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RESUMO

Com a demanda cada vez mais crescente por praticas agricolas que visam a preservacdo do
meio ambiente, alternativas que proporcionem uma reducdo no uso desenfreado de produtos
ndo biodegradaveis, se tornam imprescindiveis. Portanto, objetivou-se por meio desse
trabalho verificar a eficiéncia de inseticidas botanicos como controladores de Rhynchophorus
palmarum. Os inseticidas botanicos testados foram o Extrato Pirolenhoso®, Oleo de Neem
Puro®, Pironim® e Rotenona® Os bioensaios foram conduzidos em laboratério sob
temperatura de 25 + 1°C, foto fase de 12 horas e umidade relativa de 60 + 10%. Para teste de
repeléncia, foram utilizadas arenas com tubos de PVC contendo colmos de cana-de-agUcar
tratados com os inseticidas nas concentracdes de 0,50, 1, 1,5 e 2% e testemunha oferecidos
aos insetos com chance de escolha. Para teste de mortalidade os insetos foram acondicionados
em recipientes plasticos com volume de 250 ml, foi aplicado 5 mL das solugdes nas
concentracdes 1, 5 e 10% diretamente nos casais com auxilio de pipetas volumétricas. Apds
selecionado o inseticida com maior potencial em relacdo a mortalidade, foi determinada sua
concentracdo letal e subletal e testado seu efeito sobre a oviposicdo e viabilidade dos ovos.
Para repeléncia, tanto o Pironim® quanto o Oleo de Neem Puro® (com excegdo da sua menor
concentracdo) foi atraente em todas as concentragfes analisadas. O Unico que se comportou
como repelente em todas as concentragdes foi o Rotenona®. O 6leo de nim proporcionou uma
maior taxa de mortalidade em todas as concentracBes quando comparado aos demais
inseticidas testados. O nim também afetou negativamente as fémeas reduzindo o nimero de
postura e a viabilidade dos ovos.

Palavras chaves: Broca-do-olho-do-coqueiro; controle alternativo; Cocos nucifera L.



ABSTRACT

With the ever-increasing demand for agricultural practices aimed at preserving the
environment, alternatives that provide a reduction in rampant use of non-biodegradable
products, become indispensable. Therefore, the objective through this work to verify the
efficiency of botanical insecticides as Rhynchophorus palmarum controllers. The botanical
insecticides tested were the Extrato Pirolenhoso®, Oleo de Neem Puro®, Pironime and
Rotenona®. Bioassays were conducted in the laboratory under a temperature of 25 + 1° C, 12
hours stage photo and relative humidity of 60 + 10%. Repellency test arenas were used with
PVC pipes containing stalks of sugar cane treated with insecticides at concentrations of 0.50,
1, 1.5 and 2% and witness offered to insects with choice. Mortality test insects were packed in
plastic containers with volume of 250 ml, 5 mL solution was applied in concentrations 1, 5
and 10% in couples with help of volumetric pipettes. After selected the insecticide with the
greatest potential in relation to mortality, was determined and sublethal and lethal
concentration your tested your effect on oviposition and egg viability. For both the Pironim®
repellency as Oleo de Neem Puro® (with the exception of your lowest concentration) was
attractive in all concentrations tested. The only one who behaved as repellent in all
concentrations was the Rotenona® Neem Oil has provided a higher rate of mortality in all
concentrations when compared to other insecticides tested. The nim also negatively affected
females by reducing the number of posture and the viability of the eggs.

Key words: Palm weevil; alternative control; Cocos nucifera L.
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1. INTRODUCAO

A espécie Cocos nucifera L. (Aracaaceae), conhecida vulgarmente como coco-da-
baia, € uma cultura tipica de clima tropical, onde é cultivado em cerca de 90 paises. No Brasil,
0 cultivo do coco se desenvolve principalmente ao longo do litoral, sendo encontrado em
areas desde o estado do Para até o Espirito Santo (FONTENELE, 2005). Segundo o
levantamento sistematico de producéo agricola do IBGE (2017), a cultura do coco no Brasil é
cultivada em mais de 241.000 hectares, com rendimento médio de 7.114 quilos por hectare,
tendo uma producéo total de 1.721.451 toneladas e o Nordeste responde por mais de 74% da
producdo nacional. O estado de Alagoas corresponde a apenas 3,9 % dessa producdo, com
produtividade de 3.937 quilos por hectare, 0 que o classifica como terceiro estado com menor

rendimento médio no pais.

A producdo de coco possui grande importancia no Brasil, pois gera emprego e renda
no processo de producdo, além dos empregos indiretos estabelecidos ao longo da cadeia
produtiva (CUENCA, 2016). Porém, sua produtividade pode ser limitada e, drasticamente,
reduzida devido a alguns fatores, dentre eles, destacam-se as pragas da cultura que, devido a
ataques severos e transmissdes de agentes causais de doencas, podem levar a perda do

coqueiral através da morte das plantas.

A espécie Rhynchophorus palmarum L., 1764 (Coleoptera: Curculionidae) é
considerada uma das principais pragas, pois €& vetor do nematoide Bursaphelenchus
cocophilus Cobb, 1919 Baujard, 1989, que causa a doenca do anel vermelho, responsavel por
perdas significativas na cultura podendo levar a planta @ morte (MAGALHAE; MORAES
NETO; MIGUENS, 2008). Além disso, suas larvas abrem galerias no meristema apical da
planta exalando odores que séo liberados pelos tecidos atacados, atraindo adultos machos e
fémeas da espécie (SANTOS, 2016).

