além de medidas preventivas durante o manuseio, de modo a proteger a satde do operador, de
sua familia e do meio ambiente.

2.4 AvaliagOes da atividade dos extratos.

Segundo Vendramim (1997), a avaliacdo da bioatividade de extratos botanicos
pode ser feita em campo, em casa de vegetacdo ou em condicGes de laboratério. Em campo ou
em casa de vegetacdo, utilizando-se parcelas tratadas ou nédo, o efeito pode ser determinado
através da avaliacdo da populacdo e da oviposicao do inseto ou do dano sofrido pela planta.

Em condigdes de laboratério, quando sdo oferecidas folhas provenientes de
plantas tratadas e nédo tratadas, sdo avaliados a oviposi¢cdo, consumo de alimento (em testes
com e sem chance de escolha), duracdo do ciclo bioldgico, peso e tamanho, mortalidade das
fases imaturas e da fase adulta, fecundidade, fertilidade e alteracbes morfolégicas. Pode,
ainda, ser utilizado o ensaio de atividade tdpica, no qual o material a ser testado, apds sua
preparacdo, € aplicado no inseto, observando-se o indice de mortalidade em funcéo do tempo
(ELLIOT et al., 1998 apud VIVAN, 2005).

2.5 Nim (Azadiracta indica).

A planta de nim é oriunda da Asia e tem sido cultivada em vérios paises das
Américas, da Africa e na Australia. No Brasil, tem mostrado boa adaptacio as regides
Sudeste, Centro-Oeste, Norte e Nordeste. A planta desenvolve-se bem em locais onde o pH do
solo varia de 6,2 a 7,0, com precipitacdo anual de 400 a 800 mm e temperatura entre 21 e
32°C. O desenvolvimento da planta é prejudicado por baixa temperatura (minima < 14°C) e
ndo tolera geada. A arvore tem folhas compostas, flores branco-lilas e frutos no formato de
baga ovalada, com uma ou duas sementes. Em condicdes ideais, atinge cerca de 20 m de
altura e produz, na maturacéo, de 10 a 100 toneladas de matéria seca/ha, sendo a metade da
biomassa representada pelas folhas. Aléem do uso como inseticida, o nim pode ser utilizado
para sombra, reflorestamento para a fabricacdo de postes, ferramentas e moveis e na producéao
de matéria-prima para medicamentos (NEVES et al., 2003).

Tém sido utilizado por séculos no oriente devido suas propriedades medicinais e
inseticidas. Principios ativos extraidos dessa planta tiveram sua atividade demonstrada contra
cerca de 400 espécies de insetos-pragas (SCHMUTTERER, 1990; AKHTAR, 2000, PRATES
et al., 2003). Possui substancias usadas na agricultura como inseticidas (SCHMUTTERER,;
1995), nematicidas (DEVAKUMAR et al., 1985), moluscocidas (SINGH et al., 1996;
EBENSO, 2004), acaricida (ABDEL; ZAYED, 2002) fungicidas (HIROSE et al., 2001),
fertilizantes (GAJALAKSHMI; ABBASI, 2004) e promotores de melhorias da qualidade do
solo (UYOVBISERE; ELEMO, 2002).

A azadiractina, isolada e caracterizada em 1972, (GOVINDACHARI et al., 1995;
1998) € a principal substancia toxica presente na planta de Nim, é um tetranotriterpendide
(limondide), soluvel em agua e em alcool, sensivel aos raios ultravioletas, sendo eliminada do
ambiente em cerca de 20 dias. Mesmo em pequenas quantidades atua na inibicdo da
alimentacdo dos insetos, afeta o desenvolvimento e o crescimento das larvas, reduz a
fecundidade e fertilidade dos adultos, altera 0 comportamento, causa diversas anomalias nas
células, na fisiologia dos insetos e causa mortalidade de ovos e larvas (MARTINEZ, 2002). E
encontrada principalmente nas sementes, e em menor quantidade na casca e nas folhas do
nim, € o principal composto responsavel pelos efeitos toxicos aos insetos. Sua concentracao
aumenta ao longo do desenvolvimento vegetal, sendo maxima no amadurecimento e durante o
armazenamento, podendo sofrer variagbes de acordo com o modo de colheita,
armazenamento, teores de umidade, presenca de luz, temperatura e variacbes no pH. Possui
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minimo ou nenhum impacto sobre organismos ndo-alvo, é compativel com outros agentes de
controle biolégico e mostra boa adaptacdo aos programas de manejo integrado de pragas
(SCHMUTTERER, 1990; MORDUE; NISBET, 2000; MARTINEZ; EMDEN, 2001).

