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OLIVEIRA, F. Q. Tecnologia alternativa no controle de Ceratitis capitata E sua
implicagcdo na qualidade de frutos de Spondias purpurea. Campina Grande, PB:
UEPB, 2011 62f. (Dissertagcdo — Mestrado em Ciéncia e Tecnologia Ambiental).

RESUMO
A ciriguela Spondias purpurea é uma frutifera tropical de importancia vital para os
agricultores do semi-arido do Brasil, porém tem como um dos fatores limitantes a
ocorréncia de moscas-das-frutas Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae). Diversos
trabalhos tém discutido a aplicabilidade de produtos naturais, como 6leos essenciais, em
programas de controle desta praga. No entanto, pouco se sabe sobre a eficiéncia dessa
tatica no controle de C. capitata, assim como o impacto dessa tecnologia alternativa na
qualidade dos frutos. Nesse trabalho avaliou-se os efeitos de substancias alternativas
como potenciais produtos repelentes e inseticidas a C. capitata, e na qualidade de frutos
de ciriguela. Os experimentos foram realizados no Laboratério de Entomologia da
UFPB — Areia. Foram executados trés ensaios: |- Ensaio de atividade repelente, Il-
Ensaio de atividade inseticida e 111- Ensaio de qualidade fisico-quimica dos frutos. Para
todos os ensaios foram utilizados frutos de ciriguela maduros, higienizados com agua e
hipoclorito a 0,1%, e secos sob papel absorvente em temperatura ambiente. Em seguida
foram tratados com os seguintes produtos: proagrim, dleo essencial de erva-doce e 6leo
essencial de laranja, ambos nas seguintes concentracdes, 0,0 (testemunha); 1,0; 1,5; 2,0;
2,5 e 3,0% (m/v). Para o tratamento dos frutos os produtos foram diluidos em agua.
Enquanto que no segundo ensaio, foram utilizados os mesmos produtos e
concentracdes, sendo que foi avaliada a atividade inseticida atraves de aplicacOes
topicas dos produtos em ovos, larvas de 1°, 2° e 3° instar e pupas. Os resultados obtidos
no primeiro ensaio, sem chance de escolha, revelaram que os produtos testados afetaram
significativamente a infestacdo de frutos de ciriguela por C. capitata. O efeito dos
produtos na reducdo da infestagdo de frutos foi tipo dose-dependente. A fecundidade
média de C. capitata (nimero de larvas/fruto) em frutos de ciriguela variou entre 1,65
(1%) a 1,025 (3%) quando aplicado 6leo de laranja; 0,25 (1%) a 0,075 (3%) para 6leo
de erva-doce e de 2,1 (1%) a 0,95 (3%) quando aplicado o proagrim. O ensaio com
chance de escolha confirmou os resultados daquele sem chance de escolha,
demonstrando a acdo repelente dos produtos testados. O indice de preferéncia registrado
foi de 0,5398, para 6leo de laranja; 0,3435 para o produto proagrim e de 0,1717 para
6leo de erva-doce. No ensaio de atividade inseticida, verificou-se que, independente do



produto e do estagio de desenvolvimento de C. capitata a mortalidade foi diretamente
relacionada com o aumento das concentragfes. A concentracdo média letal (CLsp) do
produto proagrim estimada para ovos de C. capitata foi de 1,6965 % (m/v), a qual foi
superior as concentragdes médias letais (CLso) estimadas para larvas de 1°, 2° e 3° instar
de C. capitata, correspondendo a 0,3409, 0,2277 e 0,1800 % (m/v), respectivamente.
Enquanto que as CLs, estimadas do 6leo de erva-doce para larvas de 1°, 2° e de 3° instar
foram de 0,5419, 0,5189, e de 0,5464 % (m/v), respectivamente. Baixa dose-resposta foi
encontrada em todos os estagios avaliados de C. capitata apds aplicacdo do produto
6leo de laranja. Com relacdo aos efeitos destes produtos na qualidade de frutos de
ciriguela, constatou-se que independente do produto ndo existe relacdo linear entre
°Brix vs concentracdo e pH vs concentragdo de frutos de ciriguela. Os produtos
proagrim e 6leo de laranja promovem maiores perdas de peso de polpa de fruto de
ciriguela, em relacdo ao produto 6leo de erva-doce. No entanto, concentraces acima de
2,5% do bleo de erva-doce em frutos de ciriguela devem ser adotadas de forma
criteriosa, para que se evite o comprometimento da qualidade fisica, assim como a

reducdo do grau Brix de polpas de frutos de ciriguela.

Palavras-chave: Bioinseticidas; Repeléncia; Ciriguela; Mosca do mediterraneo
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ABSTRACT
The red mombin fruit Spondias purpurea is a tropical fruit of vital importance to
farmers in semi-arid region of Brazil, but it presents as a major factor limiting the
occurrence of fruit flies Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae). Several papers have
discussed the applicability of natural products such as essential oils, this pest control
programs. However little is known about the effectiveness of this tactic in controlling C.
capitata, as well as the impact of alternative technology in fruit quality. In this study we
evaluated the effects of alternative substances as potential repellents and insecticides to
C. capitata, and fruit quality of red mombin fruit. The experiments were performed at
the Laboratory of Entomology UFPB — Areia/PB. Three experiments were conducted:
repellent activity (test 1), insecticidal activity (test Il) and physical and chemical quality
of fruits (test II). For the all tests were used for red mombin fruit ripe fruit, water and
disinfected with hypochlorite 0.1%, and dry in paper towels at room temperature. They
were then treated with the following products: proagrim, essential oil of fennel and
orange essential oil, both of the following concentrations, 0.0 (control), 1.0, 1.5, 2.0, 2.5
and 3.0% (w/v). For treatment of fruit products were diluted in water. While the second
experiment, we used the same products and concentration of which was that the
insecticidal activity via topical application of products on eggs, larvae of 1st, 2nd and
3rd instars and pupae. The results obtained in the first trial, no choice, revealed that the
tested products significantly affected the fruit of red mombin fruit infestation by C.
capitata. The effect of pesticides on fruit infestation reduction was dose-dependent. The
average fertility of C. capitata (number of larvae per fruit) in fruit of red mombin fruit
ranged from 1.65 (1%) to 1.025 (3%) when applied orange oil, 0.25 (1%) 0,075 (3%)
for fennel oil and 2.1 (1%) to 0.95 (3%) when applied proagrim. The free-choice test
results confirmed that no-choice, demonstrating the repellent action of the tested
products. The preference index recorded was 0.5398 for orange oil; 0.3435 to 0.1717
and proagrim product for oil and fennel. In the trial of insecticide activity, it was found
that, regardless of the product and the developmental stage of C. capitata mortality was
directly related to increased concentrations. The median lethal concentrations (LCsp) of
the product proagrim estimated for eggs of C. capitata was 1.6965% (w/v), which was



higher than the average concentrations lethal (LCso) estimated for larvae of 1st, 2nd and
3rd instar larvae of C. capitata, corresponding to 0.3409, 0.2277 and 0.1800% (w/v),
respectively. While the estimated LCs, of fennel oil to larvae of 1st, 2nd and 3rd instar
were 0.5419, 0.5189, and 0.5464% (w/v), respectively. Low-dose response was found in
all stages evaluated C. capitata after application of orange oil product. Regarding the
effects of these products on fruit quality of red mombin fruit, it was found that no there
Is product-independent linear relationship between ° Brix and pH vs concentration vs
concentration of fruit red mombin fruit. Products proagrim orange oil and promote
greater weight losses of fruit pulp of red mombin fruit, from product oil of fennel.
However, concentrations above 2.5% of fennel oil in fruits of red mombin fruit should
be taken judiciously, in order to avoid compromising the physical quality, as well as

reducing the degree Brix of fruit pulp of red mombin fruit.

Keywords: Biopesticides; Repellency; Red mombin fruit; Fly Mediterranean
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1 INTRODUCAO

A ciriguela (Spondias purpurea L.), uma das espécies mais cultivadas do género, é um
fruto tropical perecivel que se destaca pelo sabor exdtico e pela crescente aceitagdo no
mercado (SOUSA et al., 2000; DIAZ-PEREZ et al., 1998). Devido a sua excelente qualidade
organoléptica, ela é muito apreciada no Nordeste brasileiro (MARTINS et al., 2003a;
FIGUEIREDO et al., 2006), refletido pelo continuo aumento do consumo do fruto in natura
ou processado na forma de diversos produtos, como sucos, sorvetes, geléias, polpas, compotas
e também no preparo de bebidas fermentadas, vinhos e bebidas geladas (LEON; SHAW,
1990), normalmente disponibilizados no mercado, o que tem proporcionado crescente
interesse para seu cultivo comercial (SACRAMENTO; SOUZA, 2000).

