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RESUMO

O nim, Azadirachta indica A. Juss ¢ uma planta que possui propriedades inseticidas e vem
sendo utilizada como alternativa no controle de muitos artropodes-praga. Sendo o pulgéo
Myzus persicae (Sulzer, 1776) uma praga importante para a cultura da couve manteiga
(Brassica oleracea L. var. acephala), avaliou-se a agdo do extrato aquoso de folhas verdes do
nim sobre esse inseto. Apos a infestacdo natural das mudas de couve por Myzus persicae foi
realizada a contagem do numero de insetos vivos por planta: ninfas e adultos, em seguida, as
plantas foram colocadas em gaiolas de confinamento, mantidas em laboratorio sob
Temperatura de 28+8 °C, Umidade Relativa de 70 + 5 % e Fotofase de 12 horas.
Empregaram-se quatro tratamentos, com quatro repeticbes. No primeiro tratamento (T1) ou
controle, foi utilizado apenas agua destilada, nos demais, utilizou-se extrato aquoso de folhas
verdes de nim nas seguintes concentracdes 8%; 10% e 12%, representados por T2; T3 e T4,
respectivamente. A mortalidade dos pulgdes foi avaliada 24hs ap6s a pulverizagdo, quando
constatou-se que todos os tratamentos a base de nim apresentaram diferenca significativa em
relacdo ao controle. Os extratos em todas as concentracfes avaliadas tiveram acédo inseticida
eficiente no controle de Myzus persicae, controlando 100% dos insetos na fase ninfal e
99.94% na fase adulta. As concentragdes 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 a contribuicdo a saude humana.

Palavras-chave: Controle Alternativo. Myzus persicae. Azadirachta indica. Extrato vegetal.



ABSTRACT

The neem, Azadirachta indica A. Juss is a plant that has insecticidal properties and has been
used as an alternative in control of many arthropod pests. Being the aphid Myzus persicae
(Sulzer, 1776) an important pest for the cultivation of kale (Brassica oleracea L. var.
Acephala), action of the aqueous extract was evaluated of green neem leaves on this insect.
After natural infestation of the cabbage seedlings Myzus persicae was performed by counting
the number of living insects per plant: nymphs and adults, then the plants were placed in
containment cages, maintained in the laboratory under temperature of 28 + 8 ° C Relative
humidity of 70 + 5% and photophase of 12 hours. They were employed four treatments, with
four replications. In the first treatment (T1) or control, was used only distilled water in the
other, we used aqueous extract of green neem leaves the following concentrations 8%; 10%
and 12%, represented by T2; T3 and T4, respectively. The mortality of aphids was assessed
24 hours after spraying, when it was found that all neem-based treatments showed significant
differences compared to the control. The extracts at all concentrations tested were effective
insecticide action on the control of Myzus persicae, controlling 100% of the bugs in the
nymphal stage and 99.94% in adulthood. The concentrations used did not cause signs of
phytotoxicity during the experiment, showing that the aqueous extract of green leaves a
natural defensive potential and a viable alternative to chemical pesticides due to favorable
ratio efficiency / cost to the farmers, to their low environmental impact and the contribution to

human health.

Keywords: Alternative Control. Myzus persicae. Azadirachta indica. Plant extract.
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1 INTRODUCAO

Entre as olericolas, a familia Brassicaceae ¢ a mais numerosa, totalizando 14
hortalicas folhosas, dentro das quais se ressalta, pela importancia econémica e nutricional, a
couve manteiga (Brassica oleracea L. var. acephala) (FILGUEIRA, 2000). Segundo
Camargo (1984) esta hortalica destaca-se pela facilidade de cultivo e pela riqueza de sais
minerais e vitaminas tendo grande importancia na alimentacdo humana.

As hortalicas sdo frequentemente atacadas por pragas distinguindo-se o grupo dos
afideos ou pulgdes que constituem uma das principais pragas agricolas. S& numerosos 0s
efeitos de seus ataques, quer diretos, por atacarem as plantas em grandes populagdes, quer
indiretos, por serem vetores de virus, onde as folhas podem reagir com distor¢cdes diversas
(pseudogalhas) e com queda antecipada; a floracdo e a frutificacdo podem, também, ser
afetadas ou até suprimidas (ILHARCO, 1992).

No cultivo da couve, 0 manejo fitossanitario € uma das principais atividades que
garantem o sucesso da producdo e dentre as principais pragas existentes para essa cultura
encontra-se o pulgdo Myzus persicae (SULZER, 1776; SPERIDIAO SVE, 2011).

O numero elevado de doencas de etiologia viral em plantas ocorre devido ao fato
dos virus serem parasitas obrigatorios e dependerem das células do hospedeiro e de insetos
vetores para sua transmissao e multiplicacdo, o que inviabiliza o seu controle pelos métodos
convencionais utilizados para outros patogenos (BEDENDO, 1995). Diante disso, uma das
principais formas de evitar as doencas virdticas é através do controle de insetos vetores. A
horticultura convencional adota tecnologias calcadas no imediatismo que embora
proporcionem lucros ao produtor rural em curto prazo, poderdo acarretar danos ao meio
ambiente e as gerac@es futuras a médio e longo prazo (TRANI et al., 2011).

O uso indiscriminado dos quimicos agricolas ao longo dos anos tem implicado
diversos problemas relacionados com a contaminacdo ambiental, a salde publica e com os
respectivos custos sociais decorrentes, destacando-se os de contaminagdo de alimentos e
principalmente as intoxicagdes entre os que trabalham com esses produtos (BITTENCOURT,
2004). A opinido puablica atual sobre estes fatos tem reforcado a necessidade de se
desenvolver novas técnicas de controle, que reduzam ou eliminem os crescentes niveis de
utilizacdo destas substancias, fomentando o interesse sobre pesquisas e trabalhos relacionados
a inseticidas naturais como alternativa tecnologica ao controle de doencas e pragas na
agricultura e pecuaria (ENDERSBY, 1991).
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Na busca por métodos de controle alternativo, considerados saudaveis e
sustentaveis, destaca-se a utilizacdo de aleloquimicos extraidos de planta, devido suas
propriedades inseticidas. Derivados do nim (Azadiractha indica), como seu 6leo e extrato
vegetal, tém sido utilizados no controle fitossanitario das culturas e a azadiractina é o seu
principal composto bioativo, segundo estudos, seu extrato possui amplo espectro capaz de
atuar contra mais de 418 espécies de pragas (CIOCIOLA JUNIOR; MARTINEZ, 2002;
FERRAZ; FREITAS, 2004).