Azadiractina é um principio ativo de amplo espectro de acdo inseticida, com
classificacdo toxicoldgica Il, autorizado para aplicacéo foliar na cultura de alface, café, citros,
coco, crisantemo, fumo, mamao, meldo, morango, piment&o, repolho e tomate. E derivado de
diferentes partes da planta popularmente conhecida como nim, originaria da india
(MENEZES, 2005). Azadiractina € o termo aplicado a um grupo de compostos limondides
com acdo inseticida, extraidos de sementes da arvore nim. O grupo de compostos nao é
completamente identificdvel e quantificavel e, assim, a Azadiractina A refere-se ao principal
composto do grupo sendo utilizada para identificacdo e quantificacdo (ANVISA, 2012).

Além da azadiractina, foram isolados da é&rvore nim a salanina, 14-
epoxiazadiradiona, melantriol, nimbidina, nimbina, melianona, gedunina, nimbolina,
ninbinem, deacetilsalanina, azadiractol, azadirona, vilosinina, meliacarpina (KRAUS et al.,
1987, JONES et al., 1989, LEE et al., 1991). Essas substancias apresentam, também, efeitos
maltiplos sobre artropodes como inibicdo da alimentacdo, repeléncia, diminuicdo da
oviposicdo, interrup¢cdo do desenvolvimento da ecdise, perda da habilidade de voo,
perturbacdo da comunicacdo sexual, reducdo da motilidade intestinal, da fertilidade e
fecundidade (MARTINEZ, 2002). Séo facilmente obtidos por meio de processos de extracao
em agua e solventes organicos como hidrocarbonetos, alcoois, cetonas ou éteres 2,5
(QUINTELA; PINHEIRO, 2004).

O porte da arvore pode variar de 15 a 20 m de altura, com tronco semi-reto a reto,
de 30 a 80 cm de diametro, relativamente curto e duro, com fissuras e escamas, de coloracéo
marrom-avermelhada. O didmetro da copa varia de 8 a 12m, podendo atingir 15 m em arvores
isoladas. Sdo arvores resistentes a seca, atrativas, com grande quantidade de folhas sempre
verdes, do tipo imparipenadas, alternadas, com foliolos de coloracao verde-claro intenso, que
caem somente em casos de seca extrema. As raizes penetram profundamente no solo, onde o
local permite, e quando sofrem algum tipo de dano, produzem brotos. O sistema radicular da
planta é composto por uma raiz pivotante, sua principal sustentacdo, possibilitando a retirada
de agua e nutrientes de grandes profundidades e de raizes laterais auxiliares. As flores séo
pequenas, brancas, bissexuadas, brotam em feixes axiais, arranjando-se em inflorescéncias de
cerca de 25cm de comprimento; possuem um perfume semelhante ao mel e atraem muitas
abelhas. Os frutos sdo lisos, glabros, elipsoides, com 1,5cm x 2cm de comprimento, de cor
amarelada quando maduros, com uma polpa doce envolvendo as sementes, que sdo compostas
por uma casca € um ou mais carogos. A arvore normalmente comeca a fornecer frutos apds 3-
5 anos do plantio, com producdo superando 25 kg/planta a partir do quinto ano. O Nim é
facilmente propagado, tanto sexualmente quanto vegetativamente. Entretanto, o crescimento
se mostra melhor em areas com chuvas anuais de 800 - 1800 mm, solos arenosos, profundos e
bem drenados, com pH entre 6,5 e 7,5 (MOSSINI; KEMMELMEIER, 2005).Suporta
estiagem, temperaturas altas, mas é muito sensivel ao frio. No Brasil sdo inaptas para o
cultivo em areas onde a temperatura média anual € inferior a 20°C (NEVES et al., 2008).

Devido sua rapida propagacdo e adaptacdo principalmente as regides tropicais e
subtropicais, o plantio indiscriminado do nim, principalmente na regido semiarida onde nos
altimos anos sua ocorréncia é cada vez maior, tem causado grandes polémicas em tono dos
prejuizos ambientais que a incorporacdo incontrolada desta espécie exdtica pode provocar.
Para o Pacto Ambiental da Regido dos Inhamuns (Parisc), a espécie compete com as espécies
nativas invadindo seu bioma natural, reduzindo a biodiversidade e o equilibrio dos
ecossistemas 0 que provoca a descaracterizacdo dos biomas e assim agrava o processo de
desertificacdo nas regides semidridas. Segundo o secretario executivo do Pacto, Jorge de
Moura, se manipulada de forma correta tem inimeros beneficios, a producdo deveria ser
restrita aos laboratorios e universidades para trabalharem seus produtos. O que ndo € correto é
ser incorporada no bioma, de forma incontrolada. Os inseticidas a base de nim apresentam
baixo custo e podem ser produzidos de forma bastante simples. Em relagdo aos agroquimicos,
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sdo considerados menos poluentes, com baixo poder residual e apresentam menor risco de
intoxicacdo para mamiferos e aves. A vida residual relativamente curta dos principios ativos
presentes no extrato vegetal pode ser considerada uma desvantagem do ponto de vista
econdmico, entretanto, ecologicamente, produtos com tais caracteristicas ndo perturbam o
ecossistema nem causam resisténcia nem o aparecimento de novas pragas (QUINTELA,
PINHEIRO, 2004).