A fruticultura € um dos segmentos mais importantes da agricultura brasileira, colocando
0 pais entre os trés maiores produtores de frutas no mundo, produzindo anualmente cerca de
38 milhGes de toneladas, respondendo por 25% do valor da producdo agricola nacional,
gerando um superavit de aproximadamente US$ 267 milhGes/ano, numa érea estimada em 3,4
milhdes de hectares. A producédo de frutas permite obter um faturamento bruto entre R$ 1 mil
e R$ 20 mil por hectare, o que reflete no montante médio de US$ 335,3 milhdes por ano em
exportacdo de frutas frescas. Sua producéo superou 43 milhdes de toneladas em 2008, o que
representa 5% da producdo mundial, tendo em torno de 15% de crescimento todos 0s anos
(RUAS et al., 2008).

Condicdes de luminosidade, umidade relativa, temperatura, clima, area, solo,
localizacéo, disponibilidade de agua para irrigacdo (nos perimetros), aliada ao preco atrativo
da terra e a disponibilidade e custo da mao-de-obra, conferem a regido Nordeste vantagens
comparativas para a fruticultura, em relacdo as demais regides do Brasil e asseguram a sua
lideranca na producgéo para o mercado interno e externo de frutas tropicais durante todo o ano

(LACERDA et al., 2004). A localizacgdo privilegiada reduz o tempo e o custo do transporte



15

para América do Norte e Europa, um fator de competitividade muito importante, quando se
trata de produtos altamente pereciveis (GOBETH, 2003). As condic¢des climéaticas do semi-
arido permitem uma boa produtividade, aléem da prevencéo natural de diversas doencas (BNB,
1999).

A fruticultura vem se destacando como uma excelente atividade agricola nas areas
irrigadas do nordeste brasileiro e o cultivo de fruteiras para exportagdo mostram-se promissor,
mas apresenta como um fator limitante a ocorréncia de moscas-das-frutas (CARVALHO;
NASCIMENTO, 2002). Foi constatado crescente aumento na freqiiéncia deste inseto nos
ultimos anos em decorréncia dos processos naturais de dispersdo peculiar de cada espécie, ou
ainda pelo transporte involuntario de frutos infestados de uma regido para outra
(MORGANTE, 1991).

A mosca do Mediterraneo, Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae), é cosmopolita e
infesta mais de 250 espécies de plantas distribuida amplamente na América do Sul (GALLO
et al., 2002). O desenvolvimento de técnicas de controle dessa praga € de fundamental
importancia, devido as consideraveis perdas econdémicas causadas a fruticultura (CORSATO,
2004; MONTES; RAGA, 2006). A utilizacdo indiscriminada de agrotoxicos no controle de
moscas-das-frutas ocasiona grave desequilibrio ecoldgico, desencadeia o surgimento de
populacbes de outras pragas ao eliminar os inimigos naturais além de acarretar a
contaminagdo humana e do meio ambiente (MENDES et al., 2007).

Diversos trabalhos tém discutido a aplicabilidade de produtos naturais, como 6leos
essenciais, no controle fitossanitario. A atividade inseticida de 6leos essenciais pode ocorrer
de diversas formas, causando mortalidade, deformacGes em diferentes estagios de
desenvolvimento como também repeléncia e deterréncia, sendo a atividade repelente 0 modo
de acdo mais comum dos Oleos essenciais e de seus componentes majoritarios (ISMAN,

2006).
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Algumas plantas produzem compostos secundarios, que podem ser utilizados para o
desenvolvimento de novos defensivos naturais ou serem precursores de semi-sintese quimica,
no desenvolvimento de produtos. Os compostos dos Oleos essenciais sdo produzidos via
metabolismo do mevalonato. Diversas substancias como fenilpropandides e anetol em 6leo de
erva-doce, assim como em oOleo de laranja tem sido associadas como atividade inseticida
(MORAIS, 2009).

Trabalhos voltados para a viabilizacdo de estratégias de manejo de insetos-praga que
atendam as normas de producdo organica sdo necessarios. Dentre as taticas alternativas que
atendam a producéo organica na fruticultura, destacam-se a utilizagdo de inimigos naturais, o
uso de extratos de plantas, preparados homeopaticos e repelentes. Visando fornecer
informacgdes sobre o potencial de taticas alternativas no controle de moscas-das-frutas, esse
trabalhou avaliou a atividade repelente e inseticida dos seguintes produtos: 6éleo de laranja,
proagrim (a base de dleo de nim e p6 de pedras) e 6leo essencial de erva-doce, visando ao
controle de moscas-das-frutas, como também o impacto desses produtos na qualidade de

frutos de ciriguela.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia de Spondias purpurea

A ciriguela (Spondias purpurea), também chamada siriguela, ameixa-da-espanha, caja
vermelho, ciroela, jocote, ciruela mexicana etc, € uma das espécies mais cultivada do género
Spondias, e que produz frutos de melhor qualidade (MARTINS; MELO, 2006). Planta
originaria da América Central, encontra-se distribuida no México, Caribe e vérios paises da
regido Norte da América do Sul, provavelmente dispersa pelo homem (LEON; SHAW, 1990).

Desenvolvem-se bem em solos bem drenados e em locais de clima tropical e
subtropical, apresentando frutos comestiveis com sabor peculiar e agradavel. A planta adulta
raramente excede a 7m de altura, os frutos sdo elipséides de coloragdo amarelo ou amarelo-
avermelhado, medindo de 3 a 5¢cm de comprimento e 3cm de diametro. Dificilmente propaga-
se por sementes, e sua multiplicacdo, por acdo antropica se da por estacas de 30 a 50cm de
comprimento e de 7 a 12cm de diametro (MARTINS; MELO, 2006).

O género Spondias pertence a familia Anacardiaceae e possui 18 espécies, seis dessas
ocorrem no Nordeste e sdo arvores frutiferas tropicais em domesticacdo e exploradas pelo seu
valor comercial (MITCHELL; DALY, 1995). Dentre as espécies pertencentes ao género
Spondias destacam-se umbu-caja ou cajarana (Spondias sp.), umbu (Spondias tuberosa Arr.
Cam.), ciriglela (Spondias purpurea L.) e caja (Spondias mombin L.).

As regibes Norte e Nordeste do Brasil apresentam grande diversidade de frutos
tropicais, com boas perspectivas para exploragdo econdmica que, até 0 momento sdo pouco
utilizadas. Trés dessas espécies: ata ou pinha (Annona squamosa L.), cirigiiela (Spondias
purpurea L.) e mangaba (Hancornia speciosa Gom.) sdo amplamente comercializadas
regionalmente, na forma de polpa, mas carecem de informagdes técnico-cientificas que

viabilizem seu aproveitamento agroindustrial. A ciriguela, por sua atrativa coloragdo e



18

excelente sabor, vem sendo comercializada na forma in natura em diversas regides do Brasil
(MUNIZ et al., 2002).

A fruta madura apresenta 6,70% de agUcares redutores, 1% de amido, 70,22% de
rendimento médio de polpa, 21,25 °Brix, 0,62% de acidez titulavel (acido citrico), com indice
de maturagcdo (SST/ATT) de 34,32 e pH 3,44 (FILGUEIRAS et al., 1999; FILGUEIRAS et
al., 2000).

Além da coloracdo atrativa do fruto, a ciriguela possui excelente sabor exoético e
adocicado. Cada 100 g de polpa de ciriguela apresentam em média a seguinte composicao
nutricional: umidade (77,60 g); calorias (74 Kcal); carboidratos (18,90 g); proteinas (0,70 g);
lipideos (0,20 g); carboidratos totais (19,10 g); fibras (0,50 g); calcio (17 mg); fosforo (42
mg); sodio (6 mg); potassio (250 mg); zinco (20 mg); vitamina C (49 mg); vitamina B1 (0,1
mg); vitamina B2 (0,04 mg); vitamina B3 (1,00 mg); beta-caroteno (0,12 mg); pectina (0,22
); frutose (2,53 g); glucose (2,00 g) (MORTON, 1987; KOZIOL; MACIA, 1998).

Fruto tropical, a ciriguela vem apresentando uma crescente aceitacdo no mercado
(SOUSA et al., 2000; DIAZ-PEREZ et al., 1998). A crescente demanda por produtos
processados de frutas tropicais fez com que muitas agroindustrias se instalassem no Nordeste
brasileiro, existindo uma procura no mercado por frutos de qualidade. Dessa forma, tem-se
observando o interesse de fruticultores e agroindustrias no cultivo de espécies de Spondias, 0
que confirma o potencial agro-socio-econdmico dessas espécies. No entanto, para viabilizagdo
dos cultivos ha necessidade de serem solucionados o0s problemas tecnoldgicos que
impossibilitam a sua exploragdo comercial (SOUZA; ARAUJO, 1999).

