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RESUMO

O Nim (Azadirachta indica) é uma planta que possui propriedades inseticidas e vem
sendo utilizada como alternativa no controle de muitos artropodes-praga. Dentre as
pragas que atacam a cultura pode-se citar a cochonilha branca (Planococcus citri) que
afeta o cultivo do tomate. Com isso, este trabalho foi desenvolvido com objetivo de
avaliar o efeito letal do extrato aquoso do p6 das folhas de Nim, sobre cochonilhas
branca em tomateiros. Para a realizacdo do estudo, foram plantadas em cinco vasos
de tamanho padrdo (21 cm de altura e 20 cm de largura) sementes de tomates. Apos
25 dias os tomateiros foram infestados com 20 cochonilhas que estavam na fase
adulta de desenvolvimento. Ap6s o desenvolvimento das pupas os insetos foram tra-
tados utilizando bioensaios via pulverizacao dos tomateiros. O bioensaio foi composto
por cinco tratamentos (quatro concentracdes do extrato aquoso de folhas de nim: 0,1g;
0,5g; 0,10g; e 0,159 e o tratamento controle: apenas agua destilada). As aplicacbes
foram feitas durante cinco dias, com as cinco repeti¢cdes, no intervalo de 24h para
cada aplicacdo. Foram realizadas duas avaliacdes: na primeira, contabilizou-se o nu-
mero de cochonilhas adultas mortas por planta, enquanto na segunda, registrou-se a
mortalidade de pupas. Para calcular a eficiéncia do Nim utilizou-se o método de
Abbott. A mortalidade das cochonilhas foi avaliada cinco dias apés a pulverizacao,
constando-se que todos os tratamentos a base de Nim apresentaram diferenca signi-
ficativa em relacdo ao controle. Os extratos em todas as concentracdes avaliadas ti-
veram agao inseticida eficiente no controle de Planococcus citri, controlando os inse-
tos principalmente na fase adulta. As concentragdes utilizadas n&o provocaram sinais
de fitotoxicidade durante a realizacdo do experimento, mostrando que o extrato
aquoso de folhas possui potencial defensivo natural sendo assim uma alternativa via-
vel em relacao aos defensivos quimicos, e favoravel para o produtor rural pela eficacia
e baixo custo, e por causar menor impacto ambiental.

Palavras-chave: Controle alternativo. Inseticida. Extrato vegetal. Mortalidade.



ABTRACT

Neem (Azadirachta indica) is a plant that has insecticidal properties and has been used
as an alternative to control many pest arthropods. Among the pests that attack the
crop, we can mention the white mealybug (Planococcus citri) that affects the cultivation
of tomatoes. With that, this work was developed with the objective of evaluating the
lethal effect of the aqueous extract of the powder of the neem leaves, on white cochoni
in tomato plants. To carry out the study, five seeds of standard size (21 cm high and
20 cm wide) were planted with tomato seeds. After 25 days, the tomato plants were
infested with 20 scale insects that were in the adult stage of development. After pupal
development, the insects were treated using bioassays via spraying of tomatoes. The
bioassay was composed of five treatments (four concentrations of aqueous neem leaf
extract: 0.1g; 0.5g; 0.10g; and 0.15g and the control treatment: distilled water only).
The applications were made during five days, with five repetitions, in the interval of 24
hours for each application. Two evaluations were carried out: in the first, the number
of adult mealybugs killed per plant was counted, while in the second, pupal mortality
was recorded. Abbott's method was used to calculate the efficiency of Neem. The mor-
tality of mealybugs was evaluated five days after spraying, showing that all treatments
based on Neem showed a significant difference in relation to the control. The extracts
in all concentrations evaluated had an effective insecticidal action in the control of Pla-
nococcus citri, controlling insects mainly in adulthood. The concentrations used did not
provoke signs of phytotoxicity during the experiment, showing that the aqueous leaf
extract has a natural defensive potential and is therefore a viable alternative in relation
to chemical pesticides, and favorable for the rural producer due to its efficiency and
low cost, and for causing less environmental impact.

Keywords: Alternative control. Insecticide. Plant extract. Mortality.
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1 INTRODUCAO

O tomateiro € uma solanacea herbacea originaria da regiao andina (FIGUEIRA,
2005). Segundo Medeiros (2010), a cultura do tomate é considerado, a hortalica pro-
duzida no Brasil, de maior importante, entre os aspectos sécio-econémicos. O Brasil
€ um dos principais paises produtores dessa hortalica no mundo, com grande volume
de producéo e geracédo de empregos (CARVALHO, 2007). Um grande desafio para a
producdo do tomate se deve a alta suscetibilidade da planta a diversas pragas, sendo
a cochonilha branca (Planococcus citri) um dos principais insetos que afetam a cultura.
As cochonilhas pertencem a grupos de insetos-praga que atacam os mais diversos
sistemas de producdao, infestando plantas silvestres e cultivadas, seja em campo ou
em cultivos protegidos (CORREA et al., 2011).

A cochonilha também conhecida como cochonilha-branca ou cochonilha-
branca-das-rosetas, representa uma praga severa um grande numero de plantas eco-
nomicamente importantes em todo o mundo (SANTA CECILIA et al., 2009). No muni-
cipio de Pedro Il ela é facilmente encontrada em cultivos de hortali¢as, fazendo com
gue os produtores utilizem uma elevada quantidade de inseticidas, que ocasionam a
elevacao dos custos de producéo e maiores impactos ambientais (GORDIA, 2014).

Atualmente, o uso de diversos inseticidas ndo € mais permitido em varios pai-
ses, por apresentarem altos niveis de toxicidade ou por estes ndo serem biodegrada-
veis. Esta proibicdo vem motivando a busca por novas moléculas, sejam estas natu-
rais ou sintéticas, para controle de pragas de importancia agricola (SANTOS et al.,
2007).