E importante ressaltar que a maior concentragdo de azadiractina ocorre nos frutos,

porém, estes sdo obtidos apenas no final de cada ciclo fenoldgico, enquanto as folhas, que
correspondem a aproximadamente 50% da massa vegetal, estdo disponiveis durante todo o
ano. Extratos preparados a partir de folhas secas moidas de nim demandam coleta e
armazenamento adequado das folhas para uso em qualquer época do ano, visando a
preservacdo dos ingredientes ativos (VIANA et. al., 2006), porém uma alternativa pouco
explorada € o uso de folhas verdes, coletadas e utilizadas diretamente no preparo do extrato,
tornando-se interessante principalmente para o uso em agricultura familiar, onde o extrato
pode ser produzido no local, durante todo o ano, sem maiores dificuldades.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a agdo do extrato aquoso de folhas
verdes de nim, em diferentes concentragdes, sobre populacdes de pulgbes da espécie Myzus

persicae em mudas de couve manteiga Brassica oleracea L. var. acephala.


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Cafe/CafeOrganico_2ed/bibliografia.htm#ciociola2002
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Cafe/CafeOrganico_2ed/bibliografia.htm#ferraz2004
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Couve manteiga (Brassica oleracea L. var. acephala).

A Couve manteiga (Brassica oleracea L. var. acephala) é uma hortalica arbustiva
anual ou bienal, da familia Brassicaceae, cuja origem admite-se que tenha sido nas zonas
costeiras da Europa e Mediterraneo e foi introduzida no Brasil pelos primeiros colonizadores
portugueses tornando-se uma das hortalicas mais consumidas e apreciadas em nosso pais,
onde o consumo tem gradativamente aumentado devido, provavelmente, as novas maneiras de
utilizacdo na culinaria e as recentes descobertas da ciéncia quanto as suas propriedades
nutricéuticas (NOVO et al, 2011). Muito apreciada, a couve compde diversos pratos tipicos e
pode estar presente em saladas, refogados, sucos, como também em diversas receitas tais
como sopas, caldos, molhos, recheios, entre outras (MARTINEZ, 2015). Segundo Lorenz e
Maynard (1988) comparativamente a outras hortali¢as folhosas, a couve manteiga se destaca
por seu maior contetdo de proteinas, carboidratos, fibras, célcio ferro, vitamina A, niacina e
vitamina C. E ainda uma excelente fonte de carotenoides apresentando, entre as hortalicas,
maiores concentracOes de luteina e beta caroteno, reduzindo riscos de cancer no pulméo e de
doencas oftalmoldgicas crénicas como cataratas (LEFSRUD et al., 2007).

E uma cultura tipica de outono/inverno se desenvolvendo melhor em temperaturas
mais amenas (16 a 22° C), apresentando certa tolerancia ao calor podendo, em alguns locais,
ser plantada ao longo de todo ano (FILGUEIRA, 2000). Pode permanecer produtiva por
varios meses, mas é altamente exigente em agua (HUSSAR et al., 2004). Em regides
semiaridas recomenda-se trabalhar com variedades que apresentem tolerancia ao calor,
devendo ser cultivada entre os meses de marco a junho (FILGUEIRA, 2000). Dentre as
espécies de couves, a cultivar mais comum e de maior aceitacdo comercial no Brasil € a
manteiga, que possui folhas com limbos verde-claros, tenras, lisas ou pouco onduladas, com
peciolos e nervuras verdes bem claras, entretanto, as caracteristicas morfoldgicas da planta
podem variar de regido para regido (CAMARGO, 1984).

A couve faz parte de uma importante cadeia produtiva. Aproximadamente 65%
dos mais de 33 mil produtores rurais, concentram a producdo em areas com menos de 10
hectares (SEBRAE, 2006), indicando uso intensivo de mdo de obra familiar e, assim, a
fixagdo do homem no campo, gerando emprego e renda (EMBRAPA, 2012). Segundo
Camargo Filho e Camargo (2009), em 2006 a area plantada de couve no estado de Sao Paulo

era de1200ha, aumentando para 1424ha em 2007, com produtividades, nesse periodo, entre


http://www.infoescola.com/nutricao/hortalicas/
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26,7 e 28,8 toneladas por hectare. No mesmo ano, segundo o SEBRAE, estima-se que foram
produzidas no Brasil, cerca de 93.551 toneladas de couve, sendo o Nordeste responsavel por
aproximadamente 19.700 toneladas, ficando atras apenas da regido Sudeste, responsavel por
mais de 56 mil toneladas. Os estados de maior producdo dentro da regido Nordeste séo
Alagoas (11.885 toneladas), Bahia (3.948 toneladas) e Pernambuco (1.547 toneladas) e, em
termos monetérios, isso significa mais de 17 milhGes de reais para os produtores desta regido.
Em geral, seu custo de producdo é relativamente baixo quando comparado ao de outras
especies horticolas.

Na comercializagdo, aspectos da aparéncia como tamanho, forma, brilho e cor da
folha, principalmente, sd&o um dos principais atributos de qualidade observado pelo
consumidor. O aspecto das folhas é de fundamental importancia, pois o consumidor toma a
decisdo de comprar, ou ndo, pela aparéncia do produto (CAMARGO, 1984). Insetos como 0s
pulgbes, que sugam a seiva e transmitem viroses, provocam sérios danos a cultura, pois
prejudicam o desenvolvimento vegetal danificando a parte de interesse comercial da planta

que sao as folhas.

2.2 Considerac0es gerais sobre afideos.

Dentre as diversas espécies de insetos que podem ocasionar prejuizos econémicos
as culturas agricolas no Brasil, encontram-se os afideos ou pulgdes, que constituem um amplo
grupo de pequenos insetos de corpo mole, frequentemente encontrados em grande ndmero,
pertencentes & Ordem Hemiptera e a Subordem Sternorrhyncha (BARBAGALLO et al.,
1997).

Constituem-se atualmente no grupo de maior importancia agricola mundial,
devido a sua capacidade de transmitir viroses (PENA-MARTINEZ, 1992). Uma Unica espécie
de afideo pode transmitir um ou diversos virus, assim como um virus pode ser transmitido por
uma sé espécie ou por diversas. Os chamados virus persistentes, uma vez adquiridos pelo
inseto ndo mais o deixa, ja os virus ndo persistentes localizam-se nas pecas bucais do afideo e
perdem-se, quer com as mudas, quer com o tempo ou apos a primeira ou segunda picada no
vegetal (ILHARCO, 1992). S&o vetores importantes de virus, tais como LMV, LeMoV,
CMV, BiMV e TuMV (Turnip mosaic potyvirus) (PAVAN; KUROZAWA, 1997)

Sao insetos pequenos, no maximo 5 mm de comprimento, de coloracdo que varia
do amarelo claro ao preto brilhante, corpo ovalado e apresentando no abdome, dois apéndices

tubulares laterais chamados sifunculos e um central chamado de codicola. Colonizam a face
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abaxial das folhas e brotos novos das plantas. A sua capacidade de reproducgédo nas condicfes
climéticas do Brasil se processa exclusivamente por partenogénese telitoca, ou seja, as fémeas
produzem ninfas fémeas sem o recurso dos machos. Uma fémea da origem a cerca de 2 a 4
ninfas por dia, que se desenvolvem com o decorrer de sucessivas ecdises. O periodo ninfal é
de aproximadamente 7 dias, no qual sdo verificados 4 instares (MELO; BLEICHER, 1995;
PEDROSA, 1997; ALl et al., 2001; GALLO et al., 2002).