A exploragdo racional de espécies rusticas e tolerantes ao estresse hidrico, como a
ciriguela, pode ser uma das alternativas de diversificacdo para o agronegécio da fruticultura

paraibana, ndo sO para a regido semiarida, mas também para outras mesorregides, em razao de
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sua adaptabilidade as diferentes condicGes climaticas (SOUZA et al., 2001; CARVALHO et
al., 2002).

A safra da ciriguela no Nordeste brasileiro ocorre entre 0os meses de dezembro a
fevereiro. Sua exploracéo é extrativista e se concentra nas regides nordestinas semiaridas do
Agreste e Sertdo, e em menor propor¢do nas regides da Zona da Mata. Durante esse periodo
sdo gerados varios empregos informais, desde a colheita do fruto até sua comercializacéo
como fruta fresca nas Ceasas, feiras livres, supermercados e pontos de vendas em ruas e
rodovias de acesso as grandes cidades do Nordeste (PINTO, 1997; SOUZA, 1998).

A producéo extrativa de algumas Spondias como umbuzeiro no Nordeste do Brasil deve
situar-se em torno de 10.000 toneladas de frutos/ano, com &reas de coleta espalhadas por toda
a regido, com excec¢do dos Estados do Maranhio e Sergipe (ANUARIO ESTATISTICO DO
BRASIL, 2009). Os recursos provenientes do extrativismo (CAVALCANTI et al., 1997) tém
uma participagdo importante na composicdo da renda familiar dos pequenos agricultores,
principalmente no periodo de entressafra. A comercializagdo dos frutos do umbuzeiro, caja e
ciriguela, coletados por familias de pequenos produtores ou de assalariados agricolas, € uma
atividade de grande importancia econdmica em algumas regides dos estados nordestinos

(SANTOS et al., 1999).

2.2 Importancia das moscas-das-frutas

As moscas-das-frutas sdo consideradas uma das principais pragas que afetam a
fruticultura em nivel mundial (ALUJA, 1994) e um dos entraves para a exportacdo de frutas.
Atacam mais de 400 espécies de frutas, dentre estas, segundo Aradjo et al. (2000), a ciriguela.
Esta praga esta entre as principais pragas que afetam a fruticultura em todo o mundo, néo s6
pelos danos diretos causados a producdo, como também pelas exigéncias quarentenérias

impostas pelos paises importadores de fruta in natura (VIDAL; SILVA, 2005).
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No Brasil, sua ocorréncia e distribuigéo estdo diretamente relacionadas aos hospedeiros
introduzidos (MORGANTE, 1991). Este fato dificulta o controle, j& que as moscas possuem
vasta gama de hospedeiros. Durante o0 ano, esses hospedeiros proporcionam maior condi¢do
de sobrevivéncia aos tefritideos podendo inclusive ocorrer geragdes superpostas (VELOSO et
al., 2000). Algumas espécies, portanto, possuem elevado potencial bidtico, o que as torna
dominantes em sua area de ocorréncia (CANAL; ZUCCHI, 2000), o que pode causar grandes
prejuizos a fruticultura local e o produtor precisa utilizar controle quimico.

A existéncia de hospedeiros silvestres proximos a pomares comerciais agrava o
problema na regulacdo da densidade populacional (MALAVASI, 1980). Quando existem
hospedeiros em abundancia, a populacdo de moscas-das-frutas aumenta e ocorre migragdo a
procura de habitat e condi¢cBes mais favoraveis, em particular quando a disponibilidade de
frutos diminui, sendo através da sucessdo de hospedeiros que as populacGes se mantém em
niveis elevados (MALAVASI; MORGANTE, 1981).

No Brasil, o género Ceratitis apresenta uma Unica espécie, C. capitata (mosca-do-
Mediterraneo), com grande facilidade adaptativa a climas diversos, ampla variedade de
hospedeiros, alta capacidade reprodutiva e enorme facilidade de dispersdo, mas que
juntamente com sete espécies do género Anastrepha — A. fraterculus, A. sororcula, A.
zenildae, A. striata, A. pseudoparallela, A. grandis e A. obliqua, representam as moscas-das-
frutas mais importantes quanto aos danos econdmicos (CORSATO, 2004).

As moscas-das-frutas afeta a producédo de frutas de dois modos: o primeiro é através do
prejuizo causado pelas larvas destes insetos, que destroem a polpa dos frutos, tornando-os
improprios para 0 consumo in natura ou para processamento industrial, favorecendo também
infeccBes por fungos e bactérias. O segundo, e talvez mais importante modo, é pelas barreiras
quarentendrias impostas pelos paises importadores, devido ao risco de introducéo de pragas e

doencgas provenientes das regides produtoras de frutas (VIDAL; SILVA, 2005). A relevancia
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dessa espécie, C. capitata, foi aumentada recentemente com a comprovacdo da sua
capacidade de transmitir a bactéria Escherichia coli para frutos comerciais (SELA et al.,
2005).

Dependendo do pais, da regido, do hospedeiro e da época do ano, a importancia
econdmica das moscas-das-frutas pode variar. Em algumas regides elas chegam a
comprometer 100% da producéo de frutos. Mesmo em pequenas populagdes, as moscas-das-
frutas causam danos econdmicos significativos, o que requer do fruticultor atencdo especial.
O problema é ampliado na medida em que o foco de infestacdo se localiza em areas préximas
aos pomares comerciais, ocorrendo a migracdo e infestacdo de frutos naqueles locais,
dificultando o controle da praga e inviabilizando a comercializagéo de frutas frescas (ALUJA,
1999).

Tradicionalmente, o controle dos tefritideos é feito por meio da aplicacdo de iscas
toxicas a base de proteina hidrolisada associada a um inseticida. Embora o controle seja
efetivo, essa tatica acarreta problemas de desequilibrio ambiental, seguranca alimentar
(residuos de agrotoxicos nos frutos) e de ordem fitossanitaria (VIDAL; SILVA, 2005).

Os danos causados pelas moscas-das-frutas afetam tanto frutiferas tropicais como
temperadas, 0 que causa perdas expressivas na producdo ou acarreta aumento nos custos de
manutencdo dos pomares (CARREY; DOWEL, 1989). A tentativa de oviposicdo, em alguns
frutos como a maca (Pyrus malus), ja provoca deformac6es nos frutos, tornando-os sem valor
comercial (ORTH et al., 1986). Esses danos sdo de grande relevancia, devido ao elevado grau
de exigéncia, que juntamente com as barreiras quarentendrias limitam a exportacdo de frutas
frescas (MALAVASI et al., 1994).

As moscas-das-frutas podem causar prejuizos da ordem de US$ 120 milhdes aos

fruticultores brasileiros. As perdas sédo causadas pelas fémeas das moscas, que depositam 0s
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seus ovos dentro dos frutos. As larvas se desenvolvem e alimentam-se da polpa,

inviabilizando a comercializagdo (ERENO, 2007).

2.3 Controle alternativo com bio-produtos

Diante das exigéncias do mercado consumidor, os produtores tém adotado uma série de
medidas que visam a reducdo das praticas convencionais, tais como: praticas de cultivo,
monitoramento dos pomares, uso de variedades e porta-enxertos resistentes, ensacamento dos
frutos (goiaba para mesa), bem como a preservacdo dos inimigos naturais, que atuam na
regulacdo da populagdo da praga, pela utilizacdo de produtos quimicos seletivos (LEMOS et
al., 2002).

O uso de plantas com propriedades inseticidas € uma pratica muito antiga (ROEL et al.,
2000; GALLO et al., 2002). Até a descoberta de inseticidas organossintéticos, na primeira
metade do século passado, as substancias extraidas de vegetais foram amplamente utilizadas
no controle de insetos. As variacBes na eficiéncia do controle, devido as diferencas na
concentracdo do ingrediente ativo entre plantas e, principalmente, os baixos efeitos residuais,
que apontam a necessidade de vérias aplicacbes em periodos curtos, fizeram com que 0s
inseticidas vegetais fossem gradativamente substituidos pelos sintéticos.