O controle utilizado para reduzir os danos causados pela broca-do-olho-do-
coqueiro tem sido o cultural, eliminando-se os restos de plantas mortas, cuja causa tenha sido
provocada pela acéo do inseto. A eliminacdo pode ser feita através da queima ou enterramento
evitando que outras pragas sejam atraidas pelo odor; o biologico, com uso de
fungos entomopatogénicos e 0 mecanico, atraves do uso de armadilhas associadas

a feromonios de agregacdo (Bio Rhynchophorus, Rincoforol e RMD-1) e colmos de cana-de-
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acucar. O emprego deste ultimo (mais utilizado) pode ser explicado pelos compostos volateis
que atraem os adultos, decorrentes da fermentagdo de liquidos agucarados que exalam das
plantas e dos tecidos danificados de palmeiras e de outras espécies vegetais que contém ou
produzem acgucar que junto com o feroménio de agregacao desse inseto, potencializa a captura
da praga (MULLER, et al.1999).

Embora os inseticidas sintéticos sejam os mais utilizados no combate as pragas, nao
ha registro no Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, de um composto
quimico para o controle da broca-do-olho-do-coqueiro (AGROFIT, 2019). Assim, 0 uso de
produtos naturais se apresenta como alternativa para reduzir os efeitos desta praga sobre 0s
coqueirais e também para diminuiro uso indiscriminado de produtos sintéticos néo

biodegradaveis.

Dentre as inUmeras plantas que possuem atividade inseticida, o nim (Azadirachta
indica A. Juss., Melicaceae) se destaca por exercer efeito repelente e antialimentar, com
influéncia no crescimento e fecundidade de diversas espécies de insetos (SOARES et al.,
2006). Foram isoladas substancias ativas das folhas, frutos e sementes desta planta, sendo a
principal a azadiractina. Esta € uma substancia que apresenta semelhanca com o horménio da
ecdise, por isso dificulta essa transformacdo e em altas concentracdes pode impedi-la, o que
causa a morte da larva ou da pupa. Por ter maior acdo por ingestdo, 0s insetos mastigadores
também sdo facilmente afetados (MARTINEZ, 2008). O uso desse composto é compativel
com outras formas de manejo, ndo tem acdo fitotoxica, sendo praticamente atoxica ao homem
e ndo agride o meio ambiente (ANDRADE; NUNES, 2001).

Assim como a azadiractina, a rotenona também ¢é derivada de partes de espécies
vegetais e é considerada um pesticida botanico. E utilizada na fabricacdo de produtos
comerciais e entre suas vantagens esta a baixa toxicidade ao homem (REIGART; ROBERTS,
1999). Possui agdo por contato e ingestdo, podendo alcangar o interior do inseto através do
canal alimentar, traqueias e tegumento. Devido a rapida decomposicédo, a rotenona ndo deixa
residuos téxicos (MARICONI, 1988).

Outro composto que tem sido comercializado para o controle de pragas na producao
organica € o extrato pirolenhoso, produto obtido atraves da condensacdo da fumaca produzida
durante a carbonizacdo da madeira (CAMPOS, 2007). Trata-se de um liquido de cor amarela

a marrom avermelhada, tendo em sua composicdo &gua (maior parte) e mais de 200
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compostos organicos, dentre eles &cido acético, &lcoois, cetonas, fendis e alguns derivados de
lignina. Sua extracdo pode ser feita a partir de diferentes espécies vegetais, como bambu,
eucalipto e pinus (MAEKAWA, 2002). Diversas pesquisas realizadas no Japdo demonstram
que o extrato pirolenhoso repele determinados tipos de pragas e previne algumas doencas de
cultivos, combate infestagdes de pulgdes, tripes, acaros, mosca das frutas e outras pragas.
Além disso, quando adicionado a extratos vegetais de alho, mucuna, pimenta e nim melhora o
efeito no controle de pragas e doencas (MIYASAKA; OHKAWARA; UTSUMI, 1999).

Os inseticidas botanicos podem ser obtidos de uma s6 espécie vegetal ou de misturas
resultantes de mais de uma espécie de planta (MOREIRA et al., 2006), como é o caso do
pironim que pode ter como principios ativos 6leo de nim, rotenona, piretro natural, extrato
pirolenhoso, propolis, entre outros. E um inseticida que atinge o inseto através do sistema
hormonal, inibindo a alimentagdo, a comunicagdo sexual, interrompendo seu crescimento por
provocar disturbios fatais na ecdise, além de diminuir a postura e matar os ovos dos insetos
(AGROTERRA, 2019).

Assim, com intuito de encontrar alternativas viaveis ao produtor e que reduza os danos
causados pela broca-do-olho-do-coqueiro, objetivou-se por meio desse trabalho avaliar o

desempenho de inseticidas botanicos no controle de R. palmarum.



16

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Coqueiro (Cocos nucifera L.)
2.1.1. Importancia econémica

A cultura do coco se destaca em muitos paises tanto por seus aspectos econdémicos
como também pelos aspectos sociais e ambientais. E uma frutifera reconhecida como
importante recurso vegetal para a humanidade devido a sua capacidade de gerar uma gama de
produtos através de sua exploracdo (MARTINS; JESUS JUNIOR, 2011). Originario das ilhas
de clima tropical e subtropical do Oceano Pacifico, o coqueiro tem como principal referéncia
de centro de origem e diversidade o Sudeste Asiatico, seu cultivo se estendeu também a
América Latina, Caribe e Africa Tropical.