Sdo pragas polifagas, atacam entre muitas outras culturas, o algodoeiro, o
cajueiro, hortalicas, cucurbitdceas como a abobora, pepino, 0 meldo e melancia, dentre outras
(GALLO et al., 2002; MELO et al., 1990; BLEICHER; MELO, 1993; MELO; BLEICHER,
1995). Frequentemente, as preferéncias alimentares de uma espécie de afideo variam ao longo
do seu ciclo bioldgico, muitas espécies apresentam alternancia de hospedeiro, obrigatéria ou
facultativa (ILHARCO, 1992).

Quando saem em busca de alimento, ap6s a decolagem, os afideos fazem um voo
no sentido vertical, tentando atingir a regido das correntes aéreas, a seguir, entram em voo
propriamente dito, carregados por essas correntes de vento. Sabe-se que podem voar
regularmente até 30 km de distancia (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005). 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 580 nm, que corresponde a faixa do amarelo. Eles
descem, sem distincdo alguma sobre superficies que reflitam este comprimento de onda de
luz, seja sobre um carro, uma planta hospedeira ou ndo. 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. Ap6s 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 ap6s o inicio do voo, os musculos alares se degeneram,
impossibilitando o voo (LEWIS, 1973).

Estes insetos iniciam seu ataque em reboleiras, a partir da colonizacéo inicial feita
por formas aladas do inseto e posterior dispersdao na area. Alimentam-se sugando a seiva das
plantas, injetando toxinas e transmitindo viroses. Provocam encarquilhamento das folhas e a
deformacdo dos brotos, prejudicando severamente o desenvolvimento da planta atacada
(PONTES; SANTOS, 2005).

O aparelho digestivo desses insetos apresenta-se na forma de camara filtro, uma
camara que envolve a parte inicial do meséntero com a parte posterior do proctodeu. Assim, a

seiva é filtrada sendo retidos os aminoacidos livres e demais proteinas requeridas pelo inseto.
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Os agUcares e 0 excedente de liquido passam diretamente para a parte final do
tubo digestivo, sendo eliminado pelo anus em forma de goticulas. Por essa razdo, € possivel a
succdo continua da seiva, pois so é aproveitado pelos insetos um suco alimentar concentrado e
de facil absorcédo. De parte dessas goticulas se alimentam as formigas que, em contrapartida,
0s protegem dos inimigos naturais. Outra parte serve de substrato para o desenvolvimento de
fumagina (Capnodium spp.) que recobre a folha dificultando a respiracdo e fotossintese da
planta, o que contribui ainda mais para seu enfraquecimento (MELO; BLEICHER, 1995;
PEDROSA, 1997; GALLO et al., 2002).

Furiatti e Almeida (1993), em estudos populacionais de afideos em campos de
batata-semente no Parana, registraram alta populacdo de M. persicae na faixa de temperatura
de 18°C a 20°C; confirmando as observacfes de Eastop (1977), que diz que a temperatura é
um fator que condiciona o tamanho das populagdes de afideos, bem como seu comportamento
individual. Na cultura da couve, os pulgbes atacam as folhas sugando a seiva e, em

consequéncia, produzem o encarquilhamento das folhas (GALLO et al., 2002).

2.2.1 Pulgéo avaliado (Myzus persicae)

O pulgdo Myzus persicae Sulz (Hemiptera: Aphididae) € uma importante praga da
familia das Brassicaceae, incluindo a couve manteiga Brassica oleracea L. var.acephala.

E originario da China, de regifo de clima com inverno ameno, sem temperaturas
muito baixas, encontrando-se distribuido mundialmente podendo causar danos em inimeras
culturas (BLACKMAN; EASTOP, 1984; MINKS; HARREWIJN, 1987).

As injurias causadas por esses insetos sdo suc¢do de seiva, introducdo de toxinas e
transmissdo de viroses (COLLIER; FINCH, 2007). E uma espécie polifaga, cosmopolita e
pode transmitir mais de 100 virus em diversas culturas (RADCLIFFE, 1982; BLACKMAN;
EASTOP, 1984).

No Brasil, essa espécie tem sido indicada como uma das pragas-chave no cultivo
de couve e outras brassiciceas, sendo geralmente controlada com inseticidas (BASTOS et
al.,1996; GAMARRA et al.,1998).

Tem cerca de 2 mm de comprimento (GALLO et al., 2002), os individuos apteros
apresentam coloracdo verde clara quase transparente, com cabega, antenas e torax pretos. Ja a
forma alada é de coloracdo verde, com uma mancha escura no abdome e cabega, antena e
torax pretos (BLACKMAN; EASTOP, 2007).
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O pulgédo M. persicae apresenta ciclo de vida curto e alta capacidade reprodutiva,
portanto, quase sempre atingindo altas densidades populacionais no campo (COSTELLO;
ALTIERI, 1995). Em clima seco e quente, as novas fémeas tornam-se adultas e passam a
reproduzir-se em 2 a 3 dias. Ha& quatro instares ao longo de todo desenvolvimento do pulgéo,
incluindo os adultos. Durante todas as fases de desenvolvimento, essa praga estara se
alimentando de seiva da planta hospedeira, atacando as folhas, sugando a seiva, em
consequéncia, induzindo o encarquilhamento e o enrolamento das folhas. Nas regides
tropicais 0 M. persicae reproduz-se de forma assexuada durante o ano todo por partenogénese
telitoca. As condigdes meteoroldgicas tém sido apontadas como as principais responsaveis
direta ou indiretamente no desenvolvimento das populagdes de pulgéo, tendo a temperatura
como principal varidvel (CIVIDANES, 2002). Segundo Eastop (1977), a temperatura influi
no tamanho das populacfes, na maturacdo das fémeas, na taxa de reproducdo, longevidade e
dispersdo. A duracdo do ciclo de M. persicae em condi¢fes de laboratério, 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.

O uso indiscriminado de inseticidas, além de acarretar danos ao meio ambiente e
elevar os custos de producdo, contribui na selecdo de populacfes de M. persicae resistentes a
inseticidas. Nas principais regides produtoras do Brasil tém sido observadas popula¢des 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).
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2.3 Defensivos naturais e sua importancia.