E inegavel a preocupacio crescente com o meio ambiente, dessa forma, observa-se o
crescimento da agricultura organica visando evitar os efeitos prejudiciais dos produtos
guimicos ao agroecossistema e, assim, substitui-los por métodos alternativos de controle de
pragas e doencas, preservacdo das propriedades do solo, manejo de plantas daninhas,
cobertura morta, adubacéo verde e rotagdes de culturas, entre outras praticas (LUZ et al.,
2007). Nesse contexto, segundo Vasconcelos et al. (2006), 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”. Diversas substancias oriundas dos
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produtos intermediarios ou finais do metabolismo secundario dessas plantas, que podem ser
encontradas nas raizes, folhas e sementes, entre eles, rotendides, piretroides alcaldides e
terpenoides, podem interferir severamente no metabolismo de outros organismos, causando
impactos variaveis, como repeléncia, deterréncia alimentar e de oviposi¢do, esterilizacéo,
blogueio do metabolismo e interferéncia no desenvolvimento, sem necessariamente causar a
morte (MEDEIROS, 1990; LANCHER, 2000). Nesse ultimo caso, pode haver retardamento
no desenvolvimento do inseto, causando efeito insetistatico como frisaram Hernandez;
Vendramim (1998).

Segundo Medeiros et al. (2005) e Torres et al. (2006) produtos naturais extraidos de
plantas constituem-se em fonte de substdncias 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 acao
toxica aos animais e a0 homem, reduzindo os efeitos negativos ocasionados pela aplicacao
descontrolada de inseticidas organossintéticos.

De acordo com Gallo et al. (2002), o objetivo principal do uso de extratos vegetais é
reduzir o crescimento da populacdo de pragas. Segundo os autores, a mortalidade do inseto €
apenas um dos efeitos e que, geralmente, necessita de concentragfes muito elevadas. Por
serem de facil obtencdo e utilizacdo, terem baixo custo e minimizarem os problemas
apresentados pelos produtos quimicos sintéticos, os inseticidas naturais de origem vegetal
podem vir a se constituir em importantes agentes de controle alternativo.

Uma das classes de produtos naturais mais importantes no controle de insetos-praga € a
dos extratos vegetais, que sdo compostos volateis e, quando liberados pelas plantas agem
como sinais quimicos para a comunicagdo entre espécies, na protecdo contra
microorganismos, herbivoros e intempéries ambientais. O estudo de plantas inseticidas para o

controle de pragas tem se desenvolvido muito e o emprego de substancias inseticidas
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extraidas de plantas tem inumeras vantagens quando comparado com o uso de sintéticos como
a baixa toxicidade ao meio ambiente e o por ser ponto de partida para a sintese de novos

produtos (MUNIZ et al., 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Entomologia - LEN do Departamento de
Fitotecnia e Ciéncias Ambientais da Universidade Federal da Paraiba-UFPB/CCA/Campus I,
Areia-PB. Foram realizados trés ensaios, sendo os quais: |- Ensaio de atividade repelente, 11-
Ensaio de atividade inseticida e IllI- Ensaio de qualidade fisico-quimica dos frutos apos
aplicacdo dos produtos.

Os produtos dleo essencial de laranja e proagrim utilizados nesta pesquisa s&o
produtos comerciais. O proagrim é um composto mineral enriquecido com nim (Azadirachta
indica A. Jus) a 1%. O o6leo de laranja é encontrado com o nome de Prev-Am a base de
Sodium tetraborohydrate decahydrate. O Oleo essencial de erva-doce foi adquirido no
laboratério de fitossanidade do Campus Il da UFPB, obtido através das sementes e frutos

utilizando-se o processo de hidrodestilagdo durante 4 horas, com um aparelho tipo-Clevenger.

3.1 Criagao e manutencédo de Ceratitis capitata

Os insetos utilizados neste estudo foram oriundos de criagdo estoque, mantida pelo
LEN. A criacdo de C. capitata é mantida conforme método descrito por Brito (2007). A
criagdo de C. capitata € mantida a temperatura média de 25+1°C, umidade relativa de
70+£10% e fotofase de 12 horas. Larvas foram mantidas em bandejas plasticas e alimentadas
com dieta artificial a base de cenoura, levedo de cerveja e nipagin. Os adultos foram mantidos
em gaiolas teladas 60 x 60 x 50cm e alimentados diariamente com uma solucdo de mel a 25%,
fornecida através de um chumaco de algoddo colocado na parte superior da gaiola. Durante 0
periodo de oviposicdo, foram colocadas bandejas plasticas com agua ao lado das gaiolas para
a coleta diaria dos ovos. ApoOs 24 a 48 horas da coleta, os ovos foram inoculados na dieta

artificial para eclosdo e desenvolvimento larval. Decorridos 10 a 15 dias da infestacdo, as
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larvas foram transferidas para bandejas plésticas contendo areia esterilizada para obtencdo de

pupas.

3.2 Bio-ensaio | - Atividade de repeléncia
3.2.1 Ensaio sem chance de escolha

Para o0 ensaio de repeléncia sem chance de escolha foram utilizados frutos de ciriguela
maduros (totalmente amarelos), higienizados com agua e hipoclorito a 0,1%, e secos sob
papel absorvente a temperatura ambiente. Foram utilizadas 4 repeticdes de 10
frutos/tratamento (concentragdo de cada produto). Os frutos foram tratados com os produtos:
proagrim, Oleo essencial de erva-doce e Oleo essencial de laranja, todos nas seguintes
concentragdes: 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0% (m/v) e como testemunha frutos sem aplicagéo dos
produtos, diluidos em agua destilada.

Os frutos maduros foram imersos na solugdo por um periodo de 1 minuto, em seguida,
foram acondicionados em gaiolas de PVC com 20 cm de didmetro por 15 cm de altura,
cobertas com tecido fino tipo organza. No total foram colocados 60 adultos de moscas-das-
frutas, machos e fémeas (1:1), em periodo fértil, nas gaiolas para o acasalamento e posterior
oviposicdo. Apos 3 dias, os frutos foram retirados e acondicionados em bandejas de isopor e
cobertas com papel filme. Decorridos 4 dias do tratamento, os frutos foram retirados das
bandejas e acondicionados em recipientes plasticos, com capacidade de 500g. Desta maneira,
foi possivel quantificar o nimero de larvas eclodidas nos frutos em cada tratamento. Neste
ensaio o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esguema
fatorial 3 x 5 (3 produtos x 5 concentragdes).

A eficiéncia dos produtos para os dados do ensaio sem chance de escolha foi calculada

usando-se a formula adaptada de Obeng-Ofori (1995):

E%-= PR = [(NC-NT) / (NC+NT)x100],
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onde, PR= porcentagem de repeléncia; NC= nimero de insetos atraidos na testemunha e NT=

namero de insetos atraidos no grupo tratado.

3.2.2 Ensaio com chance de escolha

No ensaio de repeléncia com chance de escolha, os experimentos foram conduzidos
utilizando-se os mesmos produtos e dose do ensaio sem chance de escolha,descrito no item
3.2.1. Os frutos foram testados com o0s produtos e acondicionados em arenas com dimensdes
de 20 cm de didmetro e 15 cm de altura, cobertas com tecido fino tipo organza.

No interior das arenas foram colocados os trés grupos de frutos tratados, cada grupo
correspondendo a um produto dos produtos utilizados: 6leo essencial de erva-doce, 6leo
essencial de laranja e proagrim nas concentracdes de 2,0, 3,0 e 3,0% respectivamente, e um
grupo néo tratado, correspondendo a testemunha. As concentragdes utilizadas neste ensaio
foram selecionadas a partir dos resultados obtidos no ensaio anterior, ou seja, sem chance de
escolha. Cada grupo de fruto foi composto por 4 repeticdes de 5 frutos, em cada arena. Em
cada recipiente fora liberada 80 fémeas recém acasaladas, de C. capitata. Os percentuais
médios de eclosdo e de emergéncia de larvas e de adultos de C. capitata, respectivamente,
foram obtidos através de adaptacdes da formula abaixo, conforme utilizado por Coitinho et
al., (2006), ou seja, trocando-se a média de insetos atraidos pela média de insetos eclodidos
e/ou emergidos, nos tratamentos com os produtos e na testemunha.

O indice de preferéncia foi calculado para os dados do ensaio com chance de escolha,
através de uma adaptacao da férmula de Kogan; Goeden (1970):

IP= (4T)/(T+3X)
esta férmula foi adaptada para quatro tratamentos, sendo T= namero de insetos no tratamento
teste; X= corresponde a soma dos insetos nos demais tratamentos inclusive na testemunha.

Quando IP é de aproximadamente igual a 1, ndo existe preferéncia em relacdo aos
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tratamentos; quando IP é > 1, existe preferéncia pelo tratamento teste; enquanto que quando
IP < 1, ndo existe preferéncia pelo tratamento teste.

O indice de preferéncia foi calculado quatro vezes para os respectivos tratamentos 6leo
de erva-doce, 6leo de laranja e proagrim e testemunha. Foi considerado o numero de larvas de
C. capitata por fruto de ciriguela apds a aplicacéo de cada produto inclusive da testemunha.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e analises de regressdo, e

as médias comparadas pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.