Entretanto, hoje, ha diversos métodos de controle de pragas e doencas na agri-
cultura, como rotacao de culturas, uso de cultivares resistentes, uso de agrotéxicos e
fertilizantes. Contudo, esses métodos nem sempre sdo viaveis economicamente e
adequados as praticas do agricultor (AMARAL et al., 2002). Para Veiga et al. (2006),
a aplicacdo de agrotoxicos pode contaminar o solo e os sistemas hidricos, culminando
numa degradacdo ambiental. Embora tenha uma significativa contribuicao para a pro-
ducéo agricola, o uso intensivo de produtos sintéticos favoreceu o surgimento de pra-
gas secundarias e ndo conseguiu eliminar os problemas ja existentes; ao mesmo
tempo, séo altamente téxicos, sendo prejudiciais ao ambiente e a saude (MARQUES
et al., 2004).
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Na busca por métodos de controle alternativo, considerados sustentaveis, des-
taca-se a utilizagéo de bioativos extraidos de planta, devido suas propriedades inseti-
cidas. O uso de extratos de plantas com propriedades inseticidas € uma pratica muito
antiga (ROEL et al., 2000; GALLO et al., 2002), mas nos ultimos anos tem ganhado
destaque. Tem-se realizado muitas pesquisas para a identificacdo de substancias bi-
oativas, originados do metabolismo secundério de plantas que possam ser emprega-
das no manejo integrado de pragas e doencas e que possuam menor impacto ao am-
biente (BALDIN et al., 2012; SANCHEZ et al., 2013).

Plantas da familia Meliaceae sao conhecidas por conter uma variedade de com-
postos descritos como inseticidas e regulador do crescimento (NAKATANI et al.,
2004). Entre elas esta o Nim, que destaca-se pela sua eficiéncia no controle de artré-
podes e por apresentar baixa toxicidade ao homem (MARTINEZ, 2002).

Segundo Martinez (2002), o Nim é conhecido ha 5.000 anos e apresenta acao
contra mais de 430 espécies de pragas que ocorrem em diversos paises, causando
multiplos efeitos, tais como: repeléncia, interrup¢do ou atraso do desenvolvimento e
da ecdise, reducéo na fertilidade e fecundidade, e varias outras alteracbes no com-
portamento e na fisiologia dos insetos que podem leva-los a morte.

Estas caracteristicas colocam os produtos naturais como excelente recurso
para o controle de doencas de plantas na agricultura familiar ou organica. Por outro
lado, enquanto os produtores convencionais dispdem de diversos produtos quimicos
para o controle de doencas e pragas, as opc¢des disponiveis aos agricultores que uti-
lizam produtos agroecolégicos sédo reduzidas e pouco estudados. Além disso, as pra-
ticas culturais, muitas vezes séo ineficientes e ha a utilizacdo inadequada de produtos
inseticidas, ocasionando elevacao dos custos de producao e maiores impactos ambi-
entais.

Considerando o potencial repelente do Nim, no controle de pragas, ha poucas
informacdes sobre o efeito do extrato aquoso de folhas dessa planta para determinar
0 mecanismo de a¢ao inseticida sobre a cochonilha no tomateiro. Além disso, estudos
sobre o controle alternativo da cochonilha sao insuficientes na literatura e a maioria
das praticas atualmente utilizadas pelos produtores no controle desse inseto ndao tem
sido eficientes. Do mesmo modo, a incorporagédo de substancias com atividade alelo-
patica na agricultura pode ser uma alternativa para reduzir o uso de inseticidas quimi-

cos sem danos ao meio ambiente
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Como o Nim é amplamente cultivado no municipio e possui a¢ao repelente faz-
se necesséario ampliar os estudos sobre uso de seus extratos vegetais para reduzir a
proliferacéo da cochonilha branca, além disso, o uso de folhas, coletadas e utilizadas
diretamente no preparo do extrato, torna-se interessante principalmente para o uso
em agricultura familiar, onde o extrato pode ser produzido no local, durante todo o
ano, sem maiores dificuldades

Com isso, 0 presente estudo tem por objetivo avaliar o efeito letal de diferentes
concentracdes de extrato aquoso do pé de folhas de Nim (Azadirachta indica), como

fonte alternativa do controle da cochonilha branca (Planococcus citri) em tomateiros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do tomate.

O tomateiro (Lycopersicon esculentum) é uma das hortalicas mais importantes
do Brasil e do mundo (SILVA et al., 1994, SILVA, 2000, CANCADO et al., 2003), per-
tencente a familia Solanaceae, e é a segunda hortalica de maior importancia econo-
mica e social, gerando empregos diretos e indiretos, sendo muito cultivado em agri-
cultura familiar (AREDES et al., 2014).

O tomateiro no Brasil € cultivado em diferentes sistemas de producao, variando
de acordo com: grupo, regido, habito de crescimento, exigéncia do mercado e poder
aquisitivo do produtor (ALMEIDA et al., 2015). Trata-se de uma cultura de grande
complexidade exigindo manejo e constante tratos culturais. Apresenta um numero sig-
nificativo de pragas e doengas que acometem a cultura, assim exigindo a correta iden-
tificacdo do patdgeno e aplicacdo de produtos organicos com relacédo a dose, horario
e método de aplicacdo (TORMEN et al., 2012).

Na perspectiva, de atender as necessidades ambientais, associado ao intuito
de melhorar a producéo, o produtor necessita utilizar produtos naturais que possam
garantir que as plantas crescam saudaveis e fortes.

Neste contexto, expandir métodos alternativos de controle fitossanitarios € uma
necessidade cada vez maior, resultando na obtencéo de produtos agricolas mais sau-
daveis, de acordo com as exigéncias do consumidor final, sem agredir o meio ambi-
ente e os trabalhadores rurais. Além disso, disponibilizando, ao produtor rural, novas
alternativas a baixo custo, de facil manuseio e apropriacéo, tornando-se uma ferra-

menta importante no manejo integrado de pragas (MARQUES et al., 2004).

2.2 Aspectos gerais da cochonilha-branca (Planococcus citri).

As cochonilhas s&o insetos do filo Arthropoda, que possuem uma grande vari-
edade de espécies consideradas pragas para algumas culturas vegetais. Dentre elas,
a cochonilha-branca ou cochonilha algoddo (GARCIA et al., 2015), € uma espécie de

origem asiatica com ampla distribuicdo geografica, ocorrendo em regibes tropicais,
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subtropicais e temperadas, colonizando plantas cultivadas em campo e casa de ve-
getacdo (CORREA, et al., 2008). E uma espécie polifaga, de grande importancia eco-
ndmica e amplamente estudada (SANTA-CECILIA et al., 2013).