Defensivos naturais e/ou alternativos sdo produtos preparados a partir de
substancias ndo prejudiciais a saide humana e ao meio ambiente, destinados a auxiliar no
controle de pragas e doencas dos sistemas agricolas, estando incluidos nesta categoria, entre
outros, os diversos biofertilizantes liquidos, as caldas (sulfocélcica, vi¢osa e bordalesa), os
extratos de determinadas plantas e os agentes de biocontrole (PENTEADO, 1999). Muitos

deles sdo oriundos de conhecimentos nativos populares, sendo utilizados, principalmente, em
sistemas de producdo organica e agroecoldgico, constituindo-se uma alternativa viavel,
sobretudo, aos produtores da agricultura familiar devido ao simples preparo e custo acessivel.
Devem apresentar em suas formulac@es baixa ou nenhuma toxicidade ao homem e a natureza,
eficiéncia no combate aos artropodes e microrganismos nocivos, ndo favorecimento a
ocorréncia de formas de resisténcia desses fitoparasitas, boa disponibilidade e custo reduzido
(MARTINEZ, 2002). Podem ser usados como praguicidas para controle de insetos pragas,
doencas, nematoides, plantas daninhas, etc. (ARNASON et al., 1990; BELL et al., 1990).

Entre as medidas de controle o método quimico tem sido o mais utilizado,
contudo, os efeitos adversos do uso indiscriminado de inseticidas podem provocar uma série
de problemas como contaminacdo ambiental, presenca de altos niveis de residuos nos
alimentos, desequilibrio biologico devido a eliminacdo de inimigos naturais, espécies
resistentes fazendo com que o agricultor utilize dosagens cada vez maiores sem obter
resultados satisfatdrios, assim como a intoxicacdo de trabalhadores (SIQUEIRA et al., 2000 ;
HERNANDEZ; VENDRAMIM, 1996). Além disso, a fitotoxicidade, o efeito sobre outros
organismos ndoalvos, o aumento no custo dos pesticidas e a pressdo da sociedade por
produtos livres de agrotdxicos tornou necessaria a busca por produtos biodegradaveis e
seletivos (RAGURAMAN; SINGH, 1999; LOVATTO et al., 2004).

Neste contexto, difundir e popularizar métodos alternativos de controle
fitossanitarios € uma necessidade cada dia maior, resultando na obtencdo de produtos
agricolas mais saudaveis, de acordo com as exigéncias do consumidor final, sem agredir o
meio ambiente e os trabalhadores rurais, disponibilizando, ao produtor rural, novas
tecnologias a baixo custo, de facil manuseio e apropriacdo, se tornando uma ferramenta
importante no manejo integrado de pragas (MARQUES et al., 2004).

Atualmente, existe um mercado promissor para 0s inseticidas naturais. A
producdo industrial de compostos quimicos naturais representa 7,5% do mercado de produtos

quimicos, farmacéuticos, veterinarios e de protecdo de plantas (PRIMO YUFERA, 1989),
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sendo que os produtos naturais para utilizagdo no controle de pragas podem apresentar-se na
forma de extratos aquosos, pos-secos e produtos formulados & base de 6leos e extratos que
podem constituir-se em produtos comerciais (VENDRAMIM; BOGORNI, 2002).

E importante ressaltar que embora ndo haja periodo de caréncia para esses
produtos e tenham baixa toxicidade para mamiferos, nenhum insumo agricola por mais
inofensivo que seja, deve ser utilizado sem o acompanhamento criterioso de um profissional e
sem 0 uso do equipamento de protecdo individual (EPI), especialmente para os produtos em
formulacdo comercial (NEVES; NOGUEIRA, 1996).

2.4 Compostos quimicos das plantas.

Se levarmos em consideracao a existéncia de mais de 250.000 plantas no planeta
(SILVA-AGUAYO, 2012) e que s6 continuam existindo gracas a mecanismos de defesa,
fisicos, morfoldgicos e principalmente quimicos, tem-se a mdo um vasto material para a
descoberta de novos inseticidas boténicos.

Ja o Brasil, segundo Maciel et al. (2010) apresenta enorme riqueza botanica, com
56 mil espécies de plantas. Em particular, as plantas tropicais constituem rica fonte de
substancias com acdo inseticida, sendo que o mesmo ocorre com plantas de regides aridas e
semi-aridas (ISMAN,1989; AMARAL et al., 1999).

Todas as plantas possuem compostos que sdo essenciais ao seu desenvolvimento
ou utilizados como defesa. Segundo Raven et al. (2001), os principais compostos produzidos
pelas plantas sdo metabdlitos primarios, que sdo moléculas que se encontram em todas as
células vegetais e sdo necessarias para a vida da planta, como os aguUcares simples, 0s
aminoéacidos, as proteinas e 0s acidos nucleicos. Os metabdlitos secundarios, ao contrario, sdo
restritos em sua distribuicdo, tanto dentro da planta quanto entre diferentes espécies de
plantas, e sdo importantes para a sobrevivéncia e a propagacéo das plantas que os produzem,
funcionando como defesa contra herbivoros, patégenos ou competidores. Seffrin (2006) cita
gue esses metabdlitos sdo utilizados pela planta para defesa contra insetos, sendo que 0s
efeitos mais importantes provocados pelas plantas no comportamento dos insetos estdo
relacionados a selecdo hospedeira para alimentacdo. Raven et al. (2001) mencionam que, na
natureza, esses produtos quimicos parecem ter um papel importante, restringindo a
palatabilidade das plantas onde elas ocorrem ou fazendo com que 0s animais a evitem
completamente. Os autores citam a nicotina obtida das folhas do tabaco (Nicotiana tabacum

L.) como sendo um eficiente dissuador do ataque de insetos herbivoros, como também os
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taninos encontrados em algumas plantas, com sabor adstringente. Os metabdlitos secundarios
sdo extremamente diversos e variaveis e desempenham o papel de garantir a sobrevivéncia do
organismo no habitat natural (MAIRESSE, 2005).

2.5 Extratos vegetais inseticidas.

O uso de plantas com propriedades inseticidas € uma pratica muito antiga (ROEL
et al., 2000; GALLO et al., 2002). Os primeiros inseticidas naturais utilizados foram a
nicotina extraida do fumo Nicotiana tabacum, a rianodina extraida de Ryania speciosa, a
sabadila oriunda de Schoenocalum officinale, a piretrina proveniente de Chrysanthemum
cinerariae folioum e a rotenona extraida de Derris spp. e Lonchocarpus spp, principalmente
no controle de insetos sugadores, pragas domissanitarias e pragas de hortalicas (LAGUNES;
RODRIGUEZ, 1989).