3.3 Bio-ensaio Il — Atividade inseticida
3.3.1 Eficiéncia no controle de Ceratitis capitata em frutos infestados em gaiolas de
criacdo

Neste ensaio de infestagdo foram utilizados frutos de ciriguela maduros (totalmente
amarelos), higienizados com &gua e hipoclorito a 0,1%, e secos sob papel absorvente a
temperatura ambiente. Foram utilizados 300 frutos, os quais foram submetidos a infestacédo
por um periodo de 72 horas, em gaiola de criacdo, contendo 3000 adultos de C. capitata
sexualmente maduros. Apés esse periodo, os frutos contendo ovos foram acondicionados em
recipientes plasticos, tampados e mantidos em temperatura ambiente. Decorridos 24, 72 e 120
horas ap0s o acondicionamento dos frutos nos recipientes, quando as larvas encontravam-se
no 1°, 2° e 3° instares, respectivamente, os frutos foram tratados com os produtos proagrim,
6leo essencial de erva-doce e 0leo essencial de laranja, nas seguintes concentracdes: 1,0; 1,5;
2,0; 2,5 e 3,0% (m/v). Um grupo de frutos foi selecionado aleatoriamente e mantido como
testemunha. Apds o tratamento dos frutos, estes foram acondicionados em recipientes
plasticos contendo areia tipo vermiculita, tampados e mantidos em temperatura ambiente ndo

controlada para o desenvolvimento das larvas.
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A avaliacdo da mortalidade dos insetos foi realizada 15 dias apés a infestacdo dos frutos
através da contagem de larvas mortas, e a avaliagdo de sobrevivéncia foi realizada através da
contagem de pupas presentes nos recipientes.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Foram utilizados
4 repeticdes, cada repeticdo foi constituida de 1 fruto para cada tratamento (6leo e
concentracéo), totalizando 4 frutos por tratamento, mais testemunha. Os resultados foram
adequados a propor¢do de mortalidade e convertidos a escala de Probit (FINNEY, 1971),

conforme adotado por Brito et al. (2009).

3.3.2 Aplicacéo tdpica de bioprodutos

Neste experimento foram utilizados ovos, larvas de 1°, 2° e 3° instares e pupas. Os
individuos foram acondicionados em placas de Petri, e submetidos a condi¢Ges de temperatura
de 25 ° C + 2, fotoperiodo de 12 horas e umidade relativa de + 80%, forneceu-se diariamente
umidade conforme método utilizado por Oliveira et al. (2010).

Posturas com idade inferior a 24 horas, larvas e pupas foram confinados em grupos de
20 unidades por placa. Em seguida foram tratados com os seguintes produtos: proagrim, 6leo
essencial de erva-doce e 6leo essencial de laranja, ambos nas seguintes concentracdes 1,0;
1,5; 2,0; 2,5 e 3,0% (m/v) e testemunha. Foram realizadas aplica¢Bes topicas com 2 ml de
cada produto/concentracdo, sobre toda regido dorsal do corpo dos insetos, e no caso de
posturas, em todo cérion dos ovos, para eventual aplicagdo utilizou-se borrifador manual. O
excesso do produto que se depositava no fundo da placa de Petri fora retirado com papel
absorvente. Registrou-se a taxa de sobrevivéncia dos individuos em avaliagdes realizadas

apos 7 dias da aplicacdo dos produtos nos insetos.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com trés produtos
e cinco concentragfes, cada repeticdo foi constituida de 20 insetos ou ovos. Os dados de
mortalidade (%) dos tratamentos e da testemunha foram submetidos a formula de Abbott:

Ma = (Mt - Mc)/(100 - Mc) x 100

em que Ma = mortalidade corrigida em funcdo do tratamento testemunha; Mt = mortalidade
observada no tratamento com o inseticida e Mc = mortalidade observada no tratamento
testemunha (ABBOTT, 1925). Foram determinadas as concentracfes letais 50% (CLsg) de
cada produto para cada estagio de desenvolvimento de C. capitata, para isto os dados foram
submetidos a andlises de Probit (FINNEY, 1971) utilizando o procedimento Probit (SAS

INSTITUTE INC., 2003).

3.3.3 Ensaio de aplicacéo de bioprodutos via ingestao

Os insetos utilizados neste ensaio foram provenientes de criagdo em dieta artificial,
mantida em laboratério. Neste experimento foram utilizadas larvas de 1°, 2° e 3° instares. Os
individuos foram acondicionados em placas de Petri, e submetidos a condi¢fes de temperatura
de 25°C + 2, fotoperiodo de 12 horas e umidade relativa de 80% + 10%.

As larvas, em diferentes estadios de desenvolvimento, foram separadas em grupos de 10
unidades por placa. Cada placa de Petri continha 10g de dieta padrédo, a base de cenoura,
levedo de cerveja e nipagin, na qual era adicionada 1 ml de cada produto - proagrim, 6leo
essencial de erva-doce e 6leo essencial de laranja - nas concentragdes 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0%
e testemunha. Os produtos foram diluidos em &gua e aplicados nas placas com auxilio de
pipeta. A taxa de mortalidade dos individuos foi avaliada diariamente por um periodo de 7
dias, contados a partir do acondicionamento dos insetos nas placas contendo a dieta com os

produtos.
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Foram utilizados
3 repeticdes, cada repeticdo foi constituida de 10 insetos para cada tratamento (6leo e

concentragéo), totalizando 30 insetos por tratamento, mais testemunha.

3.4 Bio-ensaio 111 - Qualidade de frutos de Spondias purpurea

Neste ensaio, foram avaliados os frutos de ciriguela apds aplicacdo dos produtos
proagrim, 6leo de laranja e 6leo essencial erva-doce, em parametros fisico-quimicos de frutos
ciriguela. Frutos de ciriguela foram higienizados com &gua e hipoclorito a 0,1%, secos sob
papel toalha e pesados. Em seguida foram tratados com os produtos nas seguintes
concentragdes: 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0% (m/v) e testemunha.

Os frutos foram imersos na solucdo por um periodo de 1 minuto, em seguida, foram
acondicionados em recipientes plasticos e tampados, na tampa continham pequenos orificios
para troca de ar com o meio ambiente. Decorridos 48 horas, os frutos foram pesados para
verificacdo da massa fresca dos frutos e foi realizada a analise quimica da polpa dos frutos
quanto aos teores de sélidos sollveis totais (°Brix). A polpa dos frutos foi homogeneizada
para a determinacdo dos solidos solUveis totais, que foi realizada através de refratometria,
utilizando-se refratdmetro da marca ATAGO. Para a determinagdo do pH, utilizou-se 10g de
polpa de frutos de ciriguela diluidos em 50 ml de agua destilada. Apdés 30 minutos realizou-se
a determinagdo do pH com phmetro digital.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Foram utilizados
3 repeticOes, cada repeticdo foi constituida de 4 frutos para cada tratamento (Gleo e
concentracéo), totalizando 12 frutos por tratamento, mais testemunha. Os dados foram
submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, transformados quando necessario para
atendimento dos requisitos da analise de variancia (ANOVA). Os dados também foram

submetidos a analises de regressao linear.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Bio-ensaio | — Atividade repelente
4.1.1 Ensaio sem chance de escolha

Os produtos proagrim, dleo de laranja e 6leo de erva-doce afetaram significativamente a
infestagdo C. capitata em frutos de ciriguela. A fecundidade média de C. capitata (nimero de
larvas/fruto) em frutos de ciriguela variou entre 1,65 (1%) a 1,025 (3%); 0,25 (1%) a 0,075
(3%) e 2,1 (1%) a 0.95 (3%), apds aplicacdo dos produtos 6leo de laranja, éleo de erva-doce e

proagrim, respectivamente (Figura 1).
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Figura 2 Efeito de diferentes concentracfes de 6leo de laranja (A), 6leo de erva-doce (B) e
proagrim (C) na fecundidade média (nimero de larvas/fruto) de Ceratitis capitata.
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Houve interacdo significativa entre produto testado e concentracdo aplicada, ou seja, a

eficiéncia de cada produto ird variar em funcdo da concentracao utilizada.

Tabela 1 Resumo da analise de variancia, da eficiéncia de diferentes concentracdes de

produtos naturais na repeléncia a oviposicao de Ceratitis capitata.

Fontes de variacao Graus de liberdade  Quadrados médios F
Produtos 2 68,75 16,93**
Concentragdes 4 486 - !
Produtos vs Concentragdes 8 0,99 1,10*

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01

=< p <.05). 'N4o calculado variavel independente quantitativa.