No Brasil, ocorre nos estados da Bahia, Espirito Santo, Parana, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Sao Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (COSTA LIMA, 1936).
Ela comumente ataca as culturas de graviola, atemdia, fruta do conde, goiabeira, fi-
gueira, videira, mangueira (WILLIANS GRANARA, 1992) e plantas de citros (SILVA et
al., 1968; GRAVENA, 2003). Esses insetos podem se alimentar do tronco, das folhas,
dos frutos das plantas e algumas espécies podem também se alimentar das raizes
(LOPES, 2017). Podem prejudicar a planta ndo s6 de forma direta, através da sucgéo
da sua seiva, quanto de forma indireta, inoculando substancias toxicas e transmitindo
microrganismos, sendo as fémeas as principais causadoras dos danos, passando
toda sua vida sobre a planta hospedeira (ALMEIDA, 2016)

Além disso, liberam uma melada que atrai formigas, causando assim o desen-
volvimento de fumagina (ZUCCHI et al.,1993). A presenca de cochonilhas bem como
de fumagina, além de prejudicar a respiracao e fotossintese da planta, reduzem o seu

valor comercial, principalmente quando ocorrem sobre os frutos (GARCIA et al., 2015).

2.3 Compostos quimicos das plantas.

Todas as plantas possuem compostos que sdo essenciais ao seu desenvolvi-
mento ou utilizados como defesa. Segundo Raven et al. (2001), os principais compos-
tos 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 0s agucares simples, os aminoacidos, as proteinas e os acidos nucleicos. Esses
metabdlicos sdo conhecidos pelas propriedades inseticidas e em muitos casos as
plantas tém historia de uso para remédios caseiros e ainda para matar ou repelir in-
setos (BROUSSALIS et al., 1999).

O incentivo as investigacfes sobre interagdes plantas/insetos nas ultimas dé-
cadas desvenda o uso potencial dos metabdlitos de plantas (PAVELA, 2004). Fitoqui-
micos obtidos de plantas com potencial no controle de insetos podem ser usados

como uma alternativa as substancias sintéticas
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Dependendo do tipo de atividade estas substancias podem ser usadas como
inseticidas, levando a morte larvas e adultos, ou como repelentes para protecao pes-
soal (BULLETIN, 2003).

2.4 Extratos vegetais inseticidas.

Defensivos naturais obtidos através de extratos vegetais sao inseticidas exis-
tentes naturalmente nas plantas e derivados a partir destas, sendo processados de
varias formas (WEINZIERL; HENN, 2005).

Segundo Vendramim (1997), as pesquisas com plantas inseticidas sao feitas
normalmente com dois objetivos: a descoberta de novas moléculas que permitam a
formulacdo de produtos sintéticos ou a obtencdo de inseticidas botanicos naturais
para o uso direto no controle de pragas.

O uso de extratos vegetais ressurge cComo uma op¢ao para o manejo integrado
de pragas e que, associado a outras praticas, pode contribuir para a reducéo de doses
e aplicacBes de inseticidas quimicos sintéticos. Dessa forma, pode ser um forte aliado
a outros métodos de controle de insetos, mantendo o equilibrio ambiental, sem acéo
toxica aos animais e ao homem.

A familia Meliaceae tem se destacado, tanto pelo nUmero de espécies vegetais
inseticidas, como pela eficiéncia de seus extratos, principalmente a espécie do Nim
(ROEL et al., 2001).

2.5 A planta Nim.

O Nim indiano € uma planta que pertence a familia Meliaceae cujas proprieda-
des inseticidas e medicinais sdo conhecidas pela populagdo da India ha véarios séculos
(PADOLE;TAKKAR, 2009). E oriunda da Asia e cultivada em varios paises da Africa,
na Australia e no Brasil, onde neste adaptou-se bem nas regides Sudeste, Centro
Oeste e Nordeste (MOREIRA, 2017).

Segundo Schmutterer (1990), o Nim € uma planta decidua, bastante resistente
e de crescimento rapido, podendo atingir até 25 metros de altura. Possui uma copa
atraente de folhagem verde escuro que pode atingir até 10 m de diametro, flores com

odor de mel (SAXENA, 2001) e colorag&o branca, sendo reunidas em inflorescéncias



16

densas (LOPES, 1993). As folhas sdo compostas e imparipinadas, aglomeradas nos
extremos dos ramos, simples e sem estipulas, apresentando o desenho do ramo com-
posto por folhas e flores (BITTENCOURT,2006). O seu plantio vem crescendo no Bra-
sil, onde as folhas servem de matéria prima para producdo de inseticidas, para uso

medicinal, veterinario ou na industria de cosméticos (MARTINEZ, 2002).

2.6 A quimica do Nim.

O Nim possui uma grande quantidade de bioativos que o protegem de pragas.
De acordo com Quintela & Pinheiro (2004), entre os mais de 100 compostos j& isola-
dos do Nim, alguns dos principais componentes biologicamente ativos sdo azadirac-
tina, meliantriol, limoneno, odoratone e outros triterpendides. Os limondides séo reco-
nhecidos por sua agdo e habilidade em bloquear o desenvolvimento de pragas agri-
colas, dentre esses, a azadiractina é a mais estudada e mais eficiente (RICKLI, 2011).
Ela caracteriza-se como um terpeno muito complexo, cuja molécula ainda nao foi sin-
tetizada, e cujos produtos sdo preparados pela extragdo dos compostos a partir da
planta (MARTINEZ, 2002).

Apesar dos compostos bioativos presentes no Nim serem encontrados em toda
a planta, ha uma maior concentracdo e acessibilidade aos que estdo presentes nas
sementes e folhas, sendo facilmente obtidos por meio de processos de extracdo em
agua e solventes organicos como hidrocarbonetos, alcoois, cetonas ou éteres (MAR-
TINEZ et al, 2002).