Defensivos naturais obtidos através de extratos vegetais sdo inseticidas existentes
naturalmente nas plantas e derivados a partir destas, sendo processados de varias formas
(WEINZIERL; HENN, 2005). Grainge e Ahmed (1988) catalogaram mais de 2.400 espécies
de plantas com potencial para uso no controle de pragas, além de uma listagem de 800 pragas
controladas por derivados dessas plantas e ainda 100 plantas com substancias quimicas
reportadas no controle de doengas e nematoides parasitas de homens e animais. Segundo
Vendramim (1997), as pesquisas com plantas inseticidas sdo feitas normalmente com dois
objetivos: a descoberta de novas moléculas que permitam a formulagédo de produtos sintéticos
ou a obtencéo de inseticidas botanicos naturais para o uso direto no controle de pragas. Deve
ser levado em conta que a coleta das partes da planta ndo deve colocar em risco a sua
integridade. Portanto, sempre que possivel devem ser usadas plantas provenientes de plantios,
caso nao seja possivel coletar as estruturas de forma a ndo comprometer a planta.

O efeito destes inseticidas sdo variaveis de acordo com a planta, o inseto, a
dosagem e a localizacdo do inseto na planta Fernandes et al. (1996) constatou a inibicdo da
alimentacdo ou deterréncia, reducdo de consumo alimentar, atraso no desenvolvimento,
deformac0es, esterilidade dos adultos e mortalidade. Vendramim (1997) também constatou
repeléncia, inibicdo da oviposicdo, alteragcbes do sistema hormonal, alteracbes no
comportamento sexual.

E inegavel a preocupacio crescente com o meio ambiente e a salde dos
consumidores, dessa forma, observa-se o crescimento da agricultura organica visando evitar

os efeitos prejudiciais dos produtos quimicos aos agroecossistemas e, assim, substitui-los por
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métodos alternativos de controle de pragas e doencas (LUZ et al., 2007). Nesse contexto, uma
alternativa que vem sendo retomada para o controle de pragas é o uso de metabolitos
secundarios presentes em algumas plantas, as quais sdo chamadas de “plantas inseticidas”.

O uso de extratos vegetais ressurge como uma op¢ao para 0 manejo integrado de
pragas e que, associado a outras praticas, pode contribuir para a reducéo de doses e aplicagdes
de inseticidas quimicos sintéticos. Segundo Medeiros e Torres (2005) produtos naturais
extraidos de plantas constituem-se em fonte de substancias bioativas compativeis com
programas de manejo integrado de pragas (MIP). Dessa forma, pode ser um forte aliado a
outros métodos de controle de insetos, mantendo o equilibrio ambiental, sem deixar residuos
quimicos, sem acdo toxica aos animais e ao homem, reduzindo os efeitos negativos
ocasionados pela aplicacdo descontrolada de inseticidas organossintéticos.

A familia Meliaceae tem se destacado, tanto pelo nimero de espécies vegetais
inseticidas, como pela eficiéncia de seus extratos (ROEL et al., 2001). Além dessa familia,
outras espécies botanicas (Annonaceae, Asteraceae, Cannellaceae, Labiateae, e Rutaceae)
também demonstram ser promissoras no controle de pragas. Todavia sdo escassos 0s estudos
sobre o potencial inseticida para a grande maioria das espécies, o que implica na necessidade

do desenvolvimento de pesquisas para a descoberta de novas alternativas.

2.5.1 Vantagens e Desvantagens

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

Baixa toxicidade as plantas: A maioria ndo apresenta fitotoxicidade, entretanto, ha

excec¢des como alguns derivados de nicotina que podem afetar algumas plantas ornamentais.

Répida degradabilidade: Sobretudo em condicdes alta de luminosidade, umidade e

chuva, sendo prontamente quebradas pela acdo de enzimas. Este é 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 nédo alvos.
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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 laboratorio, no campo, sua rapida degradacdo e a acdo 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 relacdo aos mamiferos e, na dose recomendada, ndo séo toxicos ao homem, entretanto, ha
excecoes.
Acdo répida: 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:

Degradacdo répida: A rapida degradabilidade destes inseticidas, embora desejavel

do ponto de vista da saide humana e ambiental, gera a necessidade de uma maior precisdo e
sincronismo para atingir o alvo, bem como aplicacGes mais frequentes do inseticida.

Toxicidade: Embora a maioria dos inseticidas botanicos sejam bem menos
“maléficos” do que os agroquimicos, eles ndo deixam de ser toxinas. Todas as toxinas usadas
no controle de pragas possuem algum risco ao usuario e ao ambiente. Além do mais, estas
toxinas sdo 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 o0 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 boténicos 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
geografica do cultivo (latitude e altitude), bem como, o horario de coleta, a qualidade do solo,
0s tratos culturais, a fenologia da planta, etc. (SHALABY et al., 1988; RUSSO et al., 1998;
ANDRADE; CASALI, 1999; CARVALHO et al., 1999).
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Falta de resultados de pesquisa quanto a eficacia, efeitos secundarios e toxicidade

cronica: Bustamante (1999) destacou a necessidade da elaboragdo de um processo de
orientacdo e capacitacao pratica 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 preparacdo, concentracdo, hora e época de aplicagéo,
além de medidas preventivas durante 0 manuseio, de modo a proteger a satde do operador, de

sua familia e do meio ambiente.

2.6 AvaliacOes 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 condi¢des de laboratério. Em campo ou em
casa de vegetacdo, utilizando-se parcelas tratadas ou ndo, o efeito pode ser determinado
através da avaliacdo da populacdo e da oviposicao do inseto ou do dano sofrido pela planta.
Em condicdes de laboratério, quando sao oferecidas folhas provenientes de plantas tratadas e
ndo tratadas, séo avaliados a oviposi¢do, consumo de alimento (em testes com e sem chance
de escolha), duracdo do ciclo biolégico, peso e tamanho, mortalidade das fases imaturas e da
fase adulta, fecundidade, fertilidade e alteracdes morfoldgicas. Pode, ainda, ser utilizado o
ensaio de atividade tépica, no qual o material a ser testado, apds sua preparacéo, é aplicado no
inseto, observando-se o indice de mortalidade em funcéo do tempo (ELLIOT et al.,1998 apud
VIVAN, 2005).