No Brasil a producéo de coco € de aproximadamente 1.721.451de toneladas, em uma
area plantada de 241.000 hectares de coqueiros, segundo dados do IBGE (2017), encontrando-
se entre 0s cinco maiores produtores de coco do mundo (FAO, 2015). Este destaque do Brasil,
no contexto mundial de producéo de coco, se evidencia ainda mais quando comparado aos
demais paises da América do Sul, pois nessa regido é responsavel por mais de 80% da
producio (MARTINS; JESUS JUNIOR, 2011).

A regido Nordeste detém as maiores plantacdes de coqueiros do Brasil. Porém, isso
ndo implica dizer que essa regido apresenta maior produtividade. Pelo contrario, esse
rendimento chega a ser menor do que nas demais regides do pais. Isso pode ser explicado pelo
fato de que, no Nordeste, 0 sistema de cultivo predominante é o semiextrativista com
variedades de coqueiro gigante que se destina a producao de coco seco. Ja nas demais regides,
0s mais plantados sdo coqueiros-andes e hibridos com producdo para coco verde, 0s quais sdo
mais produtivos que os coqueiros gigantes (FONTES; WANDERLEY, 2006).

2.2. Pragas de coqueiro

As pragas sdo de relevante importancia para o desenvolvimento da cultura do
coqueiro, pois causam danos que podem ser irreversiveis a planta. Esse processo € facilitado

por ser hospedeira de diversas espécies de insetos e acaros que atacam de forma severa a
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plantacdo. Os danos sdo causados durante os diferentes estddios de desenvolvimento e
crescimento da planta. A acdo nociva das pragas € observada desde a implantagdo do
coqueiral, ocasionando grande numero de replanta, atraso no desenvolvimento vegetativo e
retardamento no inicio da producéo dos frutos, agravando-se a medida que a planta comeca a
produzir e atinge a fase adulta (FERREIRA et al.,1998).

No Brasil sdo diversas as pragas associadas a cultura. Dentre as principais estdo as
coleobrocas (Coleoptera: Curculionidae) Rhinostomus barbirostris Fabricius, 1775,
Rhynchophorus palmarum Linnaeus, 1764, Amerrhinus ynca Sahlberg, 1823, a lagarta-
desfolhadora Brassolis sophorae Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Nymphalidae), o0 microacaro
Aceria guerreironis Keifer, 1965 (Acari: Eriophyidae), considerado uma das principais pragas
entre as espécies de acaros no Brasil (MORAES; FLECHTMANN, 2008) e o &caro-vermelho-
das-palmeiras Raoiella indica Hirst, 1924 (Prostigmata: Tenuipalpidae), relatado pela
primeira vez em 2009, na regido Norte do pais (NAVIA et al., 2011), que dependendo do
nivel de infestacdo pode causar sérios prejuizos a cultura (FERREIRA et al., 1998).

2.2.1. Rhynchophorus palmarum L. (Coleoptera: Curculionidae)

Conhecido popularmente como broca-do-olho-do-coqueiro, o R. palmarum foi
relatado em diversos estados brasileiros como Amazonas, Bahia, Maranhdo, Minas Gerais,
Pard, Paraiba, Parana, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Sdo Paulo, Sergipe
(FERREIRA; ARAUJO; SARRO, 2002) e também em Alagoas (DUARTE et al.,
2003). Além do coqueiro, ocorre em mais de 30 espécies de plantas descritas como
hospedeiras ou fonte de alimento deste inseto, inclusive espécies cultivaveis como cana-de-
acucar (Sacharum officinarum L.), maméao (Carica papaya L.) e banana (Musa paradisiaca
L.) (SANCHEZ; CERDA, 1993).

Quando adulto, o R. palmarum é um besouro de cor preta-opaca; mede de 4,5 a 6,0 cm
de comprimento; apresenta rostro recurvado e forte, medindo 1,0 cm, aproximadamente. Os
machos se diferenciam das fémeas por apresentarem pelos rigidos em forma de escova na
parte dorsal do rostro. A fémea penetra nas partes tenras das palmeiras, dando preferéncia ao
meristema apical onde deposita seus ovos (FERREIRA et al., 2011).

Considerada uma das principais pragas de espécies da familia Aracaceae, a broca-do-
olho-do-coqueiro pode causar danos diretos por meio de suas larvas, ao abrirem galerias no

meristema apical das palmeiras, bastando apenas 20 delas para uma infestacéo letal (GIBLIN-
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DAVIS, 2001) e danos indiretos provocados pelos adultos, pois sdo considerados o0s
principais vetores do nematoide Bursaphelenchus cocophilus (Cobb., 1919) Baujard (Franco,
1964) e do fungo Thielaviopsis paradoxa (De Seynes) Hohn (PARRA et al., 2003), agentes
que provocam as doencas letais conhecidas como anel-vermelho e resinose do coqueiro,

respectivamente.

Para o controle desta praga é recomendado a instalacdo de armadilhas tipo balde,
contendo em seu interior feromonio de agregacao sintético, juntamente com algum fragmento
vegetal que tenha poder de fermentacdo como, por exemplo, a cana de agucar, que ira servir
de isca atrativa. Outra alternativa de controle bastante promissora, tem sido o bioldgico com o
uso de fungos entomopatogénicos como 0 Beauveria bassiana (Bals.)Vuill., que ocorre
naturalmente no campo. Santana e Lima (1992) encontraram em Sergipe, adultos de R.
palmarum mortos naturalmente por este fungo. A partir de entdo, a Embrapa
Tabuleiros Costeiros desenvolveu uma serie de estudos, em laboratério e campo, com
objetivo de utilizar uma cepa mais patogénica de B. bassiana, denominada CPATC 032,

como mais uma tatica de controle da praga (FERREIRA et al. 2014).