Os derivados do Nim exercem diversos efeitos nos insetos tais como: inibicao
da sintese de horménios e da oviposi¢ao, deformacdo de pupas e adultos, reducéo
da fecundidade e longevidade destes, esterilidade e até a morte (SCHMUTTERER,
1988).

Os inseticidas a base de Nim apresentam baixo custo e podem ser produzidos
de forma simples. Em relac@o aos agrotoxicos, sdo considerados menos poluentes,
com baixo poder residual e apresentam menor risco de intoxicacao 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 econémico. Entre-

tanto, ecologicamente, produtos com tais caracteristicas nao perturbam o ecossistema
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nem causam resisténcia nem o aparecimento de novas pragas (QUINTELA; PI-
NHEIRO, 2004).

2.7 Efeitos praguicidas e a Toxidade do Nim.

Os efeitos indesejados dos inseticidas sintéticos tém popularizado os pro-
dutos derivados do Nim e despertado um maior interesse dos agricultores, ja que séo
bastante eficientes e econémicos, atuando tanto por contato direto como de forma
sistémica (ALVES, 2010). Ha registros de ac¢des variadas do Nim sobre mais de 400
espécies de insetos e 4caros, além da acdo contra fungos, bactérias e nematoides
(MARTINEZ, 2002).

Diversos estudos tém demonstrado como os principios ativos do Nim atuam no
combate e controle de pragas. Dentre estes, pode-se citar: acao inseticida repelente,
inibidora de crescimento, controle da fertilidade de insetos (DAS NEVES,2003). GON-
CALVES et al. (2001) estudaram a acao de extratos aquosos de Nim e cravo-da-india
(Syzigium aromaticum L.) na biologia do acaro verde da mandioca (Mononychellus
tanajoa bondar). O efeito dos extratos foi avaliado através da observacdo da mortali-
dade e duracédo das fases imaturas, fecundidade e fertilidade das fémeas. Dentre os
resultados, o extrato de Nim a 1% foi o que mostrou melhores resultados, causando a
mortalidade de 72,5% no estagio larval de M. tanajoa.

No trabalho de Raizada et al. (2001), foi realizado um estudo toxicol6gico ad-
ministrando azadiractina via oral a ratos machos e fémeas nas doses de 500, 1000 e
1500 mg/kg/dia por 90 dias. Nao foram observados ao final do estudo sinais de toxici-
dade, mortalidade, alteracdes patologicas ou séricas. Para calcular sua margem de
seguranca, a dose de 1500 mg/kg foi indicada como dose basal para determinacéo
do nivel de auséncia de efeitos do composto.

Também estudando a toxicidade de extratos de Nim, Mourdo et al. (2004), apli-
caram extratos do 6leo, da semente e das folhas sobre fémeas do acaro vermelho-
do-cafeeiro (Oligonychus ilicis) e concluiram que estes extratos atuam como potencial
método alternativo no controle do acaro praga O. ilicis. Isso decorre dos extratos cau-
sarem toxicidade quando aplicados em altas concentracdes, dependendo da espécie,

idade e fase de desenvolvimento da planta.
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Outro ponto € a fitotoxidade das folhas que recebem o extrato. A fitotoxidade
é definida como o efeito causado nas plantas por algumas substancias, que prejudica
o seu desenvolvimento. Os sintomas de fitotoxidez aparecem nas folhas ja desenvol-
vidas no momento da aplicacdo, e podem manifestar-se na forma de cloroses, bron-
zeamentos, pontos ou tecidos necroéticos, enrugamento dos trifdlios (GAZZIERO &
NEUMAIER, 1985; WICHERT & TALBERT, 1993).

2.8 Utilizacdo do Nim na Agricultura, Pecuaria e Biorremediagéao.

Segundo Eisemann et al. (1990) e Levot; Hughes (1990), o uso de compostos
inseticidas permanecem sobre o corpo dos espécimes, ocasionando resisténcia e
crescimento da populacéo de dipteros (grupo de insetos), bem como prejuizos a na-
tureza. Devido a esses problemas, houve a necessidade da descoberta de substan-
cias que atuassem sobre os insetos, sem gerar impacto ambiental ou prejuizos a sa-
ude humana. Foram criados métodos alternativos que diminuissem a dependéncia
dos defensivos agricolas e contribuisse para uma prética agricola mais adequada as
novas exigéncias de qualidade ambiental e de vida da sociedade moderna (BETTIOL,
2016).

Algumas pesquisas tem mostrado resultados satisfatorios sobre uso do Nim,
como é o caso do trabalho de CAMPOS (2016) que ao trabalhar com os extratos das
folhas do Nim sobre o pulgéo da couve (Brassica oleracea) demonstrou a mortalidade
dos pulgdes ap6s 24hs depois de submetidos a pulverizacdo com o extrato. Sharma
et al. (1996) e Sidiqui et al. (2003) também relataram o efeito da azadiractina, e afir-
maram que esta apresentou propriedades quimicas, efeitos bioldgicos e terapéuticos
guando utilizada sobre animais e humanos.

Liang et al. (2003) observaram que todas as larvas de Plutella xylostella (traca-
das - cruciferas), alimentadas com folhas de couve tratadas com inseticidas comerci-
ais a base de Nim morreram no sétimo dia ou antes. Dequech et al. (2009) ao avalia-
rem a acao de extratos de plantas na oviposicéo e na mortalidade da traca-das-cruci-

feras, determinaram a reducé&o na oviposicao de P. xylostella em folhas de couve.
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Na pecuéria, RAO et al. (2003) avaliaram a acao da torta de sementes de Nim
adicionada a alimentagdo de cabras por meio de andlises sanguineas. Eles verifica-
ram uma reducdo no conteudo lipidico e um aumento de acidos graxos insaturados,
gue nao alteraram a qualidade da carne e ainda foi considerado benéfico para a redu-
cdo dos niveis de colesterol.