2.7 O Nim (Azadirachta indica A.Juss).

Azadirachta indica (sin. Antelaea azadirachta, Melia azadirachta), conhecida
popularmente como Nim é uma das 550 espécies pertencentes a familia Meliaceae, de origem
asiatica, das regides aridas da India, se desenvolve nas regides tropicais e subtropicais dos
diversos continentes (SAXENA, 1983; BRUNHEROTTO, 2000; VENDRAMIM, 2002). 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),
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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) é a principal substancia tdxica 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, é o principal composto responsavel pelos efeitos toxicos aos insetos.Sua concentracéo
aumenta ao longo do desenvolvimento vegetal, sendo méaxima no amadurecimento e durante o
armazenamento, podendo sofrer variagbes de acordo com o0 modo de colheita,
armazenamento, teores de umidade, presenca de luz, temperatura e variacdes no pH. Possui
minimo ou nenhum impacto sobre organismos ndo-alvo, é compativel com outros agentes de
controle bioldgico e mostra boa adaptacdo aos programas de manejo integrado de pragas
(SCHMUTTERER, 1990; MORDUE & NISBET, 2000; MARTINEZ; EMDEN, 2001)

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
maultiplos sobre artropodes como inibicdo da alimentacdo, repeléncia, diminuicdo da
oviposicdo, interrupcdo do desenvolvimento da ecdise, perda da habilidade de véo,
perturbacdo da comunicagcdo sexual, reducdo da motilidade intestinal, da fertilidade e
fecundidade (MARTINEZ, 2002). Sao facilmente obtidos por meio de processos de extragdo
em éagua 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 coloracao
marrom-avermelhada. O diametro 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 coloragdo verde-claro intenso, que



27

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 sdo
pequenas, brancas, bissexuadas, brotam em feixes axiais, arranjando-se em inflorescéncias de
cerca de 25 cm de comprimento; possuem um perfume semelhante ao mel e atraem muitas
abelhas. Os frutos séo lisos, glabros, elipsoides, com 1,5 cm x 2 cm de comprimento, de cor
amarelada quando maduros, com uma polpa doce envolvendo as sementes, que sdo compostas
por uma casca e um ou mais carogos. A arvore normalmente comega a fornecer frutos apos 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 € muito sensivel ao frio. No Brasil sdo inaptas para o
cultivo em areas onde a temperatura média anual é inferior a 20°C (NEVES et al., 2008).

Devido sua réapida propagacdo e adaptacdo principalmente as regiGes tropicais e
subtropicais, o plantio indiscriminado do nim, principalmente na regido semiarida onde nos ultimos
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 semiéaridas.
Segundo o secretario executivo do Pacto, Jorge de Moura, se manipulada de forma correta tem
indmeros beneficios, a producdo deveria ser restrita aos laboratorios e universidades para
trabalharem seus produtos. O que ndo é 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 relacdo aos agrotdxicos, 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 sdo obtidos

das sementes através de sua moagem ou da extracdo de 6leo. Entretanto, o uso de folhas secas
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moidas de nim no preparo de extrato aquoso para o controle de pragas tem mostrado
vantagens relacionadas a producdo abundante de folhas nas condices brasileiras e ser de fécil
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 extracdo
dos ativos com atividade inseticida serd ainda maior com a trituracdo e/ou maceracao das
folhas (SCHMUTTERER, 1990).

No Brasil, assim como em muitos paises, 0 nim vem se disseminado rapidamente
ocupando todo o territério nacional por se tratar de uma espécie de crescimento rapido,
tolerante a varias condicbes 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 cosmetoldgica (MARTINEZ, 2002; NEVES et al., 2003).

2.7.1 Produtos do Nim

Produtos derivados do nim tém vantagem de ser praticamente ndo tdxicos 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 (chega-se a 47%

de 6leo); 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 orgéanico ou em misturas com fertilizantes nitrogenados
para inibir a nitrificacdo 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 nematdides.

Polpa do fruto: E rica em carboidrato e pode ser usada na producéo de alcool ou

de gas metano.



29

2.7.2 Importancia econdmica 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
milhGes de hectares destes cultivos organicos, movimentando US$ 250 milhdes (APEX-
BRASIL, 2006).

Uma das estratégias comumente usadas na agricultura orgéanica 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 poderd tornar-se um dos principais insumos no cultivo
destes produtos organicos, possuindo ainda enorme potencial para pequenos e médios
produtores obterem uma fonte de renda alternativa na América Latina, especialmente no
Brasil. O potencial dessa planta é demonstrado no crescente numero 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.
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A cultura do nim é facilmente explorével e gera renda e oportunidades de trabalho tanto no
cultivo quanto no processamento dos produtos oriundos da plantagdo. 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 posicao de maior importador de sementes
de nim, comercializando aproximadamente 7.200 toneladas ao ano, compradas somente da
india. Este nimero representa apenas 0 necessario para a producéo 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
praticados no mercado externo, verificou-se um consideravel aumento nominal na tonelada da
semente que passou de US$ 30 em 1965 para cerca de US$ 300 em 1992 (HALLMANN,
1999).

A producdo 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 desenvolvido no Laboratério de Dieta Artificial de insetos do
Setor de Fitossanidade do 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.

3.1 Obtencao das plantas de couve manteiga.

As mudas foram obtidas a partir de sementes industrializadas, sem defensivo, da
marca Isla sementes®. A semeadura ocorreu no dia 25 de novembro de 2015, em bandeja de
isopor contendo72 células utilizando-se composto organico como substrato (Figura 2). As
plantas foram mantidas em casa de vegetagédo, no setor de Horticultura do Departamento de
Fitotecnia da UFC, durante 34 dias, quando apresentaram em média 6 folhas por planta. Ap6s
esse periodo, no dia 30 de dezembro de 2015, 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 6 de janeiro de 2016, data de encerramento do

experimento, quando apresentavam 42 dias de desenvolvimento.

Figura 2 - Bandeja com mudas de couve manteiga (6 dias ap0s a semeadura ). Fortaleza-CE.
UFC, 2015.

Fonte: Elaborada pela autora (2015).
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3.2 Obtencéo dos insetos.

Os pulgdes utilizados nos bioensaios foram obtidos através de infestacdo natural
das plantas de couve manteiga cultivadas para o experimento. A infestacdo ocorreu cerca de
23 dias apos a semeadura (Figura 3). Todas as plantas apresentavam pelo menos uma folha
infestada com Mysus persicae, observando-se, na maioria, ninfas e adultos apteros.

Figura 3 - Mudas de couve manteiga (23 dias apds a semeadura) infestadas naturalmente com
Myzus Persicae. Fortaleza-CE. UFC, 2015.

Fonte: Elaborada pela autora (2015).

3.3 Obtencdes do material vegetal e preparo dos extratos.

O método utilizado para preparar o 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 concentragdes utilizadas foram determinadas
tendo como referéncia os resultados de Bleicher; Gongalves; Silva (2007).