Tendo em vista que ndo ha inseticida registrado junto ao Ministério de Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento para combater a broca-do-olho-do-coqueiro (AGROFIT, 2019), o
controle com produtos naturais apresenta-se como alternativa promissora para ajudar a reduzir

0s danos causados por esta praga nos coqueirais brasileiros.
2.3.Inseticidas botanicos

Os derivados de planta, extratos e Oleos, sdo amplamente conhecidos pela sua
diversidade quimica e pela sua variada aplicacdo na industria. As plantas possuem uma rica
fonte de bioativos quimicos que sdo comprovados na eficiéncia do controle
de diversas pragas. O conhecimento geral sobre 0 uso e a eficicia das plantas contribui de
forma relevante para a divulgacdo de suas propriedades, despertando o interesse de
pesquisadores de diferentes areas do conhecimento (MACIEL et al., 2002). A atividade
inseticida de extratos de plantas pode ser demonstrada através da mortalidade, repeléncia,
esterilidade, interferéncia no desenvolvimento e modificagdo no comportamento dos
artropodes (SILVA et al., 2010).

Os produtos a base de plantas, aléem de terem efeito inseticida comprovado,

apresentam uma variedade de compostos ativos, que agem em conjunto e podem ser
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empregados em sistemas de manejo integrado de pragas, como alternativas voltadas para
controle e monitoramento das populagfes de insetos (NAVARRO-SILVA; MARQUES;
DUQUE, 2009). Nesse contexto, a familia Meliaceae destaca-se, tanto pelo numero de

espeécies vegetais inseticidas, como pela eficiéncia de seus extratos (ROEL et al., 2000).
2.3.1. Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae)

A espéecie A. indica pertencente familia Meliaceae, popularmente conhecida como
Nim, € muito estudada quanto as suas propriedades e quanto ao seu potencial como inseticida
natural, seus extratos tém se revelado tdo potentes quanto o0s inseticidas
sintéticos (SCHMUTTERER, 1990; ROEL et al., 2000). Tanto na forma de 6leo, extratos ou
pé de suas sementes, ha estudos visando o controle de vérias espécies praga (MAREDIA;
SEGURA; MIHM, 1992).

Os inseticidas a base de nim sdo biodegradaveis, ndo deixam residuos toxicos nem
contaminam o ambiente. Por suas caracteristicas, os extratos de nim sdo mundialmente
aprovados para uso em cultivos orgénicos. A planta possui mais de 50 compostos terpenoides,
a maioria com efeitos sobre os insetos. Todas as partes da planta possuem compostos toxicos,
porém a maior concentracdo se encontra nos frutos. Os compostos sdo sollveis em agua e
podem ser preparados de maneira simples e barata, por pequenos e médios produtores
(MARTINEZ, 2008).

Azevedo et al. (2010) estudaram o efeito do nim sobre Alphitobius diaperinus Panzer,
1797 (Coleoptera: Tenebrionidae) em amendoim armazenado e verificaram mortalidade aos
90 e 120 dias em concentracdes de 3 e 4%, causando efeito regulador de crescimento e
fagodeterrente, protegendo as sementes do dano da praga. Almeida et al. (2004) avaliaram a
atividade inseticida de extratos vegetais contra Callosobruchus maculatus Fabr., 1775
(Coleoptera: Bruchidae) e os resultados mostraram que o extrato de A. indica foi um dos mais
eficientes por ter proporcionado maior nimero de insetos mortos em todos os periodos de

tempos em que ficaram expostos (5, 10, 15, 20 e 25 min).
2.3.2. Rotenona

Arotenona, principio ativo presente em varios géneros de plantas, como
Lonchocarpus spp. (Fabales: Fabaceae) e Derris spp. (Fabales: Fabaceae), é conhecida como

inseticida e acaricida desde a ldade Média. Nas primeiras décadas do século passado, essas
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plantas eram cultivadas na América do Sul, Africa e Asia, mas cairam em desuso com o
advento dos inseticidas clorados e fosforados (FERNANDES et al., 2004; SOUZA et al.,
2006). Faz parte do grupo de rotenoides, sendo a principal substancia com atividade

inseticida desse grupo.

Os rotenoides sao obtidos a partir da moagem das raizes secas de plantas com até trés
anos. Sua atuagao pode ser tanto por contato, como por ingestéo, interferindo nos mecanismos
respiratorios e tendo ainda atividade fagoinibidora, ou seja, desestimula a alimentacédo
(VIEIRA; FERNANDES, 1999). E instavel a luminosidade, ao calor e ao ar. Exposta a
luz, arotenonatem um periodo de vidaque durade 1 a 3 dias. Quando aplicada em
pulverizacdes sobre a superficie das plantas proporciona protecdo por aproximadamente uma
semana (MOREIRA et al., 2006).