O Nim tem sido ainda utilizado na descoloracéo de corantes téxteis sintéticos.
O residuo da casca de Nim, é empregado para producdo de lignina peroxidase por
Phanerochaete chrysosporium sob fermentacgéo solida (VERMA, 2002). P6 de folhas
de Nim tem sido utilizado de forma eficiente na remocg&o do corante Verde Brilhante
presente em solugbes aquosas, sendo uma alternativa ao uso de carvao ativado
(BHATTACHARYYA, 2003). A casca da arvore é também utilizada no preparo de co-
rantes, usados no tingimento de tecidos. O Nim mostra-se resistente aos gases polu-
entes, tolerante & seca e ao didxido de enxofre atuando como indicador da presenca
de p6 e fumaca, na reducado da erosao do solo e purificacdo o ar (AMIRTHALINGAM,
M. 2001).

2.9 Acéo do Nim sobre insetos do género Planococcus.

Na literatura a poucos trabalhos que mostram a a¢do do Nim sobre a cochoni-
Iha, mas Moureir (1997) avaliou o efeito de extratos de sementes de Nim, em diferen-
tes concentracdes sobre ninfas de primeiro instar da cochonilha Planococcus mani-
hoti. O autor observou que ninfas alimentadas com folhas tratadas com o extrato mor-
reram logo apos a alimentacdo, em todas as concentracdes utilizadas, obtendo até
94% de mortalidade na maior concentracdo. Da mesma forma, Guirado et al. (2003),
comparando a eficiéncia do 6leo de sementes de Nim e do 6leo mineral sobre indivi-
duos da cochonilha escama-farinha Unaspis citri (Hemiptera: Diaspidae) em condi¢cao
de campo obtiveram eficiéncia de 77,49 e 67,71%, para o 6leo de Nim na concentra-
céo de 1 e 0,5%, respectivamente.

Outras pesquisas também comprovaram os efeitos de produtos a base de Nim
sobre cochonilhas, larvas e pupas da lagarta-do-cartucho do milho, curuqueré do al-

godoeiro, acaros e bicho mineiro (ALVES, 2010). Rheinheimer (2010) ao testar a acdo
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de produtos a base de Nim sobre ninfas de cochonilha da familia Planococcus mani-
hoti, constatou que todos os produtos comerciais testados sobre as ninfas mostraram
efeito ao final da ultima avaliacéo, realizada aos nove dias ap0s a aplicacdo (DAA).
Pode-se verificar também, que aos nove DAA a porcentagem de mortalidade para
todos os produtos diferiu significativamente da testemunha, portanto, todos apresen-
tam potencial, mesmo que baixo, para utilizacdo em programas de controle de P. ma-
nihoti. Com isso, apds cinco DAA, o efeito dos produtos comecou a se evidenciar,
havendo um incremento na mortalidade ninfal nos tratamentos, que se manteve até o

final do periodo de avaliagao.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O projeto foi desenvolvido no Instituto Federal do Piaui-(PIl)- Campus Pedro II,
localizado em Pedro Il-Piaui com latitude de 04°25'29" Sul e uma longitude 41°27'31"
Oeste, sendo dividido na parte de campo e laboratorial (Laboratério de Bioquimica),
em ambiente com a temperatura média de 31 °C, entre os meses de Outubro e De-
zembro de 2019.

3.2 Plantacao dos tomateiros

Para avaliar o efeito do extrato aquoso com as folhas de Nim sobre a cochoni-
Iha, foram preparados cinco vasos de tamanho padréo de 21 cm de altura e 20 cm de
largura com terra e esterco, onde foram cultivados trés sementes de tomate por vaso
(Figura 1). As sementes eram secas e nao possuia nem um tipo de defensivo.

Durante trinta dias, os vasos foram regados diariamente ao fim da tarde.

Figura 1. Vasos com as sementes de tomate.

Fonte: Préprio autor (2019).

3.3 Obtencéo das cochonilhas e infestacdo dos tomateiros.
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Ap6s 30 dias ao seu desenvolvimento, os tomateiros foram submetidos a infes-
tacao de cochonilhas adultas de acordo com a metodologia recomendada por Araujo
et al. (2007) (Figura 2).

Figura 2. Tomateiros com altura de 20cm e infestados.
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Fonte: Préprio autor (2019).

As cochonilhas adultas utilizadas para a infestacao foram obtidas através de
outra cultura de tomate proveniente de uma horta. Para a coleta dos insetos cortou-
se as galhas da planta com o cultivo de cochonilhas, que foram embaladas em sacos
plasticos e conduzidas ao laboratério para realizar a contagem e separacgéo de cocho-
nilhas presentes em cada galho. Em seguida foram transferidas 20 cochonilhas adul-
tas para cada um dos cinco vasos de tomateiro cultivado. As cochonilhas foram man-
tidas nos vasos de tomateiros até a eclosdo dos ovos e formacgéo das pupas nas folhas

e galhos.
3.4 Coleta do material botanico e preparo do extrato

As folhas para o preparo do extrato foram coletados de ramos de Nim com trés
anos de idade presentes numa area de plantio do Instituto Federal de Educacao, Ci-
éncia e Tecnologia do Campus Pedro Il durante o més de Novembro de 2019 (Figura

3). Com o auxilio de uma tesoura para corte, foram coletadas folhas compostas na
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porcdo média dos galhos em diferentes lados da planta. As folhas selecionadas apre-
sentavam coloragéo verde escuro, tamanhos semelhantes, e mediam aproximada-
mente 9x2.3cm. Apos a coleta as folhas foram conduzidas ao laboratério de bioqui-
mica, e manualmente, foram separadas uma a uma dos talos e, foram pesadas cerca

de 85g com auxilio de uma balanca de preciséo.

Figura 3. Arvore de Nim do qual foram coletadas as folhas para a producéo dos extratos.

[—

Fonte: Préprio autor (2019).

O preparo do extrato aquoso foi realizado com base na metodologia utili-
zada por Gongalves & Bleicher (2006). As folhas foram secas em estufa de circulacéo
fechada por 48 h a 60°C (Figura 4).

Fonte: Préprio autor (2019).