As folhas de nim junto com os talos foram coletadas de ramos maduros de uma
arvore adulta com cerca de 5 anos de idade (Figura 4), em Fortaleza, Ceard, Latitude:
3°44°24.31"°S, Longitude: 38°34°35.06°°0, na Horta Didatica da Universidade Federal do
Ceard, durante 0 més de Janeiro de 2016. As folhas apresentavam coloracdo verde escuro,

tamanhos semelhantes, medindo aproximadamente 9x2.5cm.
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Figura 4. Arvore de Nim do qual foram coletadas as folhas para a producdo dos extratos.
Fortaleza-CE. UFC, 2016.

e

AR o SR
Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Manualmente, as folhas foram separadas dos talos e, com auxilio de uma balanca
de precisdo, foram pesadas nas seguintes proporc¢oes, 8g, 10g e 12g. Depois, lavadas em agua
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 5). Tomando-se por base a
proporcdo peso/volume, cada porcdo de massa vegetal foi diluida em 100 ml de agua
destilada, obtendo-se o extrato nas seguintes concentragoes:

e 8% (8g de folhas verdes de nim para cada 100 mL de agua);
e 10% (109 de folhas verdes de nim para cada 100 mL de agua);
e 12% (129 de folhas verdes de nim para cada 100 mL de agua).

Figura 5 - Preparo dos extratos, maceracdo das folhas de nim. Fortaleza-CE. UFC, 2016.
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As 11 horas do dia 4 de janeiro de 2016, os extratos foram armazenados em
recipientes de vidros, hermeticamente fechados e devidamente identificados de acordo com as
concentracdes (Figura 6). Foram deixados em repouso por 24h dentro de uma caixa de
papeldo visando reduzir a luminosidade, o que facilita a extracdo dos compostos
hidrossollveis, potencializando a acdo inseticida dos compostos bioativos responsaveis pela

acdo inseticida da planta

Figura 6 - Extratos de folhas verdes de nim recém-preparados. Fortaleza-CE. UFC, 2016.

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

As 11 horas do dia 5 de janeiro de 2016, 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 concentracdo do produto (Figura 7), e utilizado em seguida.

Figura 7 - Extratos de nim prontos para uso. Fortaleza-CE. UFC, 2016.

Fonte: Elaborada pela autora (2016)
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3.4 Ensaios em laboratorio.

Para a realizacdo deste experimento, foram colocadas em gaiolas de
confinamento, dimensdes de 30x22x25cm, mudas de couve manteiga 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 8 - Gaiolas de Confinamento contendo mudas de couve manteiga infestadas com
Myzus persicae.Fortaleza-CE. UFC, 2015.

Fonte: Elaborada pela autora (2015).

As plantas do tratamento 1, receberam apenas agua destilada, funcionado como
unidade de controle.

As plantas do tratamento 2 receberam extrato de Nim na concentragédo de 8%.

As plantas do tratamento 3 receberam extrato de Nim na concentragédo de 10%.

As plantas do tratamento 4 receberam extrato de Nim na concentragéo de 12%.

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.
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Tabela 1- NUmero de ninfas de Myzus persicae por planta de couve manteiga, antes de

receberem os tratamentos. Fortaleza-CE. UFC, 2016.

TRATAMENTOS PLANTA  PLANTA PLANTA PLANTA TOTAL
1 2 3 4
T1(Controle) 83 52 63 57 255
T2 26 29 35 24 114
T3 16 38 37 26 117
T4 34 38 46 56 174
660

Fonte: elaborada pela autora (2016).

Tabela 2- NUmero de adultos de Myzus persicae por planta de couve manteiga antes de

receberem os tratamentos. Fortaleza-CE. UFC, 2016.

TRATAMENTOS PLANTA  PLANTA  PLANTA PLANTA TOTAL
1 2 3 4
T1(Controle) 14 10 22 7 53
T2 20 22 25 13 80
T3 15 23 18 16 72
T4 18 13 21 16 68
273

Fonte: elaborada pela autora (2016).

As 11:30 horas do dia 5 de janeiro de 2016 foi feita a pulverizacdo dos

extratos de Nim sobre as plantas. A aplicacdo 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 pulverizacdo, cerca de 2,1 mL, cada folha foi

pulverizada 2 vezes recebendo cerca de 4.2 mL de produto, chegando ao ponto de

escorrimento. Para reduzir o atrito do jato pulverizado sobre as folhas a distancia de aplicacao

foi cerca de 15 cm.
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Figura 9 - Pulverizagéo do extrato de Nim. Fortaleza - CE. UFC, 2016.

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Depois de pulverizadas as plantas foram colocadas de volta nas gaiolas onde
permaneceram por mais 24hs. No dia seguinte, 6 de janeiro de 2016, as 11:30 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 alteracéo;
1 = leve alteracdo 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 DISCUSSOES

A Figura 10 representa o nimero total de insetos ninfas e adultos presentes nas
plantas submetidas a cada tratamento. Observamos a presenca de um maior nimero de ninfas
qguando comparado ao numero de adultos, oportunizando determinar-se a fase de maior

suscetibilidade dos insetos.
Figura 10 - Numero total de insetos ninfas e adultos vivos submetidos aos tratamentos.

Fortaleza-CE. UFC, 2016.
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Fonte: elaborada pela autora (2016).

4.1 Avaliacéo de mortalidade dos insetos

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

As plantas que constituiram o controle, pulverizadas apenas com agua destilada,

apresentaram reducdo no nimero de insetos vivos em relacdo ao dia anterior (Tabela 3).
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Tabela 3- Morte natural de insetos (ninfas/adultos) durante 24 horas. Condigéo laboratorial.
Fortaleza-CE. UFC, 2016.

PLANTAS 5 DE JANEIRO 6 DE JANEIRO
NINFAS ADULTOS NINFAS ADULTOS

1 83 14 75 12

2 52 10 47 10

3 63 22 60 18

4 57 7 52 6

TOTAL 255 53 234 46

Fonte: elaborada pela autora (2016).

Na Figura 11 é possivel observar a proporcao de reducdo do nimero de insetos. Durante 24
horas, a mortalidade natural de ninfas foi de 8.2% e a de insetos adultos 13.2%. O declinio das
populacOes deve-se provavelmente ao fato de o conjunto planta/praga esta sob condigdes

ambientais artificiais, diferente daquelas encontradas naturalmente em campo.

Figura 11 - Namero de insetos vivos nas plantas que constituiram o controle antes e depois do
tratamento. Fortaleza — CE. UFC, 2016.
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Fonte: elaborada pela autora (2016).

Para as plantas tratadas com extrato de Nim houve reducdo de 100% do numero

de insetos na fase ninfal (Tabela 4) e 99.54 % de insetos na fase adulta (Tabela 5).
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Tabela 4- NUmero de ninfas de Myzus persicae por planta de couve manteiga depois de
receberem os tratamentos. Fortaleza-CE. UFC, 2016.