A maioria dos derivados do nim estudados para o controle de pragas séo obtidos
das sementes através de sua moagem ou da extracdo de 6leo. Entretanto, o uso de folhas secas
moidas de nim no preparo de extrato aquoso para 0 controle de pragas tem mostrado
vantagens relacionadas a producdo abundante de folhas nas condi¢es brasileiras e ser de facil
preparo, possibilitando a sua utilizacdo, principalmente em pequenas e médias propriedades
rurais (VIANA et. al., 2006). Porém, o emprego desse tipo de extrato, demanda coleta e
armazenamento adequado de folhas para uso em qualquer época do ano, visando a
preservacdo dos ingredientes ativos. Uma alternativa pouco explorada é o uso de folhas
verdes coletadas e utilizadas diretamente no preparo do extrato. Provavelmente, a extracao
dos ativos com atividade inseticida sera ainda maior com a trituracdo e/ou maceracao das
folhas (SCHMUTTERER, 1990).

No Brasil, assim como em muitos paises, 0 him vem se disseminado rapidamente
ocupando todo o territorio nacional por se tratar de uma espécie de crescimento rapido,
tolerante a varias condi¢cbes ambientais e por fornecer sombra, sementes e folhas para a
producdo de inseticidas e fungicidas, bem como para uso medicinal, veterinario, madeireiro,
ou na industria cosmetolégica (MARTINEZ, 2002; NEVES et al., 2003).

2.5.1 Produtos do Nim.

Produtos derivados do nim tém vantagem de ser praticamente ndo tOXicos ao
homem e ser rapidamente degradados no solo e nas plantas (ISMAN, 2006).

Sementes: Contém a maior parte de ingredientes ativos; controla mais de 400
espécies de insetos/pragas, além de fungos e nematdides.

Oleo da semente: Obtido pela prensagem em prensa hidraulica, a dosagem vai
depender da praga a ser controlada e da cultura onde ela ocorre.

Torta da semente: Material resultante da prensagem da semente para extrair o
6leo; incorporado ao solo, controla diversos fungos. E utilizado como vermifugo na
alimentacdo animal e como adubo organico ou em misturas com fertilizantes nitrogenados
para inibir a nitrificagdo e aumentar a eficiéncia do fertilizante.

Folhas: Possui ingredientes ativos em menor concentracdo do que as sementes. O
extrato aquoso ou alcoolico pode ser preparado a partir das folhas verdes ”in natura”, ou a
partir das folhas secas, obtendo-se 0 p6 (GUERRA, 1985; SANTOS et al., 1988). Folhas
verdes ou secas, incorporadas ao solo, controlam fungos patogénicos e nematoides.

Polpa do fruto: E rica em carboidrato e pode ser usada na producéo de &lcool ou
de gas metano.

2.5.2 Importancia econémica do Nim.

O mercado mundial de produtos organicos movimentou, até o final de 2008, US$
24,6 bilhdes (IBD, 2009). Este mercado apresenta um potencial para um crescimento de,
aproximadamente 30% ao ano em alguns paises europeus, integrando uma média anual de
crescimento mundial de 10% (PLANETA ORGANICO, 2008). O Brasil ocupa 0 segundo
lugar na producdo de produtos organicos no mundo, apresentando uma area plantada de 6,5
milhdes de hectares destes cultivos organicos, movimentando US$ 250 milhdes (APEX-
BRASIL, 2006).
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Uma das estratégias comumente usadas na agricultura orgénica para auxiliar no
controle de populacdo de insetos sem causar prejuizos ao meio ambiente e muito menos ao
homem é o uso de inseticidas organicos.

Neste contexto, o nim podera tornar-se um dos principais insumos no cultivo
destes produtos organicos, possuindo ainda enorme potencial para pequenos e meédios
produtores obterem uma fonte de renda alternativa na América Latina, especialmente no
Brasil. O potencial dessa planta € demonstrado no crescente nimero de estudos realizados
com a espécie a partir do seculo passado, principalmente nas areas de medicina e defensivos
agricolas (Figura 1).

Figura 1 - Numero de estudos realizados com Azadiractha indica ao longo dos anos de 1926 a
2008.
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Fonte: AUSTRALIAN NEW CROPS, 2009

A cultura do nim é facilmente exploravel e gera renda e oportunidades de trabalho
tanto no cultivo quanto no processamento dos produtos oriundos da plantacdo. Outro ponto
interessante a se considerar € que o0 processamento de alguns desses produtos exige
investimentos relativamente baixos (NEEM FOUNDATION, SD).