Avaliando a acdo de alguns produtos fitossanitarios sobre Anastrepha fraterculus
Wiedemann, 1830 (Diptera: Tephritidae), Efrom et al. (2011) verificaram que dentre os
produtos testados, apenas o produto a base de rotenona apresentou efeito inseticida (71,6% de
mortalidade) ap0Os ingestdo / contato. Além disso, apresenta atividade inseticida sobre
operarias de Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908 (Hymenoptera: Formicidae)
(BUENO et al., 2008) e é bastante usada contra o besouro do Colorado Leptinotarsa
decemlineata Say, 1824 (Coleoptera: Chrysomelidae) que representa uma das mais
importantes pragas de batata no hemisfério norte (COSTA; BELO; BARBOSA, 1997; COX,
2002).

2.3.3. Extrato pirolenhoso

O extrato pirolenhoso, também conhecido como é&cido pirolenhoso, liquido
pirolenhoso ou vinagre de madeira, € um liquido resultante da condensacdo da fumaca
originada da fabricacdo de carvdo. O extrato pirolenhoso filtrado ap6s a decantacdo é
composto de 80 a 90% de agua e 10 a 20% de compostos organicos, sendo o principal o acido
acetico. Quando aplicado em diluicdes de 300 a 600 vezes, apresenta-se promissor no controle
de pragas e doencas, podendo ser aplicado isoladamente ou em conjuto com outros extratos de
plantas (MAEKAWA, 2002). Esse extrato vem despertando o interesse de pesquisadores e
técnicos de varias areas, principalmente alimenticia e agrondmica, como alternativa de
produto natural (CAMPOS, 2007). Thuler, Bortoli e Barbosa (2007) avaliaram alguns

inseticidas quimicos e produtos vegetais, em varias concentragdes, visando ao controle de
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Plutella xylostella Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Plutellidae) e constataram mortalidades de
até 100%, sendo que as concentracdes mais eficientes foram as superiores a 5%. Os autores
concluiram, entdo, a alta eficiéncia do extrato pirolenhoso contra a traca-das-cruciferas ja que

poucos dados sdo encontrados na literatura.
2.3.4. Pironim

O Pironim atua de diferentes formas, como na inani¢do alimentar e no controle
hormonal, devido a semelhanca da azadiractina. Tem acdo antagonista ao hormonio da ecdise,
perturbando o processo de troca do exoesqueleto, e em altas concentraces pode impedir esse
processo, causando a morte do inseto. Diferente dos inseticidas quimicos atua no sistema
hormonal do inseto e ndo sobre o sistema nervoso ou digestivo; age no controle reprodutivo,
diminui a fertilidade de machos e fémeas; possui acdo no controle e ingestdo, reduzindo a
populacdo (BELLON, 2010). Santos et al. (2017) avaliaram a eficiéncia do pironim sobre
Tetranychus evansi Baker e Pritchard, 1960 (Acari: Tetranychidae) e constataram acao
acaricida em todas as concentracOes testadas (2, 4, 6, 8 e 10%), apds 72 horas de exposi¢do ao

produto.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.Teste de repelénciade inseticidas boténicos no controle de adultos
de Rhynchophorus palmarum.

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia e Comportamento
de Artropodes - LECOM do Centro de Ciéncias Agrarias - CECA da Universidade Federal de
Alagoas - UFAL, em Rio Largo - Alagoas.

Os insetos foram capturados em coqueirais do municipio de Feliz Deserto, Litoral Sul
de Alagoas, no CECA e em fragmento de Mata Atlantica, localizado em Rio Largo — AL com
o auxilio de armadilhas tipo balde contendo iscas a base de cana-de-aclcar e feroménio de
agregacdo Rincoforol® (Figura 1).

Figura 1. Armadilha utilizada na captura dos insetos.
Y P SRR N R N AR -1;-%~

Fonte: (SABINO, A.R. 2013)

Para os testes de repeléncia foram montadas arenas formadas com tubos de PVC. O
tubo central foi interligado simetricamente a dois canos com 20 cm de comprimento. Para
cada tubo lateral de uma arena foi colocada uma secdo de cana-de-aglcar com 0 peso de
aproximadamente 20 g, sendo uma secdo tratada com inseticida e a outra sem 0 inseticida
(tratamento controle). Os inseticidas naturais usados foram o Oleo de Neem Puro® (Agroterra
Insumos), Derris Rotenona® CE (Agroterra Insumos) e Pironim Super® WG (Agroterra
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Insumos). Os inseticidas foram aplicados nas concentragdes de 0,50, 1, 1,5 e 2% cada. A
testemunha foi composta de &gua destilada. Para todos os tratamentos foi utilizado o
surfactante Will Fix® na concentracdo de 0,1%. As secBes de cana foram imersas nas
respectivas solucdes por um minuto cada. Apos 24 horas, sem alimentacdo, no tubo central,
foram liberados trés casais de R. palmarum. Cada tratamento foi composto de cinco
repeticdes. Sendo cada arena considerada uma repetigao.

Os tratamentos foram mantidos em ambiente controlado, na temperatura de 25 + 1°C,
foto fase de 12 horas e umidade relativa de 60 + 10%. As avaliaces foram realizadas ap6s 24
horas da montagem do ensaio, pesando-se as se¢des de cana e comparando o peso final com o
peso inicial através do modelo de indice de Preferéncia Alimentar (IP), calculado pela
formula:

IP=2G/ (G+P)

Sendo: G= consumo no tratamento principal e P= consumo no tratamento controle.