TRATAMENTOS PLANTA  PLANTA  PLANTA PLANTA4 TOTAL

1 2 3
T1(Controle) 75 47 60 52 234
T2 (8%) 0 0 0 0 0
T3 (10%) 0 0 0 0 0
T4 (12%) 0 0 0 0 0
234

Fonte: elaborada pela autora (2016).

Tabela 5 - Namero de adultos vivos de Myzus persicae por planta de couve manteiga depois

de receberem os tratamentos. Fortaleza-CE. UFC, 2016.

TRATAMENTOS PLANTA  PLANTA  PLANTA PLANTA4 TOTAL

1 2 3
T1(Controle) 12 10 18 6 46
T2 (8%) 0 0 0 0 0
T3 (10%) 0 0 0 0 0
T4 (12%) 0 1 0 0 1
47

Fonte: elaborada pela autora (2016)

Excepcionalmente, a planta 2 do tratamento 4 apresentou o Unico pulgao adulto
sobrevivente. Provavelmente, durante a pulverizacdo, ndo houve nenhum contato do extrato
com o inseto, devido, talvez, a sua localizacdo na planta. 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 concentracfes avaliadas
mostrou eficiente acdo inseticida sobre ninfas e adultos de Myzus persicae. Assim, nao foi
necessario realizar a analise inferencial dos dados, sendo feita apenas uma analise descritiva
no intuido de sumarizar os resultados encontrados.

Nas trés concentracbes testadas: T1,T2,T3, os extratos de Nim atuaram,
possivelmente, tanto por contato como por ingestdo, o que determinou sua eficiéncia mesmo
na menor dosagem estudada de 8%.

Na Figura 12 pode ser observada a reducdo do nimero de insetos apos os tratamentos. Houve
diferenca significativa em relagdo ao controle revelando que o extrato de Nim em todas as
concentragcdes avaliadas mostrou eficiente acdo inseticida sobre ninfas e adultos de Myzus

persicae
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Figura 12 - NUmero de insetos vivos antes e depois de receberem os tratamentos. Fortaleza-

CE. UFC, 2016.
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Fonte: elaborada pela autora (2016).

e Tratamento 1 (0%): ndo mostrou acdo inseticida sobre os pulgbes
(Mortalidade natural).

e Tratamento 2 (8%): Demonstrou acdo inseticida, eliminado 100% de
ninfas e adultos de Myzus persicae em uma Unica aplicacéo.

e Tratamento 3 (10%): Demonstrou acdo inseticida, eliminado 100% de
ninfas e adultos de Myzus persicae em uma Unica aplicacéo.

e Tratamento 4 (12%): Demonstrou ac¢do inseticida, eliminado 99.54 % de

insetos ninfas e adultos de Myzus persicae em uma Unica aplicacao.

Bleicher; Gongcalves; 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, Gongalves 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 concentragcdes 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 a producdo abundante de folhas nas
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condicBes brasileiras e por ser de facil preparo em relacdo ao uso das sementes, porém, o
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
acao 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 pos-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 condicgdes ideais de armazenamento. Além disso, a trituracdo e/ou maceracdo
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 6leo vegetal.
Carvalho et al.(2008) utilizando 6leo de Nim constataram que todas as concentracdes 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 acédo
inseticida de extratos de sementes de Nim aplicados na superficie adaxial 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 pulverizagdes, 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 informacdes a respeito do modo de

preparo do extrato e, principalmente, a respeito das concentracdes ideais de trabalho.
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Os efeitos da azadiractina sobre insetos incluem repeléncia, deterréncia alimentar,
interrupcdo do crescimento, interferéncia na metamorfose, esterilidade, anormalidades
anatdomicas (MARTINEZ, 2002).

De acordo com observacdes feitas ap0s a aplicacdo dos extratos é provavel que, no presente
trabalho os extratos de Nim tenham causado anormalidades anatdmicas nos insetos, pois
depois de mortos alguns apresentavam aspecto de derretimento e coloragdo 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

N&o foram encontrados sinais de fitotoxicidade em nenhuma das plantas de couve

manteiga até 24h apds a aplicacdo dos tratamentos (Figura 13).

Figura 13 - Mudas de couve manteiga ap0os 24hs da aplicacdo dos extratos. Sem sintomas de
fitotoxicidade. Fortaleza-CE. UFC, 2016.

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

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 abscisdo foliar no terceiro dia.
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Segundo Pinheiro e Quintela (2004), doses maiores que 2% de Oleo de Nim causam
fitotoxidade as folhas primérias do feijoeiro.

Os extratos utilizados, neste ensaio, ndo foram fitotdxicos, provavelmente, por
terem sidos preparados a partir de folhas verdes in natura, onde em relacdo as sementes,
matéria prima do 6leo de Nim, ha uma menor concentracdo de ingredientes bioativos
(VIANA et. al., 2006). A concentracdo maxima utilizada no presente trabalho: 12%, foi
inferior a utilizada por Bleicher; Goncalves; 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 concentragcdes apresentaram elevada agédo inseticida sem sinais
fitotoxicos, porém, constatou-se manchas em algumas folhas (Figura 14), o que visualmente
desvaloriza o produto para comercializacdo. Seria interessante realizar novos estudos
baseados em tais resultados, pois o fato pode ndo ocorrer em condi¢fes de campo, onde as
folhas tratadas estariam sujeitas a radiagdo solar e acdo da &gua da chuva ou de irrigacdo o

que provavelmente eliminaria as manchas residuais.

Figura 14 - Folhas de mudas de couve manteiga antes e depois de pulverizadas com extrato de
Nim. Fortaleza-CE. UFC, 2016.

Fonte: elaborada pela autora (2016).
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5. CONCLUSOES

Para as condicOes de realizacdo do presente trabalho, em laboratdrio, é possivel concluir que:

Todos os tratamentos a base de folhas verdes de Nim tiveram ag&o inseticida sobre as
populacdes de ninfas, adultos apteros e alados de Myzus persicae;

A mortalidade total dos insetos ocorreu 24hs apos a pulverizacdo dos extratos, mostrando

elevada eficiéncia no controle da praga;

Como a acdo do extrato foi a mesma em todas as concentrac6es, recomenda-se, por razao
de economia de produto, a utilizacdo do extrato na menor concentracdo, 8%, ou seja, 80

gramas de folhas frescas de Nim para 1 litro de agua;

Os extratos nas concentracfes utilizadas, ndo foram fitotoxicos para as plantas de couve

manteiga até 24h apos a aplicacdo dos tratamentos;

O uso de defensivos naturais com baixo custo de aquisi¢do, facil manuseio e apropriacao,
como o testado neste estudo, apresenta-se como uma alternativa economicamente e
ecologicamente promissora, uma vez que denota ndo agredir ao meio ambiente e a salde
de trabalhadores e consumidores, contribuindo para a seguranca alimentar e o

desenvolvimento rural sustentavel.
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