A eficiéncia de repeléncia para oviposicdao foi superior a 86% em todas as
concentracdes quando aplicado o 6leo de erva-doce, 0 que caracteriza uma elevada eficiéncia.
Observou-se que em todas as concentracGes esse produto apresentou maior eficiéncia em
relacdo ao Oleo de laranja e proagrim. A repeléncia a oviposicdo por C. capitata também foi
constatada por Gomes et al. (2009) em frutos de goiaba, porém diferente do presente estudo,
esta foi observada quando da aplicagdo de argila caulinitica em uma concentragdo mais
elevada (7,5%), obtendo-se 71,5% de eficiéncia.

Concentraces a partir de 1% m/v de 6leo de erva-doce podem ser utilizadas no controle
preventivo de C. capitata em plantios de ciriguela, pois neste estudo foi registrada no ensaio
sem chance de escolha eficiéncia superior a 80%. Produtos desta natureza geralmente séo de
baixa toxicidade para 0 homem e animais, tém menor custo, degradam-se rapidamente no
ambiente e ndo contaminam os alimentos com residuos toxicos (ISMAN, 2006), atuando nos
insetos por contato, ingestdo ou fumigacdo (LEE et al., 2004; PAPACHRISTOS;

STAMPOULOS, 2004; KETOH et al, 2005, KETOH et al, 2006, SAHAF;
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MOHARRAMIPOUR, 2008) e sem comprometimento da performance artrépode fauna

benéfica (BARBOSA, 2009).

Tabela 2 Eficiéncia (E%) (MédiatzEP) de bioinseticidas na repeléncia a oviposicdo de

Ceratitis capitata.

Concentracéao (%) Produto/E%
Oleo de laranja  Oleo de erva-doce Proagrim

1,0 37,14+£14,17b 86,75+8,99a 21,90+4,16b
15 46,93+7,90b 88,00+4,70a 28,52+8,78b
2,0 49,22+17,60b 89,26+6,94a 44,39+16,47b
2,5 53,19+£12,39%b 93,15+5,17a 59,94+24,50b
3,0 55,67+10,39b 95,83+2,78a 60,54+16,97b
CVv 14,79 4,17 41,07

Médias seguidas pela mesma letra (dentro da linha), ndo diferem entre si pelo teste SNK (P=0,05). Médias

entre as colunas nao diferem entre si (P> 0.05).

4.1.2 Ensaio com chance de escolha

No ensaio com chance de escolha o indice de preferéncia (IP) foi menor que 1, enquanto
que para a testemunha foi de 1,2598, o que indica nédo preferéncia para oviposi¢do quando 0s
frutos séo tratados com éleo de erva-doce, 6leo de laranja e proagrim. Dentre os produtos
testados, o Oleo de erva-doce proporcionou maior eficiéncia, j& que houve menor infestacéo
dos frutos (0,28 larva/fruto), o que confirma os resultados anteriores do teste sem chance de
escolha (Tabela 3).

A atividade repelente assim como inibidora de oviposicdo exercida por produtos
naturais foi detectada por Mazzonetto; Vendramim (2003), observando que pos de cascas de
Citrus sinensis (laranja ‘Pera’) promovem repeléncia e inibicdo a oviposi¢do ao caruncho

Acanthoscelides obtectus. Estes pesquisadores ainda observaram atividade repelente a A.
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obtectus exercida por pos da parte aérea de C. ambrosioides; folhas de Eucalyptus citriodora
(eucalipto-cheiroso), Mentha pulegium (poejo), Ocimum basilicum (alfavaca), O. minimum
(manjericdo) e Ruta graveolens (arruda); cascas de Citrus reticulata (laranja ‘Murcote’) e
frutos de Melia azedarach (cinamomo) e L. glyptocarpa. Astolfi et al. (2007), também

observaram atividade repelente exercida por C. sinensis a adultos de S. zeamais.

Tabela 3 Efeito de bio-produtos na repeléncia de Ceratitis capitata em teste com chance de

escolha.

Tratamento Larvas/fruto Iindice de Preferéncia IC (95%0)
(n° MédiatEP) (% MédiatEP)

Testemunha 1,60+0,13a 1,2598a 1,11 -1,43

Oleo de laranja 0,88+0,11b 0,5398b 0,44 - 0,66

Proagrim 0,56+0,09c 0,3435¢c 0,26 -0,39

Oleo de erva-doce 0,28+0,05d 0,1717d 0,11-0,19

Médias seguidas pela mesma letra (dentro da coluna), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P=0,05). Analise
de variancia conduzida com dados transformado em (x + 0,5)°°. IC 95% (Intervalo de Confianca a 95% de
probabilidade) estimado em %.

Constata-se que o 6leo essencial de erva-doce foi 0 mais eficiente e deve ser preferido
qguando se pretende implementar o controle preventivo de C. capitata. Provavelmente, essa
acdo pode esta relacionada a uma maior concentragdo de terpenos nesse produto em relacgéo
aos demais. Embora ndo se tenha observada uma elevada eficiéncia do produto 6leo de
laranja, estudos conduzidos por Zacarin et al. (2005), revelaram que o0s terpenos existentes
nos 6leos essenciais das laranjas péra e valéncia e do limdo Tahiti foram suficiente para
promover repulsividade sobre Atta sexdens rubrupilosa. Para Mazzoneto; Vendramin (2003),
gue analisaram o efeito de pds de origem vegetal sobre A. obtectus em feijdo armazenado, 0s

tratamentos a base de pd obtidos da casca de frutos de C. sinensis e C. reticulata e da parte
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aérea de Chenopodium ambiosioides provocaram repeléncia, e inibicdo a oviposi¢do de A.

obtectus.

4.2 Bio-ensaio Il — Atividade inseticida

Em frutos infestados artificialmente, o 6leo de erva-doce ocasionou mortalidade > 50%
a larvas do 1°, 2° e 3° instar de C. capitata, nas concentracdes acima de 1,5% (m/v). Para o
proagrim, observou-se maior mortalidade em larvas de 1° e 3° instares, em concentragdes a
partir 2%, o que ndo foi constatado em larvas de 2° instar. Porém, para o 6leo de laranja a
mortalidade foi baixa em todas as concentragdes (Figura 2).

A atividade inseticida dos produtos testados ndo se deve a acdo via ingestéo, pois foi
constatada baixa mortalidade (< 50%), no ensaio via aplicacdo dos produtos na dieta,
independente do estaddio de larvas de C. capitata avaliado (Figura 3). Por outro lado,
mortalidades superiores 50% deste inseto ocasionadas pelos produtos proagrim e erva-doce,
foram observadas no ensaio via aplicacdo topica, indicando que esses produtos agem por
profundidade (Figuras 4, 5).

No ensaio via aplicacdo tdpica, independente do inseticida testado e do estadio de
desenvolvimento de C. capitata a mortalidade foi do tipo dose-dependente, ou seja, o nivel de
mortalidade deste inseto foi diretamente relacionado com o aumento das concentragdes

empregadas.
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Figura 2 Proporgdo de mortalidade de larvas de diferentes estadios de Ceratitis capitata vs

concentracdo dos produtos: 6leo de laranja, 6leo de erva-doce e proagrim.
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Figura 3 Mortalidade média de larvas de 1°, 2° e 3° instar e pupas de Ceratitis capitata em
funcdo da aplicagéo via ingestdo de diferentes concentracdes dos produtos: 6leo de laranja,
6leo de erva-doce e proagrim.

Os valores de qui-quadrado (y°) calculados na estimativa da toxicidade do produto

proagrim para ovos e larvas de C. capitata (Tabela 4), e do 6leo de erva-doce para larvas de

C. capitata (Tabela 5) estiveram dentro dos limites pré-estabelecidos, ou seja, foram
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inferiores ao valor de x* tabelado. Portanto, esses dados adequaram-se ao modelo de probit
(ROBERTSON; PREISLER, 1992).

A concentracdo média letal (CLsp) do produto proagrim estimada para a fase de ovo foi
de 1,6965% (m/v), sendo superior a aquelas estimadas para os 1°, 2° e 3° instares de C.
capitata (0,3409, 0,2277 e 0,1800% (m/v), respectivamente) (Tabela 4). Provavelmente essa
maior CLsp esteja associada a dificuldade de penetracdo do produto pelo corion, pelicula que

recobre toda a superficie do ovo.

Tabela 4 ConcentracGes médias letais (CLsg) estimadas para ovos, larvas de 1°, 2° e 3° instar

de Ceratitis capitata ap6s aplicacfes topicas do produto proagrim

Estagio Slope+EP CLso IC 95% v P>0
Ovo 0,36+0,056 1,6965° 1,3681 — 2,441 6,23 0,0125
1%instar 0,560,027 0,3409b 0,1923 - 0,390 4,10 0,0399
20instar 0,490,024 0,2277b 0,200 — 0,548 8,12 0,0440
Pinstar  0,18+0,012 0,1800b 0,120 - 0,260 9,28 0,0023
Pupa ne

CLso (Concentragdo Letal 50%) e 1C 95% (Intervalo de Confianca a 95% de probabilidade) estimados em %

(m/v). ™ = Nio calculado devido a baixa dose — resposta.