Os valores dos indices variam entre 0 e 2, sendo que IP= 1 indica tratamento neutro,
IP> 1 tratamento atraente (fagoestimulante) e IP< 1 tratamento repelente (fagodeterrente)
(KOGAN; GOEDEN, 1970). Os valores de G e P foram corrigidos pelo peso médio de
desidratacéo sofrido pela cana. Para tal, foram adicionadas as canas nas arenas sem a presenga
dos insetos e apds 24 horas foi calculada a diferenca entre o peso inicial e final, esta etapa foi

repetida cinco vezes.
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Figura 2. Selecdo do inseticida botanico para repeléncia de Rhynchophorus palmarum.

A= Pesagem das se¢des de cana-de-agucar; B= Solugbes; C= Imerséo das se¢des de cana na solucdo; D= Arenas
usadas no teste; E= Inseto se alimentado da secdo de cana; F= Pesagem final da secdo de cana, ap6s 24 horas.
Fonte: (AUTOR, 2015).

3.2.Eficiéncia e selecdo de inseticidas boténicos na mortalidade de adultos de

Rhynchophorus palmarum.

Para a realizacdo do ensaio, foram utilizados recipientes plasticos de formato circular
com volume de 250 mL, forrados com duas camadas de papel toalha. Os inseticidas naturais
usados  foram: Derris Rotenona® ~ Extrato  Pirolenhoso®, Pironim Super® e  Oleo
de Neem Puro®. Todos foram aplicados na concentracio de 1, 5 e 10%. A testemunha foi
composta de 4gua destilada. Para todos os tratamentos foi utilizado o surfactante Will Fix® na
concentracdo de 0,1%. Foram consideradas dez repeti¢Ges, sendo um casal de R. palmarum
por repeticdo. Nos recipientes foi adicionada uma secdo de cana-de-aglcar de 3 cm de
comprimento da variedade caiana como dieta natural. Foram aplicados 5 mL das solugdes,
com auxilio de pipetas volumétricas. Os tratamentos foram mantidos em ambiente controlado,
na temperatura de 25 + 1°C, foto fase de 12 horas e umidade relativa de 60 + 10%.
O bioensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. A avaliacdo foi

realizada durante cinco dias, verificando-se diariamente a mortalidade. Os dados obtidos
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foram submetidos & analise de variéncia e teste de comparacdo entre médias (Scott-Knott).
Para tal, foi utilizado o programa estatistico Assistat 7.6 betaa 5 % de significancia. Foi

selecionado o inseticida que causou maior mortalidade.

Figura 3. Selecdo do inseticida botanico para mortalidade de Rhynchophorus palmarum.

A= Inseticidas utilizados; B= Solugdes prontas para aplicacdo; C=Aplicacdo das solu¢des com auxilio de
pipeta; D=Insetos acondicionados nos potes. Fonte: (AUTOR, 2015).

3.3.Determinacdo das concentracfes letais (CL) do 6leo de nim para controle de

adultos de Rhynchophorus palmarum.

Para a realizacdo do ensaio, foram utilizados recipientes plasticos de formato circular
com volume de 250 mL forrados com duas camadas de papel toalha. O inseticida natural
usado foi o que causou maior mortalidade, o Oleo de Neem Puro®, de acordo com o
experimento anterior. O inseticida foi aplicado nas concentracdes de 1, 2, 3, 4 e 5%. A
testemunha foi composta de agua destilada. Foram consideradas dez repeti¢Ges, sendo um
casal de R. palmarum por repeticdo. Em cada recipiente foi adicionada uma se¢éo de cana-de-
acucar, da variedade caiana, de 3 cm de comprimento, como dieta natural. Para todos os
tratamentos foi utilizado o surfactante Will Fix® na concentracio de 0,1%. As solucdes foram
aplicadas com o auxilio de pipetas. Os tratamentos foram mantidos em ambiente controlado,
na temperatura de 25 + 1°C, foto fase de 12 horas e umidade relativa de 60 + 10%.
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O bioensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. A avaliagdo foi
realizada durante cinco dias, verificando-se diariamente a mortalidade. Os dados obtidos

foram submetidos a anéalise de Probit. Para tal, foi utilizado o programa estatistico SAS 9.0.

Figura 4. Determinagdo da concentragdo letal do 6leo de nim a Rhynchophorus palmarum.

A= Produto utilizado; B= SolucGes preparadas nas concentragdes 1, 2, 3, 4 e 5 %. Fonte (AUTOR, 2015).

3.4. Efeito do 6leo de nim sob a oviposicao e viabilidade de ovos em Rhynchophorus

palmarum.

Para a realizacdo do ensaio, foram utilizados recipientes plasticos de formato circular com
volume de 250 mL, forrados com dupla camada de papel de filtro. Foi utilizado o produto
comercial Oleo de Neem Puro®. Este inseticida botanico foi aplicado na concentragdo 1,74%
(CLsp), no volume de 5 mL. A testemunha foi composta de agua destilada. Foram separados
30 casais, um casal por recipiente, onde foram alimentados com casca de coco verde da
variedade and (epicarpo + mesocarpo cortados em formato retangular, 2 x 3 x 3 cm, pesando
aproximadamente 18 g). Os insetos foram mantidos em camara incubadora BOD, na
temperatura de 25 * 1°C, foto fase de 12 horas e umidade relativa de 60 = 10%. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado.

3.4.1. Obtencao dos resultados padréo.

Antes da aplicacdo da solucdo inseticida, cada casal passou dois dias para ambientacéo
em camara BOD sob temperatura de 25 + 1°C, foto fase de 12 horas e umidade relativa de 60

+ 10%. Apos esses dois dias sem aplicacdo do 6leo de nim, os casais foram avaliados, durante
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cinco dias, quanto ao nimero de postura por dia e a viabilidade dos ovos. Os dados obtidos
foram utilizados como resultados padrao.