A India destaca-se como o principal produtor e exportador de 6leo de nim e seus
derivados, com uma producdo estimada de 3,5 milhdes de toneladas de sementes ao ano e
apresentando ainda um potencial de producdo de 700 mil toneladas de 6leo de nim (KOUL et
al., 1990). Os Estados Unidos, por sua vez, ocupa a posicdo de maior importador de sementes
de nim, comercializando aproximadamente 7.200 toneladas ao ano, compradas somente da
india. Este nimero representa apenas o necessario para a producdo de dois grandes produtos
inseticidas a base de nim patenteados nos EUA que sdo o Margosan-O, com 0,25% de

azadiractina, e o Bioneem com 0,09% do mesmo principio ativo. Quanto aos precos
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praticados no mercado externo, verificou-se um considerdvel aumento nominal na tonelada da
semente que passou de US$ 30 em 1965 para cerca de US$ 300 em 1992 (HALLMANN,
1999).

A produgdo mundial de pesticidas a base de nim ainda é desconhecida, mas o que
se verifica é que existe um potencial para 0 mercado ja que somente uma empresa nos Estados
Unidos movimenta anualmente cerca de US$ 125 milhdes com a comercializacdo destes
produtos, seguida por outras empresas de menor porte, as quais movimentam outros US$ 25
milhdes (XIN; WEGENER, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado inicialmente em casa de vegetagdo e
posteriormente levado para o Laboratério de Dieta Artificial de insetos da Fitossanidade, no
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Ceara (UFC), em ambiente
climatizado a temperatura de 28+8 °C, umidade relativa de 70 + 5 % e fotofase de 12 horas.

TN

Figura 2 — Casa de Vegetacdo na horta didatica. Fortaleza-Ce, 20109.
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Fonte: Italo Juan (2019).

3.1 Obtencao das plantas de Alface americana.

As mudas foram obtidas pelo plantio de sementes industrializadas, sem defensivo,
da marca Top Seed®. A semeadura ocorreu no dia 07 de outubro de 2019 as 09:00 da manha,
em 2 bandejas plasticas com 162 células (9x18) cada, utilizando-se a mistura de composto
organico com areia de formigueiro como substrato, nas proporg¢des de Y2 e ¥ respectivamente
(Figura 3). As plantas foram mantidas em casa de vegetacdo, no setor de Horticultura do
Departamento de Fitotecnia da UFC, durante 39 dias, quando apresentaram em media 6 folhas
por planta. Apos esse periodo, no dia 15 de novembro de 2019 as plantas foram transplantadas
para jarros e levadas ao laboratorio de Dieta Artificial de Insetos, no setor de Fitossanidade,
onde foram mantidas em gaiolas de confinamento até o dia 18 de novembro de 2019, data de

encerramento do experimento, quando apresentavam 42 dias de desenvolvimento.

Figura 3 - Bandeja com mudas de alface americana e as sementes. Fortaleza-Ce, 2019.

Fonte: Italo Juan (2019).
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3.2 Obtencao dos insetos.

Os pulgdes utilizados no experimento foram obtidos atraves de infestacdo natural
das plantas de alface americana cultivadas para o experimento. A infestagcdo ocorreu cerca de
20 dias ap06s a semeadura (Figura 4). Todas as plantas apresentavam pelo menos duas folhas
infestadas com Myzus persicae, observando-se, na maioria, ninfas e adultos apteros.

Figura 4 — Infestacdo natural do pulgéo em alface. Fortaleza-Ce, 2019.

Fonte: Italo Juan (2019).

3.3 Obtenc¢des do material vegetal e preparo dos extratos.

O método utilizado para preparar 0 extrato vegetal a partir de folhas verdes de
Nim indiano teve por base aquele realizado por VIANA, PAULO AFONSO; RIBEIRO,
PAULO EDUARDO DE AQUINO (2010). As diluicGes utilizadas foram determinadas tendo
como referéncia os resultados de Bleicher; Gongalves; Silva (2007).

As folhas de nim foram coletadas de ramos maduros de uma arvore com cerca de
6 anos de idade (Figura 5), em Fortaleza, Ceara, na Horta Didatica da Universidade Federal
do Ceard, durante 0 més de Novembro de 2019. As folhas apresentavam coloragdo verde
escuro, tamanhos semelhantes, medindo aproximadamente 8x2cm.

Figura 5 — Planta que houve a coleta das folhas e a folha padréo. Fortaleza-Ce, 2019.

#hs, -

; %
Fonte: Italo Juan (2019).