Né&o foi possivel estimar a CLsg do produto proagrim para pupas de C. capitata devido a
baixa dose-resposta, com mortalidade variando entre 11,25% (1%) e 31,75% (3%). Para as
fases de ovo, 1° 2° e 3° instares essas mortalidades variaram entre 43,75% (1%) a 71,25%
(3%), 63,75% (1%) a 73,75% (3%), 75% (1%) a 90% (3%) e de 83,75% (1%) a 92,5% (3%)

respectivamente (Figura 4).
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Figura 4 Mortalidade média de ovos, larvas de 1°, 2° e 3° instar e pupas de Ceratitis capitata

em funcéo da aplicacdo de diferentes concentracfes do produto proagrim.

N&o houve diferencas significativas entre as CLsg estimadas do dleo de erva-doce para
as larvas de 1°, 2° e 3° instares (Tabela 5). Nao sendo possivel estimar as CLsq para as fases

ovo e pupas de C. capitata, devido a baixa-resposta encontrada.

Tabela 5 ConcentracGes médias letais (CLsp) estimadas para larvas de 1°, 2° e 3° instar de

Ceratitis capitata apds aplicacdes topicas do 0leo essencial de erva-doce.

Estagio Slope+EP CLso IC 95% v P>0
Ovo ne
1°instar  0,50+0,067 0,5419a 0,4299 — 1,045 5,24 0,0221
20instar 0,440,047 0,5189 0,1063-0,847 12,96 0,0003
Pinstar  0,47+0,083 0,5464a 0,1777 - 0,569 4,90 0,0450
Pupa ne

CLs (Concentracdo Letal 50%) e IC 95% (Intervalo de Confianca a 95% de probabilidade) estimados em %
(m/v). " = Nao calculado devido a baixa dose — resposta.



41

Para as fases de ovo, 1° 2° e 3° instares e pupas de C. capitata, a mortalidade
ocasionada pela aplicacdo do Oleo de erva-doce variou entre 23,75 (1%) a 33,70 (3%),
73,75% (1%) a 96,25% (3%), 78,75% (1%) a 97,5% (3%), 73,75% (1%) a 85% (3%) e de
7,7% (1%) a 12,50 (3%), respectivamente (Figura 5). Podendo-se observar que 0s maiores

indices de mortalidade foram ocasionados a larvas de 1°, 2° e 3° instares de C. capitata.
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Figura 5 Mortalidade média de ovos, larvas de 1°, 2° e 3° instar e pupas de Ceratitis capitata

em funcédo da aplicacdo de diferentes concentracfes do 6leo essencial de erva-doce.

Para as fases de ovo, 1° 2° e 3° instares e pupas de C. capitata, a mortalidade
ocasionada pela aplicacdo do 6leo de laranja variou entre 5,25% (1%) a 13% (3%), 11,75%
(1%) a 16,25% (3%), 12,25% (1%) a 19,25% (3%), 1,5% (1%) a 6,75% (3%) e de 0,75%
(1%) e 2,25% (3%) (Figura 6). E possivel observar que este produto proporcionou 0s menores
indices de mortalidade de C. capitata em todos os estagios/estadios testados e em todas as

concentragdes utilizadas.
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Figura 6 Mortalidade média de ovos, larvas de 1°, 2° e 3° instar e pupas de Ceratitis capitata

em funcédo da aplicacdo de diferentes concentracdes do 6leo essencial de laranja.

Os produtos proagrim e o Oleo de erva-doce provocaram altas mortalidades em
individuos de C. capitata no ensaio de aplicacdo topica. No entanto, a mortalidade também foi
dependente do estagio de desenvolvimento deste inseto. Pois se registrou uma menor
suscetibilidade de ovos e pupas de C. capitata a ambos os produtos. Provavelmente em
virtude da pelicula que recobre ovos e pupas desta praga, o que dificulta a penetracdo do
produto. Resultados semelhantes obtidos ao presente estudo foram obtidos por Pinto Junior et
al. (2010), revelando maiores suscetibilidade de larvas e adultos de Alphitobius diaperinus ao
6leo de Ocotea odorifera.

A maior tolerancia de ovos e pupas de C. capitata pode esta relacionada, possivelmente,
a uma maior protecdo conferida, no caso pelo cérion do ovo, e maior rigidez do tegumento em
pupas oferecida pelo invélucro denominado de pupario (KLOWDEN, 2009). Sendo que em
larvas, a penetracdo desses inseticidas pode ter sido facilitada através de um maior contato

conferido pelas vias de exposi¢do (OLIVEIRA et al., 2010). Pois estes inseticidas agem por
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contato, no caso do 6leo de erva-doce e/ou como fumigante, no caso do proagrim. As
substancias presentes nestes inseticidas como os fenilpropandides e anetol (6leo de erva-doce)
(BARBOSA, 2009) e triterpendides e azadirachtina do p6 (proagrim) agem através da
penetracdo no corpo do inseto via sistema respiratorio, e no caso do proagrim, através da
cuticula (PRATES; SANTOS, 2000).

A atividade inseticida do 6leo de laranja observada neste estudo foi baixa aos estagios
imaturos de C. capitata, provavelmente essa atividade foi inibida pelo fato desse inseticida
agir somente por ingestao (trato digestivo), o que néo foi registrado no presente trabalho. Pois
de acordo com Lopes et al. (2009), a atividade inseticida do 6éleo de laranja conferida pela
substancia STD (sodium tetraborohydrate decahydrate) provocou altas mortalidades ao afideo
Hyadaphis foeniculi, variando entre 91,10 a 97,69% nas concentragdes de 0,3 a 0,7%,
respectivamente.

De uma forma geral, as CLso do produto proagrim estimados para ovos, e larvas de C.
capitata, e do 6leo de erva-doce para larvas deste inseto, representam baixos volumes para
ocasionar mortalidade a C. capitata. Silva et al. (2010) utilizando extrato aquoso de améndoas
de nim, estimaram CLsy para adultos e imaturos de C. capitata de 7.522 ppm (0,07522%) e
1.3668 ppm (1,3668%) e de 13.028 (1,3028%) e 9.390 ppm (9,390%) para adultos e imaturos
de Anastrepha fraterculus, respectivamente. De forma similar, Figueiredo et al. (2010)
estimaram baixas CLsp € CLgo do 0leo de Croton grewioides para pupas de C. capitata, as
quais foram de 0,29 e 0,95 % (m/v). No entanto, o valor de CLs observado por estes autores é
inferior ao estimado no presente trabalho para ovos e larvas de diferentes estadios. Moraes et
al. (2006), acreditam que essa atividade inseticida conferidas por plantas do género Croton
pode ser potencializada por uma elevada concentracdo das substancias anethole,

methyleugenol, a-copaene; a-pinene e b-pinene e trans-caryophyllene.
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Outros estudos também tém enfatizado a eficiéncia de produtos alternativos no controle
de diversos insetos-praga. Restello et al. (2009) registraram mortalidade média de até 94% a
S. zeamais quando submetidos a aplicacdo do 6leo essencial de Tagetes patula. Da mesma
forma, Lima et al. (2010) observaram que houve mortalidade superior a 70% de Spodoptera
frugiperda a partir da concentracdo de 0,5% do Oleo essencial de folhas de Ageratum
conyzoides, estes pesquisadores ainda verificaram que nas concentracdes de 1, 2 e 3%, a
mortalidade foi superior a 95%. Pereira et al. (2008), ao utilizarem diferentes tipos de 6leos
essenciais no controle de C. maculatus, obtiveram resultados semelhantes aos observados
neste estudo. Esses autores concluiram que os 6leos essenciais de Cymbopogon martini,
Piper. aduncum e Lippia. gracillis causaram mortalidade de 100% a C. maculatus. Enquanto
que o 6leo essencial de P. hispidinervum provocou mortalidade entre 91,6% e 100%, e o de
Melaleuca sp. causou mortalidade de aproximadamente 98% a este inseto. Esses produtos
podem ser utilizados como parte integrante em programas de manejo integrado de pragas uma
vez que sdo de baixa toxicidade a entomo-fauna benéfica (ABRASOM et al., 2006;
BARBOSA, 2009). Os inseticidas proagrim e 6leo de erva-doce podem ser utilizados no
controle de C. capitata, pois baixas concentracdes destes produtos provocaram altos niveis de

mortalidade neste inseto.