Apos a secagem, as folhas foram trituradas em almofariz com pistilo até a
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obtencao do p6 de folhas de Nim (Figura 5). Logo depois, foram pesados em béqueres

as quatro concentracdes em gramas do pé do extrato.

Fonte: Préprio autor (2019).

Tomando-se por base a proporcéo peso/volume, cada porcédo de massa vege-
tal foi diluida em 100 ml de agua destilada onde foram colocadas em Erlenmeyer para
repouso devidamente fechados e identificados de acordo com as concentragdes (Fi-
gura 6). Os Erlenmeyer foram deixados em repouso por 24hs dentro de uma caixa de
papeldo visando reduzir a luminosidade, o que facilita a extracdo dos compostos hi-

drossoluveis, e dos compostos bioativos responsaveis pela agéo inseticida do vegetal.

Figura 6. - Extratos de folhas de Nim recém-preparados.

Fonte: Préprio autor (2019).
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Apbs o periodo de repouso, o extrato foi filtrado com o auxilio de um papel
filtro, obtendo-se, deste modo, o extrato final com as seguintes concentracdes (Figura
7):

e 1,09 (0,1g de folhas verdes de Nim para cada 100 mL de &gua)
e 5,09 (0,59 de folhas verdes de Nim para cada 100 mL de agua)
e 10,09 (0,109 de folhas verdes de Nim para cada 100 mL de agua)
e 15,09 (0,159 de folhas verdes de Nim para cada 100 mL de agua)

Figura 7. - Extratos de Nim prontos para uso.

-~

Fonte: Préprio autor (2019).
3.5 Bioensaio

Apés 15 dias da infestacdo dos tomateiros, com auxilio de uma lupa, foi contabi-
lizado o numero de insetos vivos por plantas, contando-se separadamente o nimero

de cochonilhas na fase pupal e na fase adulta (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de cochonilhas na fase pupal e fase adulta.

Tratamentos Numero de adultas Numero de pupas
1 32 22
2 30 22
3 22 20
4 28 24
5 25 19
Total 107 102

Fonte: Préprio autor (2020).
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Em seguida utilizando-se um pulverizador manual realizou-se a pulverizagao
de baixo para cima de toda a planta, visando atingir o local de colonizacéo dos insetos
na parte abaxial das folhas e galhos (Figura 8). Foram aplicados 2ml de extrato por
planta durante cinco dias no intervalo de 24 horas entre as aplicagdes.

Os tratamentos foram constituidos pelas quatro concentracbes do extrato
aguoso das folhas do Nim (0,1; 0,5; 0,10, e 0,15 g) e agua destilada (testemunha
absoluta).

A planta do tratamento 1 recebeu extrato de Nim na concentracao de 0,1g.

A planta do tratamento 2 recebeu extrato de Nim na concentracao de 0,5g.

A planta do tratamento 3 recebeu extrato de Nim na concentracdo de 0,10g.

A planta do tratamento 4 recebeu extrato de Nim na concentracao de 0,15g.

A planta do tratamento 5, receberam apenas agua destilada, funcionado como
unidade de controle.

Figura 8. Desenvolvimento das novas cochonilhas.
s ‘

Fonte: Préprio autor (2019).

3.6 Analise da fitotoxicidade das folhas
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A fitotoxicidade foi avaliada de acordo com uma escala de notas que variava
de 0 a 4 de acordo com metodologia desenvolvida por Campos, 2016.
e 0= sem alteracéo;
e 1= leve alteracéo (clorose);
e 2= nicio de fitotoxidez com pontos necréticos;
e 3= necrose generalizada;

e 4= necrose e seca dos tecidos tornando-os quebradicos.

3.7 Andlise de dados

As avaliagbes foram divididas em algumas etapas. Primeiramente, foi feita a
contagem do namero de cochonilhas adultas mortas por planta, realizada apés a apli-
cacao dos tratamentos. Na segunda etapa foi avaliada a mortalidade pupal contabili-
zando-se 0 numero de pupas mortas antes do tratamento e ap6s o tratamento com o
Nim. A avaliacao foi feita apds 5 dias visando verificar a mortalidade e eficiéncia do
extrato apods as aplicacdes.

As variaveis estudadas foram o nimero de insetos mortos (pupas e adultos),
que foi calculada a eficiéncia do Nim sobre as cochonilhas utilizando o método de
Abbott (1925):

Ev=  T-Tr X 100 E= Eficiéncia.

T T= Testemunha (insetos vivos antes do tratamento).

Tr= Insetos vivos apés o tratamento.

J& a acao do inseticida sobre as cochonilhas adultas e pupas foi enquadrado
na seguinte escala, de acordo com o efeito (% de mortalidade) sobre inimigos naturais:
e S (seletivo=0a 20 %)
e B (baixa toxicidade = 21 a 40 %)
e M (média toxicidade = 41 a 60 %)
e A (alta toxicidade = 61 a 100 %). (EMBRAPA, 2004).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Decorridos os cinco dias da pulverizacao e posterior contagem do numero de
insetos adultos e pupas sobreviventes em relacdo ao niumero de insetos adultos e
pupas vivos antes de receberem os tratamentos verificou-se a presenca de um maior
namero de cochonilhas adultas quando comparado ao numero de pupas (Figura 9).

Figura 9. Numero total de cochonilhas adultas e pupas vivas submetidos aos trata-
mentos.

NUmero de cochonilhas vivas antes de receberem os
tratamentos.

35
30

25

20

15

10

5

o === B i i i i
T1 T2 T3 T4 T5

u Adultas = Pupas

Fonte: Préprio autor (2019). T(Tratamento)

4.1 Avaliacao e mortalidade dos insetos

De acordo com a andlise dos dados adquiridos nos experimentos, verificou-se
que houve diferenca, entre as diferentes concentracdes do extrato aquoso do p6 das
folhas de Nim para mortalidade de cochonilhas brancas adultas e pupas, evidenciando
gue o Nim indiano exibe resultados promissores.
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A planta que constituiu o tratamento controle (T5), pulverizadas apenas com
agua destilada, apresentaram redu¢cdo minima no nimero de insetos vivos como mos-
tra a figura 10. O declinio das populacdes deve-se provavelmente ao fato de o con-
junto planta/praga esta sob condicfes ambientais com temperaturas elevadas. No tra-
balho de Santa-Cecilia, et al., estudando as temperaturas altas sobre as cochonilhas
da espécie P. longispinus, ficou constado que as cochonilhas sofrem alteracdes em
temperaturas de 15 e 35°C, com isso atrapalhando seu ciclo de vida.