Manualmente, as folhas foram separadas dos talos e, com auxilio de uma balanca
de precisdo, foram pesadas nas seguintes proporcoes, 4g, 69 e 8g. Depois, lavadas em agua



27

corrente e, em seguida, em agua destilada, as folhas foram maceradas com o
auxilio de um almofariz, obtendo-se dessa forma a massa vegetal (Figura 6). Tomando-se por
base a proporcdo peso/volume, cada porcdo de massa vegetal foi diluida em 100 ml de &gua
destilada, obtendo-se as seguintes suspensoes:

® 4% (4g de folhas verdes de nim para 100 mL de agua);
® 6% (6g de folhas verdes de nim para 100 mL de agua);
® 8% (8g de folhas verdes de nim para 100 mL de agua).

Figura 6 - Preparo dos extratos, maceracdo das folhas de nim. Fortaleza-Ce, 2019.

Fonte: Italo Juan (2019).

As 10 horas do dia 15 de novembro de 2019, os extratos foram armazenados em
recipientes plasticos, hermeticamente fechados e devidamente identificados. (Figura 7).
Foram deixados em repouso por 24h dentro de uma caixa de papeldo visando reduzir a
luminosidade, o que facilita a extracdo dos compostos hidrossoliveis, potencializando a acéo

inseticida dos compostos bioativos responsaveis pela acéo inseticida da planta.

Figura 7 - Extratos de folhas verdes de nim recém-preparados. Fortaleza-Ce, 2019.
i j! | i st i 3

Fonte: Italo Juan (2019).
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As 10 horas do dia 16 de novembro de 2019, ou seja, completadas as 24 horas, 0s
extratos foram filtradas em papel filtro (7cm @), obtendo-se, deste modo, o extrato final. Apos
a homogeneizagdo, cada extrato foi colocado em um borrifador manual, devidamente
identificado de acordo com a dilui¢do do produto (Figura 8), e utilizado em seguida.

Figura 8 - Extratos de nim prontos para uso. Fortaleza-Ce, 2019.

Fonte: Italo Juan (2019)

3.4 Ensaios em laboratério.

Para a realizacdo deste experimento, foram colocadas em gaiolas de
confinamento, dimensdes de 30x22x25cm, mudas de alface americana infestada naturalmente
com Myzus persicae (Figura 8). Assim, o trabalho constou de 4 tratamentos: T1, T2, T3 e T4,
cada um constituido por 4 plantas, cada planta uma unidade experimental, totalizando 16

plantas utilizadas.

Figura 9 - Gaiolas de confinamento com mudas de alface americana infestadas com
Myzus persicae. Fortaleza-Ce, 2019.

Fonte: Italo Juan (2019).



29

As plantas do tratamento 1, receberam apenas &gua destilada, funcionado como

unidade de controle.

e As plantas do tratamento 2 receberam extrato de nim conforme a
suspensdo de 4%.

e As plantas do tratamento 3 receberam extrato de nim conforme a
suspensdo de 6%.

e As plantas do tratamento 4 receberam extrato de nim conforme a
suspensdo de 8%.

Antes de receberem os tratamentos, com auxilio de uma lupa, foi feita a contagem

de insetos vivos por planta, contando-se separadamente o nimero de individuos na fase ninfal

(Tabela 1) e na fase adulta (Tabela 2) visando determinar a fase de maior suscetibilidade dos

mesmaos.

Tabela 1 - Numero de ninfas de Myzus persicae por planta de alface, antes dos tratamentos.
Fortaleza-Ce, 2019.

TRATAMENTOS PLANTA PLANTA PLANTA | PLANTA | TOTAL
1 2 3 4
T1(Controle) 45 52 33 38 168
T2 22 31 27 19 99
T3 24 39 29 21 113
T4 28 40 39 43 150
530

Fonte: Italo Juan (2019).

Tabela 2- Numero de adultos de Myzus persicae por planta de alface antes de receberem os

tratamentos. Fortaleza, 2019.

TRATAMENTOS | PLANTA | PLANTA | PLANTA | PLANTA| TOTAL
1 2 3 4
T1(Controle) 11 8 15 21 55
T2 8 17 18 11 54
T3 12 8 15 25 60
T4 7 12 22 8 49
218

Fonte: Italo Juan (2019).

As 12:00 horas do dia 16 de novembro de 2019 foi feita a pulverizacdo dos

extratos de Nim sobre as plantas. A aplicacao foi feita de baixo para cima, visando atingir a

parte abaxial das folhas, local de colonizacdo dos insetos (Figura 9). Com o auxilio de uma

pipeta graduada foi medido o volume de uma pulverizagéo, cerca de 2,1 mL, cada folha foi

pulverizada 2 vezes recebendo cerca de 4.2 mL de produto, chegando ao ponto de
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escorrimento. Para reduzir o atrito do jato pulverizado sobre as folhas a distancia de aplicacdo
foi cerca de 10cm.