4.3 Bio-ensaio 111 — Qualidade de frutos de Spondias purpurea

N4o houve relaco linear entre diferentes concentracdes de 6leo de laranja vs °Brix (R*=
0,0772; P> 0,05), 6leo de erva-doce vs °Brix (R?= 0,1542; P> 0,05) e proagrim °Brix (R*=
0,2044; P> 0,05). No entanto, o grau Brix de polpas de frutos de ciriguela diferiu
significativamente entre os tratamentos utilizados (Tabela 6). Os valores médios de grau Brix,

independente do tratamento, estdo abaixo dos obtidos por Filgueiras et al. (1999) e Filgueiras
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et al. (2000). No entanto, esta variacdo pode ser em virtude da procedéncia geogréfica dos

frutos assim como da época de producdo (OMENA et al., 2008).

Tabela 6 Grau Brix de polpa de frutos de ciriguela apos aplicacéo de diferentes concentracfes

de diferentes bio-inseticidas.

Produto (g/10)
Concentracéo (%) ) )
Oleo de laranja Oleo de erva-doce Proagrim
0,0 16,65+0,59aA 16,02+2,53aA 16,27+0,53aA
1,0 15,75+0,47aA 11,40+1,71aA 13,50+0,51aAB
1,5 15,87+0,59aA 13,07+1,11aA 16,00+0,45aAB
2,0 14,00£1,15abA 9,67+0,45bA 15,82+0,25aAB
2,5 15,30+1,05aA 9,80+0,84bA 15,20+1,15aAB
3,0 15,65+1,05aA 10,30+0,92bA 11,37+0,89bB
CcVv 5,63 21,02 12,98

Médias seguidas pela mesma letra minuscula (dentro da linha) e maitscula (dentro da coluna) ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey (P=0,05). Dados originais, anélise de variancia conduzida com dados transformados em
1/2

log (x)™“.

A concentracdo de 2% (m/v) do produto 6leo erva-doce proporcionou menor grau Brix
em relacdo aos demais produtos, os valores registrados foram de 11,40; 13,07; 9,67; 9,80 e
10,30°, para as concentracOes aplicadas de 1; 1,5; 2; 2,5 e 3% de 6leo de erva-doce (Figura 7).
Além do mais, o grau Brix de polpa de frutos apds aplicacdo do produto proagrim foi
significativamente inferior aos registrados em frutos que receberam aplicacdo de oOleo de

laranja na concentragéo 3%.
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Figura 7 Efeito de diferentes concentracdes de 6leo de laranja, de erva-doce e proagrim no
grau Brix de polpa de frutos de ciriguela.

Os produtos aplicados afetaram a perda de peso de polpa de frutos de ciriguela (P=
0,01; F=17,30), existindo uma relacdo dose dependente (P= 0,01; F= 5,99), ou seja, reducgéo

significativa no peso de polpa dos frutos em funcdo do aumento das concentra¢Bes do 6leo de
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erva-doce foi registrada neste estudo (Tabela 7). No entanto ndo houve interagéo significativa

entre produto vs concentragdo (P> 0,05; F,5= 0,3506), ou seja, o efeito das concentragdes

independem do produto.

Tabela 7 Perda de peso (g/10 frutos) apos aplicacdo de diferentes concentracGes de diferentes

bio-inseticidas.

Produto (g/10)
Concentracéo (%) ] )

Oleo de laranja Oleo de erva-doce Proagrim
0,0 1,35+0,73a 1,36+0,17a 1,14+0,96a
1,0 3,59+0,48ab 1,5940,10b 517+1,41a
1,5 4,06+0,17ab 1,9340,69b 5,60+0,64a
2,0 4,93+1,32ab 1,81+0,12b 6,06+0,48a
2,5 7,65+2,20a 3,05+1,38b 7,30+0,60a
3,0 8,06+1,05a 5,22+1,96a 7,82+0,36a
cVv 49,90 58,47 42,95

Médias seguidas pela mesma letra minuscula (dentro da linha) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P=0,05).

Dados originais, analise de variancia conduzida com dados transformados em (x)“? . Teste de normalidade de
Shapiro-Wilk= 0,9603; p< 0,0229.

A menor perda de peso foi ocasionada pelo produto 6leo de erva-doce em relacdo ao

tratamento proagrim nas concentragfes de 1 a 2,5%, sendo que ndo houve diferenca

significativa da perda de perda ocasionada pelos produtos 6leo de erva-doce e laranja nas

concentragfes de 1 a 2% (Figura 8). A elevada atividade de profundidade do éleo de erva-

doce assim como a sua constituicdo quimica, pode ter acelerado o metabolismo dos frutos e

ter provocado uma maior perda de peso.
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Figura 8 Efeito de diferentes concentracdes de 6leo de laranja, de erva-doce e proagrim na
perda de peso de polpa de frutos de ciriguela.
De forma similar ao grau Brix, ndo houve relacdo linear entre diferentes concentracfes

de 6leo de laranja vs pH (R*= 0,011; P> 0,05), 6leo de erva-doce vs pH (R°= 0,2324; P> 0,05)

e proagrim vs pH (R?= 0,0032; P> 0,05) (Figura 9).
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No entanto, o pH de polpas de frutos de ciriguela diferiu significativamente entre 0s
tratamentos utilizados, sendo que na maioria das concentragdes testadas os maiores valores de

pH foram observados em frutos que receberam aplica¢des do produto proagrim (Tabela 8).

Tabela 8 pH de polpa de frutos de ciriguela ap0ds aplicacao de diferentes concentracdes de

diferentes bio-inseticidas.

Produto (g/10)
Concentracéo (%) ) )
Oleo de laranja Oleo de erva-doce Proagrim

0,0 3,35+0,064aAB 3,25+0,028aA 3,42+0,025aA
1,0 3,35+0,028abAB 3,25+0,028bA 3,55+0,064aA
1,5 3,4240,075aAB 3,30+0,040aA 3,40+0,040aA
2,0 3,42+0,025aAB 3,12+0,025bA 3,42+0,075aA
2,5 3,50+0,1222aA 3,17£0,025bA 3,42+0,094aA
30 3,225+0,04bB 3,1540,05bA 3,45+0,10aA
Cv 2,75 2,18 1,58

Médias seguidas pela mesma letra minGscula (dentro da linha) e maitscula (dentro da coluna) ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey (P=0,05). Dados originais, analise de variancia conduzida com dados transformados em
1/2

log (x)™“.

Filgueiras et al. (1999) e Filgueiras et al. (2000), observaram pH de polpa de frutos de
ciriguela de aproximadamente 3,44. Portanto, os valores médios de pH obtidos no presente
trabalho, independente do tratamento, estdo de acordo com o0s observados por aqueles
pesquisadores.

Resultados obtidos por Martins et al. (2002) revelaram que as caracteristicas fisico-
guimicas: peso, umidade, acidez, pH, teores de cinza e de céalcio grdos de erva-doce é

dependente do sistema de producéo, sendo que grdos provenientes de aplicagfes de produtos
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organicos tenderam a apresentar valores dessas caracteristicas mais adequados ao consumidor
do que os grédos obtidos do cultivo tradicional. Contudo, os resultados desta pesquisa
permitiram verificar que aplicacfes de 6leo essencial de erva-doce a partir da concentracdo
2,5% proporcionaram significativas perdas de peso em frutos de ciriguela. Embora, este
produto proporcionou uma menor perda de peso nas concentracfes de 1 a 2,5%, em relacdo
aos demais produtos, a adocdo deste produto deve ser tomada de forma criteriosa, para que se

evite o comprometimento da qualidade fisica deste produto.
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5 CONCLUSOES

- AplicacBes de dleos de erva-doce e laranja e do produto proagrim promovem
repeléncia a oviposicao de C. capitata em frutos de ciriguela, sendo o 6leo essencial de erva-

doce o mais eficiente em relacdo aos demais produtos na reducdo da infestacdo deste inseto-

praga.

- Larvas de C. capitata sdo mais susceptiveis a atividade inseticida dos produtos

testados em relagdo a ovos e pupas.

- O produto proagrim e o 6leo de erva-doce provocam altas mortalidades em larvas de
C. capitata. As CLsp estimadas desses produtos representam baixos volumes para ocasionar
mortalidade a C. capitata.

- Independente do produto néo existe relacdo linear entre °Brix vs concentracdo e pH vs
concentracdo de frutos de ciriguela. Os produtos proagrim e 6leo de laranja promovem
maiores perdas de peso de polpa de fruto de ciriguela, em relacdo ao produto 6leo de erva-
doce. No entanto, concentracdes acima de 2,5% do 6leo de erva-doce em frutos de ciriguela
devem ser adotadas de forma criteriosa, para que se evite 0 comprometimento da qualidade

fisica, assim como a reducdo do grau Brix de polpas de frutos de ciriguela.
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