Figura 10. Numero total de insetos adultos e pupas vivos apoés os tratamento.

Numero de cochonilhas vivas ap0s receberem os

tratamentos.
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Fonte: Préprio autor (2019). T(tratamento)

Pode-se observar que as plantas/pragas que receberam os tratamentos T1 e
T4 foram as mais resistentes ao bioinseticida. Lorini, (1999), explica que a resisténcia
de pragas a inseticidas é um exemplo de evolucao das espécies e demonstra como
podem sobreviver e mudar fisiologicamente sob pressao de inseticida. Essa resistén-
cia é explicada parte pelo mecanismo metabdlico, pelo uso dos bloqueadores enzima-
ticos, parte pela mudanca no comportamento das espécies e parte pela reducdo da
sensibilidade do sistema nervoso do inseto.

Na figura 11, estéo representadas os percentuais de eficiéncia (%E) do extrato
aguoso do po6 das folhas Nim sobre as cochonilhas adultas e pupas, calculadas pelo

método Abbot, onde se utiliza o nimero de insetos vivos antes do tratamento, menos
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0 humero de insetos vivos apos o tratamento, dividido pelo mesmo nimero de insetos
vivos antes do tratamento, multiplicado por 100.
Figura 11. Eficiéncia do extrato aquoso de folhas de Nim, Azadirachta indica, sobre

adultas e pupas de cochonilhas, em plantas de tomate.

Eficiéncia(%) do extratos aquosos de folhas de Nim sobre as
cochonilhas adultas e pupas em plantas de tomate.
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Fonte: Préprio autor (2019). T(tratamento)

O extrato de Nim em todas as concentracdes avaliadas mostrou eficiente acao
inseticida sobre adultos e pupas de Planococcus citri. Houve diferenca em relacdo ao
tratamento controle. Esse resultado explica que a azadiractina mostrou efeito repe-
lente e toxico quando comparadas com o tratamento usando apenas agua destilada.
O extrato do Nim apresentou resposta positiva em todas as concentracoes testadas,
0 que determinou sua eficiéncia mesmo na menor dosagem estudada de 1g.

O tratamento T2 foi o que demonstrou maior efeito letal, eliminando 76,6% das
cochonilhas adultas durante as cinco aplicagbes seguido do tratamento T3 com
69,1%. Em relacéo ao tratamento T1 e T4, respectivamente na menor e maior con-
centracao, destaca-se que houve uma menor mortalidade das cochonilhas adultas.

Segundo Schmutterer (1990), os insetos sdo capazes de diferenciar partes da

planta tratada e ndo tratada, indicando que as pulveriza¢des de inseticidas a base de
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Nim devem ser realizadas cuidadosamente, utilizando alto volume e técnicas que ga-
rantam uma distribuicdo uniforme do extrato sobre as partes das plantas a serem pro-
tegidas.

Na aplicacéo sobre as pupas das cochonilhas, também foi verificado aumento
linear positivo e significativo na mortalidade pupal com o0 aumento da concentragéo do
extrato aquoso de folhas de Nim. Os tratamentos T2 e T3 foram 0s que ocasionaram
a maior mortalidade pupal, respectivamente 59,0% e 60,0% das pupas. Esse resul-
tado demonstra que houve uma diminuicdo da populacdo do inseto na fase em que
ocorre 0s maiores danos ao desenvolvimento da planta. Os tratamentos T1 e T4, evi-
denciaram uma menor eficiéncia sobre pupas o0 que ocasionou maiores danos a
planta.

Os resultados obtidos demonstram o efeito letal do extrato aquoso de folhas de
Nim, nas duas fases do inseto, pupa e adultos. No entanto, o nimero de insetos que
nao sofreram efeito letal ainda é amplo. 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 et al.1994) sendo necesséria
uma investigacdo com mais dias de aplicacéo das doses estudadas. Os maiores per-
centuais de mortalidade ocorreram durante a fase adulta da cochonilha-branca, na
concentracéao (5,0g/100 ml), e das pupas na concentracéo (10,0g/100ml) o que repre-
senta reducdo do numero de adultos emergidos.

No trabalho de Viana et al (2010) constataram que o extrato aquoso de folhas
de Nim secas e trituradas, nas concentragdes 5,09;7,0g e 10g, aplicados em trés pul-
verizacoes, foram eficientes para o controle da lagarta do exército (Spodoptera frugi-
perda) em milho, a concentragcéo 5g, aplicados em trés pulverizacdes, foram eficientes
para o controle da lagarta.

A maioria das pesquisas desenvolvidas com o Nim tem sido oriundas de pro-
dutos derivados de sementes trituradas (pd) e de 6leo das sementes (TRINDADE et
al., 2000) como o de Costa et al (2016), analisando o efeito do extrato aquoso de
sementes de Nim sobre Liriomyza sativae em folhas de meloeiro, observaram morta-
lidade pupal acima de 90% quando aplicadas as concentracfes de 159 /100 mL-1 do
extrato. Comparando aos resultados desse trabalho, a maior concentragdo utili-
zada(15g) ndo houver efeito maximo sobre as pupas. Brito et al. (2006) explica que o

teor de azadiractina pode variar em funcao da parte da planta utilizada para extracéo,
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método de extracdo, e também pelo fato de que a maior concentracdo de bioativos
estdo presentes nas sementes.

No entanto, uso de folhas secas moidas tem mostrado vantagens devido as
condi¢cbes edafoclimaticas do Brasil que permitem uma a producao abundante de fo-
Ihas e por ser de facil preparo em relacéo ao uso das sementes (VIANA et al., 2006).
A producgédo de sementes em algumas regides do Brasil €, muitas vezes, reduzida e o
processamento para obtencao do 6leo € demorado, dificultando seu uso pelo agricul-
tor.