3.4.2. Numero de postura e viabilidade dos ovos.

Nesta avaliacdo foram contados 0s ovos encontrados no interior de cada pote e no
interior de cada fragmento de casca de coco. Os ovos coletados em cada pote foram colocados
em placas de Petri de 6 cm de didmetro forradas com papel de filtro umedecido. Cada casal
teve sua respectiva placa para cada dia de oviposicdo. As placas foram mantidas em camara
BOD sob temperatura de 25 + 1°C, foto fase de 12 horas e umidade relativa de 60 + 10%. A
viabilidade foi determinada pela raz&o entre numero total de ovos de cada placa e niUmero de

larvas vivas em até cinco dias.
3.4.3. Obtencédo dos resultados apo6s aplicacdo do 6leo de nim.

As solucdes foram pipetadas diretamente sobre os insetos. Apds a aplicacdo, os casais
foram avaliados diariamente durante cinco dias. Nesse periodo foi avaliado o ndmero de
postura por dia e viabilidade dos ovos, os dados obtidos foram comparados aos resultados

padréo.

Figura 5. Efeito do 6leo de nim sob a postura e viabilidade dos ovos em Rhynchophorus palmarum.

A= Aplicacdo da concentragdo subletal sobre os insetos; B= Contagem dos ovos. Fonte: (AUTOR, 2016)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Repeléncia de Rhynchophorus palmarum aos inseticidas boténicos

Apenas a menor concentracdo do 6leo de nim apresentou resultado repelente (Tabela
1). Isso significa que nas demais concentragdes 0 numero de insetos atraidos foi
consideravelmente maior, ou seja, o nim se mostrou fagoestimulante aos Rhynchophorus

palmarum apresentando-se ineficiente como repelente para estes insetos.

Tabela 1. Média do indice de Preferéncia Alimentar para Rhynchophorus palmarum com as concentragdes de
6leo de nim.

Oleo de Neem Puro®

Concentracgéo (%) indice de Preferéncia Resultado*
Alimentar (IP)
0,50 0,94 Repelente
1,00 1,17 Atraente
1,50 1,08 Atraente
2,00 1,12 Atraente

*IP = 1 (tratamento neutro); IP > 1 (tratamento atraente); IP < 1 (tratamento repelente).

Souza et al. (2014) avaliando a atratividade de Diabrotica speciosa Germar,1824
(Coleoptera: Chrysomelidae) a 6leos vegetais, em diferentes concentracdes e em periodos de
tempo predeterminados, perceberam que as 6 e as 9 horas apds a montagem do experimento
0s tratamentos que causaram maior atratividade foram o 6leo de nim na menor concentracdo
(0,625 mL) e testemunha. Nas maiores concentragdes (5,00; 10,00 e 20,00 mL) néo
encontraram insetos, ou seja, o resultado foi contrario ao do presente trabalho, que na menor
concentracdo o Oleo de nim foi repelente a R. palmarum, e atraente nas maiores

concentragoes.

Os resultados também diferiram dos encontrado por Oliveira e Vendramim (1999) que
ao analisarem a repeléncia de 6leos essenciais sobre Zabrotes subfasciatus Boh., 1833
(Coleoptera: Bruchidae) em sementes de feijoeiro, constataram maior repeléncia de insetos
para o tratamento com nim, nas doses testadas (0,5; 2,5 e 5,0 ml/kg), quando comparado a
testemunha, onde na maior dose observaram uma repeléncia de quase 90%, diferindo deste

trabalho, o qual o 6leo de nim foi atraente em quase todas as concentragdes testadas.
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Uma das explicagOes para as diferencas entre os resultados obtidos publicados na
literatura e o presente trabalho, pode ser o fato de que a azadiractina apresenta diferentes
efeitos sobre cerca de 30 espécies de insetos pertencentes a diversas ordens. Efeitos esses que
podem ser repelente, regulador de crescimento e antialimentar, agindo por contato ou ingestao
(NEVES; OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2003), ou seja, os efeitos causados pelo nim tém sido
variaveis de acordo com a espécie de inseto avaliada, mesmo sendo proximas

taxonomicamente.

Apesar dos resultados ndo mostrarem que o nim tem efeito repelente e sim atraente
sobre os adultos de R. palmarum, é de grande importancia tendo em vista que uma vez
atraindo o inseto e ele ird entrar em contato com a substancia e outros efeitos do 6leo podem
se manifestar e possivelmente ajudar a controlar a praga de outra forma como, por exemplo,

através da mortalidade.

Os testes com pironim também ndo apresentaram resultados satisfatorios quanto a
repeléncia de R. palmarum, pois em todas as concentracdes o 6leo se mostrou fagosetimulante
tendo seus respectivos IP com valores superiores a 1,00, os quais aumentaram a medida que

se aumentou as concentracdes (Tabela 2).

Tabela 2. Média do indice de Preferéncia Alimentar para adultos de Rhynchophorus palmarum com as
concentragdes de Pironim.

Pironim®
Concentracéo (%) indice de Preferéncia Resultado*
Alimentar (IP)
0,50 1,23 Atraente
1,00 1,24 Atraente
1,50 1,42 Atraente
2,00 1,51 Atraente

*IP =1 (tratamento neutro); IP > 1 (tratamento atraente); IP < 1 (tratamento repelente).