Depois de pulverizadas, as plantas foram colocadas de volta nas gaiolas onde
permaneceram por mais 24hs. No dia seguinte, 17 de novembro de 2019, as 12:00 horas,
decorridas 24 horas da aplicacdo, as plantas foram retiradas das gaiolas e foi feita a contagem
de insetos sobreviventes por planta.

3.5 Analise da fitotoxicidade.

A fitotoxicidade foi avaliada de acordo com uma escala de notas que variava de 0
a 4 de acordo com metodologia desenvolvida por Oliveira, 2005.

0 = sem alteracgéo;

1 = leve alteracédo na cor (clorose);

2 = inicio de fitotoxicidez com pontos necroticos;

3 = necrose generalizada;

4 = necrose e seca dos tecidos tornando-os quebradicos;
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O gréfico 1 representa o numero total de ninfas e adultos presentes nas plantas
submetidas a cada tratamento. Observamos a presenca de um maior nimero de ninfas quando
comparado ao numero de adultos, oportunizando determinar-se a fase de maior
suscetibilidade dos insetos.

Gréfico 1 - NUumero total de insetos ninfas e adultos vivos submetidos aos tratamentos.
Fortaleza-Ce, 2019.
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Fonte: Italo Juan (2019).

4.1 Avaliacéo de mortalidade dos insetos.

Decorridas 24 horas da pulverizacdo, todas as plantas submetidas aos tratamentos
foram avaliadas. Procedeu-se a contagem do nimero de insetos ninfas e adultos sobreviventes
em relacdo ao numero de insetos ninfas e adultos vivos antes de receberem os tratamentos.

As plantas que constituiram o controle, pulverizadas apenas com agua destilada,
apresentaram reducao no nimero de insetos vivos em relacdo ao dia anterior (Tabela 3).



Fortaleza-Ce, 2019.
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Tabela 3 - Morte natural de insetos (ninfas/adultos) durante 24 horas. Condigéo laboratorial.

PLANTAS 15 DE NOVEMBRO 16 DE NOVEMBRO
NINFAS ADULTOS NINFAS ADULTOS
1 45 11 39 5
2 52 8 47 8
3 33 15 31 9
4 38 21 32 19
TOTAL 168 55 149 41

Fonte: Italo Juan (2019).

No grafico 2 é possivel observar a proporcdo de reducdo do nimero de insetos.
Durante 24 horas, a mortalidade natural de ninfas foi de 11,31% e a de insetos adultos
25,46%. O declinio das populacGes deve-se provavelmente ao fato de o conjunto planta/praga
esta sob condigbes ambientais artificiais, diferente daquelas encontradas naturalmente em
campo. Com principais fatores abidticos que foram alterados a temperatura e a umidade do ar.

Grafico 2 - Numero de insetos vivos nas plantas que constituiram o controle antes e depois do

tratamento. Fortaleza-Ce, 2019.

M 15/nov

H 16/nov

Numero de pulgdes vivos

NINFAS ADULTOS
Fase de desenvolvimentos dos insetos

Fonte: Italo Juan (2019).

Para as plantas tratadas com extrato de Nim houve reducédo de 100% do nimero
de insetos na fase ninfal (Tabela 4) e 100% de insetos na fase adulta (Tabela 5).
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Tabela 4 - Numero de ninfas de Myzus persicae por planta de alface depois de receberem os

tratamentos. Fortaleza-Ce, 2019.

TRATAMENTOS PLANTA PLANTA PLANTA PLANTA TOTAL
1 2 3 4
T1(Controle) 39 47 31 32 149
T2 (4%) 0 0 0 0 0
T3 (6%) 0 0 0 0 0
T4 (8%) 0 0 0 0 0
149

Fonte: Italo Juan (2019).

Tabela 5 - NUmero de adultos vivos de Myzus persicae por planta de alface depois de

receberem os tratamentos. Fortaleza-Ce, 2019.

TRATAMENTOS | PLANTA | PLANTA | PLANTA | PLANTA TOTAL
1 2 3 4
T1(Controle) 12 10 18 6 46
T2 (4%) 0 0 0 0 0
T3 (6%) 0 0 0 0 0
T4 (8%) 0 0 0 0 0
46

Fonte: Italo Juan (2019).

Fora o controle, nenhum dos demais tratamentos apresentaram pulgdes vivos. Os
tratamentos a base de Nim, portanto, ndo diferiram entre si, ndo havendo variacdo entre as
médias. Houve sim diferenca significativa em relacdo ao controle. O extrato de Nim em todas
as suspensdes avaliadas mostrou eficiente acdo inseticida sobre ninfas e adultos de Myzus
persicae. Assim, ndo foi necessario realizar a analise inferencial dos dados, sendo feita apenas
uma analise descritiva no intuido de resumir os resultados encontrados.