O uso das folhas do Nim como extrato no combate as cochonilhas—brancas é
uma alternativa pouco explorada, devido a caréncia de pesquisas sobre a prepara¢cao
do extrato e as concentracfes adequadas que devem ser utilizados.

Trabalhos relacionados ao uso de folhas do Nim como extrato sobre as cocho-
nilha-branca ainda sé&o insuficientes na literatura, do mesmo modo o uso das folhas
provavelmente seja uma alternativa pouco explorada devido a caréncia de estudos,
pesquisas e informacdes a respeito do modo de preparo do extrato e, principalmente,
a respeito das concentracdes ideais que devem ser usadas.

Do mesmo modo, essas informagdes irdo ajudar a desenvolver novas pesqui-
sas visando a insercdo do extrato de folhas de Nim no manejo da praga, especial-

mente em areas de pequenos produtores rurais.

4.2 Avaliacao da fitotoxicidade sobre as folhas

N&o foram encontrados sinais de fitotoxicidade em nenhuma das plantas de
tomate até os cinco dias apés a aplicacdo dos tratamentos. Dequech (2008) observa-
ram que plantas tratadas com DalNeem (produto comercial, a base de frutos maduros
de A. indica) 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.

Os extratos utilizados, neste ensaio, ndo foram fitotoxicos, provavelmente, por
terem sidos preparados a partir de folhas verdes, onde em relagéo as sementes, ma-
téria prima do 6leo de Nim, hd uma menor concentracdo de ingredientes bioativos
(VIANA et al., 2006). A concentracdo maxima utilizada no presente trabalho: 15g, foi
menor do a utilizada por Bleicher; Gongalves; Silva (2007): 16g, onde também nao

foram encontrados sinais de fitotoxidade nas folhas.
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Outro aspecto observado foi a qualidade visual das folhas ap0s os tratamentos.
Os extratos em suas diferentes concentragdes apresentaram elevada acéo inseticida
sem sinais fitotoxicos, no entanto, constatou-se manchas em algumas folhas (Figura
12).

Figura 12. Folhas de tomate antes e depois de pulverizadas com extrato de Nim.

Fonte: Préprio autor (2019).

Esta ocorréncia pode-se explicada pelo fato das plantas terem permanecido
infestadas durante alguns dias com a cochonilhas, e elas por serem insetos fit6fagos,
sugou a seiva dos tomateiros (BELLOTTI et al., 2002). Esta caracteristica permite que
causem danos diretos associados a sucgao da seiva, deixando a planta debilitada,
com aspecto de deficiéncia nutricional e, a toxidez da saliva, causando principalmente
nas regides jovens da planta, deformacdo das brotacdes que ficam encarquilhadas
com aspecto de repolho, encrespamento e queda precoce das folhas, necrose dos

tecidos apicais e consequente morte da planta (FARIAS, et al., 2005).
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados do presente estudo, conclui-se que:

e O extrato aquoso do p6 das folhas de Nim tiveram efeito letal sobre as popula-
¢cOes de pupas e adultos da cochonilha-branca, em todas as concentragoes;

e Maior letalidade na fase adulta das cochonilhas;

e Os extratos ndo foram fitotoxicos para as plantas de tomate até o quinto dia
apos as aplicacdes dos tratamentos;

e E uma alternativa economicamente e ecologicamente promissora uma vez que
significa ndo agredir ao meio ambiente e a saude de agricultores e consumido-
res, contribuindo para a segurancga alimentar e o desenvolvimento rural susten-
tavel.
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ANEXOS

ANEXO I- Protocolo

Procedimentos para o preparo do extrato

Adaptado de: DE PINHO, Lucinéia et al. Atividade antimicrobiana de extratos hidroalcooli-
cos das folhas de alecrim-pimenta, aroeira, barbatiméo, erva baleeira e do farelo da
casca de pequi. Ciéncia Rural, v. 42, n. 2, p. 326-331, 2012.

Materiais utilizados:

- Estufa com temperatura a 60 °C

- Almofariz com pistilo

- Funil de haste longa

- Erlenmeyer de 250 ml

- Balanca

- Béquer de 100 ml

- Filtro de papel

- Bastéo de vidro

- Borrifadores

. Utilizar cerca de 90g de folhas do Nim frescas, coletadas manualmente.

. Higienizar com agua corrente(lavagem).

. Secar na estufa em circulacdo de ar por seca de 48 h, em temperatura de 60 °C.

. ApOs secas, as folhas devem ser trituradas com auxilio de um almofariz até virar um po.

. Transferir o material (pd) para um recipiente Erlenmeyer de 250 ml;

o 01 A W DN P

. Com a ajuda de uma balanga, pesar o p6 nhas quatro concentracdes necessarias (1,0;
5,0; 10,0 e 15 g) dentro dos béquer.
7. Adicionar 100 ml de agua destilada para cada concentracdo obtida e manter a mistura
em repouso por 24 h em temperatura ambiente.
8. ApOs as 24 h, filtrar a mistura com filtro de papel para obtencéo apenas do liquido dentro
do Erlenmeyer.
9. Transferir o liquido para os borrifadores.
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Procedimentos parainfestacao dos tomateiros

Materiais utilizados:
- Pinca
- Borrifador

1. Com auxilio de uma pinca, transferir em média 20 cochonilhas para cada vaso de toma-
teiro durante 15 minutos.
Manter o tomateiro infestado até a eclosdo dos ovos e da formacao das pupas nas folhas.
Apéds a manifestacédo das pupas, contabilizar o nUmero de adultas e pupas por plantas;
Demarcacédo de cada vaso com as concentracdes que serao aplicadas (1,0; 5,0; 10,0 e
15 g) e 0 vaso com a planta controle com que sera tratada com agua destilada.

5. Aplicar o inseticida sobre as folhas do tomateiro, 5 aplicagdes no intervalo de 24 h de
cada aplicagéo.

6. Observar e contabilizar o nimero de cochonilhas adultas e pupas mortas por plantas.

Analisar e contabilizar a mortalidade das cochonilhas ap6s os tratamentos.