Nas trés suspensbes testadas: T2, T3, T4 os extratos de nim atuaram,
possivelmente, tanto por contato como por ingestdo, o que determinou sua eficiéncia mesmo
na menor dosagem estudada de 4%. No gréafico 3 pode ser observada a redugdo do nimero de
insetos apds os tratamentos. Houve diferenca significativa em relagcdo ao controle revelando
que o extrato de Nim em todas as diluicdes avaliadas mostrou eficiente acdo inseticida sobre
ninfas e adultos de Myzus persicae.
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Gréfico 3 — Numero total de pulgbes vivos antes e depois dos tratamentos. Fortaleza-Ce,
2019.
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Fonte: Italo Juan (2019).

e Tratamento 1 (0%): ndo mostrou acao inseticida sobre os pulgbes
(Mortalidade natural);
e Tratamento 2 (4%): Demonstrou acdo inseticida, eliminado 100% de ninfas e adultos
de Myzus persicae em uma unica aplicacao;
e Tratamento 3 (6%): Demonstrou acdo inseticida, eliminado 100% de ninfas e adultos
de Myzus persicae em uma Unica aplicacao;

e Tratamento 4 (8%): Demonstrou acdo inseticida, eliminado 100% de insetos ninfas e
adultos de Myzus persicae em uma Unica aplicacao.

Bleicher; Goncalves; Silva (2007) utilizaram extratos de Nim preparados a partir
de folhas desidratadas nas concentracbes de 1; 2; 4; 8 e 16 g/100ml e ndo obtiveram
resultados satisfatorios para o controle de ninfas da mosca-branca em meloeiro. Da mesma
forma, Goncalves et al. (2002), também, ndo obtiveram com extratos a 2,5 g/100 ml sobre o
mesmo inseto e na mesma planta. Tais resultados podem ser explicados devido a baixa
concentracdo de compostos secundarios com possivel acdo inseticida nas folhas do Nim
quando comparada a da semente (Soon e Bottrell, 1994). Outro fator que pode ter
influenciado na baixa eficiéncia dos extratos nas concentracoes estudadas, foi o tipo de folhas
utilizadas. O uso de folhas secas moidas de Nim no preparo de extrato aquoso para o controle
de pragas agricolas tem mostrado vantagens relacionadas & producdo abundante de folhas nas

condigdes brasileiras e por ser de facil preparo em relacdo ao uso das sementes, porém, o
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emprego desse tipo de extrato, demanda coleta e armazenamento adequado (VIANA et. al.,
2006), além do que, se a secagem das folhas ndo for realizada adequadamente, pode
comprometer o teor dos principios ativos, uma vez que ela diminui a velocidade de
deterioracdo do material, por meio da reducdo no teor de agua, atuando regressivamente na
acdo das enzimas (ROSADO; 2011). Segundo Cantwell & Reid (1994) sdo diversos os fatores
que podem acarretar mudancas no teor de principios ativos de interesse nas plantas como o
método de secagem, 0 manejo pés-colheita, o horario de colheita e o local de cultivo.

Ja a utilizacdo de folhas verdes in natura, coletadas, trituradas e utilizadas
diretamente no preparo do extrato, além de garantir a manutencdo dos compostos bioativos
responsaveis pela acdo inseticida, € uma alternativa interessante, principalmente, para o uso
em agricultura familiar, onde o extrato pode ser produzido no local, durante todo o ano, sem a
necessidade de condicBes ideais de armazenamento. Além disso, a trituracdo e/ou maceragdo
das folhas verdes, provavelmente, potencializa a extracdo dos principios ativos com atividade
inseticida (SCHMUTTERER, 1992).

A maioria dos trabalhos desenvolvidos a partir de derivados do Nim que
encontram alta eficiéncia no controle das pragas utilizam como defensivo seu dleo vegetal.
Carvalho et al.(2008) utilizando 6leo de Nim constataram que todas as concentragdes testadas
0,25%; 0,5%; 0,75%; 1,0% e 2,0% séo eficientes no controle de Brevicoryne brassicae e para
M. persicae somente nas concentracdes de 1% e 2%. A acdo afidicida do 6leo de Nim
também foi verificada por outros pesquisadores. Verkerk et al. (1998) ao estudarem a agédo
inseticida de extratos de sementes de Nim aplicados na superficie abaxial de folhas de
repolho, observaram 100% de mortalidade das ninfas de M. persicae e B. brassicae, ap6s 96h
da aplicacdo dos extratos. Santos et al. (2004) aplicaram extrato de sementes de Nim sobre
pulgdes Aphis gossypii, 0 que provocou mortalidade de ninfas, reducdo da longevidade e
fecundidade.

Trabalhos relacionados ao uso de folhas verdes ainda sdo escassos, pode-se citar
como exemplo Viana; Ribeiro (2010) onde constataram que o extrato aquoso de folhas de nim
verdes trituradas, a 5.000 ppm, aplicados em trés pulverizacdes, sdo eficientes para o controle
da Spodoptera frugiperda em milho. A utilizacdo das folhas verdes provavelmente seja uma
alternativa pouco explorada devido a falta de pesquisas e informac6es a respeito do modo de
preparo do extrato e, principalmente, a respeito das concentracées ideais de trabalho.

Os efeitos da azadiractina sobre insetos incluem repeléncia, deterréncia alimentar,
interrupcdo do crescimento, interferéncia na metamorfose, esterilidade, anormalidades
anatdmicas (MARTINEZ, 2002).

De acordo com observagOes feitas apds a aplicacdo dos extratos é provavel que,
no presente trabalho os extratos de Nim tenham causado anormalidades anatdmicas nos
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insetos, pois depois de mortos alguns apresentavam aspecto de derretimento e coloracdo
escurecida. Assim, recomenda-se que sejam feitos estudos mais detalhados para se constatar o
verdadeiro efeito da azadiractina sobre essa espécie de pulgéo.

4.2 Avaliacéo da fitotoxicidade.

Né&o foram encontrados sinais de fitotoxicidade em nenhuma das plantas de alface
americana até 24h apos a aplicacdo dos tratamentos, no dia 16 de novembro de 2019 (Figura
10).

Figura 10 - Mudas de alface apds 24hs da aplicacdo dos extratos. Sem sintomas de

fitotoxicidade. FortaIeza_-_Ce, 20109.
. i .

Fonte: Italo Juan (2019).

Dequech, (2008) observaram que plantas tratadas com DalNeem (produto
comercial, a base de frutos maduros de Azadirachta indica A. Juss) a 10% v/v apresentaram
sintomas de fitotoxicidade. As folhas novas apresentaram aspecto enrugado e as folhas velhas
manifestaram escurecimento das nervuras e um bronzeamento em diversos pontos do limbo
foliar reduzindo a produtividade. Caires; Caires (2001) utilizando 6leo de Nim organico (10
v/v) observaram que o produto foi efetivo no controle do pulgdo da couve, porém as plantas
apresentaram fitotoxicidade a partir do segundo dia de aplicacdo iniciando um processo de
clorose internerval seguido de necrose pontual nas folhas mais novas e clorose com
secamento total das folhas mais velhas, ocorrendo a absciséo foliar no terceiro dia.

Segundo Pinheiro e Quintela (2004), doses maiores que 2% de 6leo de Nim
causam fitotoxidade as folhas primarias do feijoeiro. Os extratos utilizados, neste ensaio, nao
foram fitotoxicos, provavelmente, por terem sidos preparados a partir de folhas verdes in
natura, onde em relacdo as sementes, matéria prima do Oleo de Nim, ha uma menor
concentracdo de ingredientes bioativos (VIANA et. al., 2006). A concentracdo maxima
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utilizada no presente trabalho: 12%, foi inferior a utilizada por Bleicher; Gongalves; Silva
(2007): 16%, onde também ndo foram encontrados sinais de fitotoxidade.

Outro aspecto observado foi a qualidade visual das folhas apds os tratamentos. Os
extratos em suas diferentes suspensdes apresentaram elevada acédo inseticida sem sinais
fitotoxicos. Seria interessante realizar novos estudos baseados em tais resultados, na busca por
doses menores que se encontre na faixa ideal para o controle total, sem que necessite de
gastos desnecessario de trabalho e material.
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5 CONCLUSAO

Os tratamentos utilizados com base nas folhas verdes de Nim tiveram agéo
inseticida sobre as popula¢des de ninfas, adultos &pteros e alados de Myzus pérsica;

A mortalidade total dos insetos ocorreu 24 horas apds a pulverizagdo dos extratos,
mostrando elevada eficiéncia no controle da praga;

Como a agéo do extrato foi a mesma em todas as suspensdes, recomenda-se, por
razdo de economia de produto, a utilizacdo do extrato na menor suspensao, 4%, ou seja, 40
gramas de folhas frescas de nim para 1 litro de &gua;

Os extratos nas suspensdes utilizadas, ndo foram fitotoxicos para as plantas de
alface americana até 24h apds a aplicacdo dos tratamentos;

O uso de defensivos naturais com baixo custo de aquisicdo, facil manuseio e
apropriagdo, como o testado neste estudo, apresenta-se como uma alternativa
economicamente e ecologicamente promissora, uma vez que demonstra ndo agredir a0 meio
ambiente e a saude de trabalhadores e consumidores, contribuindo para a seguranca alimentar

e 0 desenvolvimento rural sustentavel.
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