Alguns resultados anadlogos aos obtidos neste trabalho foram verificados por Silva
(2010), que testando esse mesmo inseticida, notou que a pulverizagdo do Pironim sobre ovos
de Anagasta kuehniella Zeller, 1879 (Lepidoptera: Pyralidae) ndo provocou repeléncia ao
parasitismo de Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenopttera: Trichogrammatidae).

Assim como o resultado observado por Smaniotto (2011), quando testou outro produto,
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Natuneem (composicao a base de nim e extrato pirolenhoso), na repeléncia ao parasitismo de
Telenomus podisi Ashmead, 1893 (Hymenoptera: Scelionidae). Porém, esses resultados foram
positivos dado que ambos os parasitoides sd@o inimigos naturais e ndo seria interessante que o
inseticida tivesse efeito repelente sobre eles. Tabet (2011) testou o potencial de alguns
produtos naturais no controle de Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae) na
cultura da videira e utilizou o pironim nas mesmas concentragdes usadas no presente trabalho
(0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%) em um periodo de ate 120 horas. Os resultados ndo foram satisfatorios,
pois o percentual de repeléncia, em todas as concentracfes e em todos os periodos de horas

avaliados, foi inferior a 16%.

Resultados positivos em relagdo a repeléncia de adultos de R. palmarum, foram
encontrados nos testes com rotenona. Em todas as concentragfes testadas, a rotenona
apresentou valores de média do IP abaixo de um (Tabela 3). Ou seja, foi considerado
fagodeterrente, portanto eficiente na repeléncia do inseto.

Tabela 3. Média do indice de Preferéncia Alimentar para Rhynchophorus palmarum com as concentracdes de
Rotenona.

Rotenona®
Concentracgéo (%) Indice de Preferéncia Resultado*
Alimentar (IP)
0,50 0,82 a Repelente
1,00 0,88 a Repelente
1,50 0,94 a Repelente
2,00 0,69 a Repelente

*IP =1 (tratamento neutro); IP > 1 (tratamento atraente); IP < 1 (tratamento repelente).

4.2.Efeito letal de inseticidas boténicos em adultos de Rhynchophorus palmarum.

O inseticida mais eficiente para a mortalidade de adultos de R. palmarum, foi o Oleo
de Neem Puro® na concentracéo de 5 e 10% com mortalidade de 85 e 100%, respectivamente.
Os demais inseticidas testados: Derris Rotenona®, Extrato Pirolenhoso® e Pironim Super®,
ndo apresentaram resultados significativos, mostrando-se ndo eficientes em relacdo a morte
dos adultos os quais ndo diferiram entre si estatisticamente. Apenas o Derris Rotenona® na
concentracéo a 10% apresentou uma taxa de mortalidade maior que o Oleo de Neem Puro® na
concentracdo de 1% sendo elas 35 e 30%, respectivamente. O restante dos tratamentos teve

taxas de mortalidade inferior a 30% (Figura 6).
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Figura 6. Taxa de mortalidade de adultos de Rhynchophorus palmarum com os diferentes tratamentos.
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Observou-se que a mortalidade dos insetos no tratamento com 6leo de nim, cresce com
0 aumento das concentracdes. Essa mesma relacdo direta de dose e mortalidade também foi
verificada por Marcomini et al. (2009), pois a acdo inseticida do 6leo de nim sobre o
Alphitobius diaperinus Panzer, 1797 (Coleoptera: Tenebrionidae) foi relatada nas
concentragdes 1, 5 e 10% com taxas de mortalidades de 31,6, 73,8, e 87,0%, respectivamente.
Azevedo et al. (2007) testaram a eficiéncia do extrato pirolenhoso, rotenona e do nim para o
controle de Callosobruchus maculatus Fabr., 1775 (Coleoptera: Chrysomelidae) em graos
armazenados e constataram que, diferente do presente trabalho, a rotenona mostrou maior
potencial na acdo inseticida contra esse inseto com uma taxa de mortalidade de 85,5%,
enquanto as taxas do nim e do extrato pirolenhoso foram inferiores, de 34,2 e 7,9%

respectivamente.

Almeida (2010), testando a rotenona para controle de ninfas de Euphalerus clitoriae
Burckhardt e Guajara, 2000 (Hemiptera: Psyllidae), observou que os indices de mortalidade
(7,4, 11,6 e 16,9%) foram baixos para todas as dosagens testadas, que variaram entre 1 e 6
ml/L. O inseticida também n&o foi eficiente para o controle dessa espécie, resultados que

coincidem com os encontrados no presente trabalho.
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Na metodologia utilizada, o extrato pirolenhoso foi aplicado diretamente no inseto e
iIsso pode justificar a ndo eficiéncia desse extrato para a mortalidade de adultos de R.
palmarum, pois, segundo Tsuzuki, Morimitsu e Matsui (2000), em condicdes de campo o
acido pirolenhoso ativa substancias do metabolismo secundario, fazendo com que a planta
mostre resisténcia ao ataque dos insetos. Além disso, existem indicios de que caracteristicas
fisicas e quimicas como as quelatizantes presentes no extrato pirolenhoso, poderiam
potencializar a eficiéncia de produtos fitossanitarios em pulverizac6es foliares (ZANETTI et
al., 2003). Portanto soO seria possivel verificar se ha ou ndo uma maior eficiéncia do extrato
pirolenhoso, para controle de R. palmarum, se a planta hospedeira for tratada com o mesmo e
em outras condicOes diferentes de laboratorio. Estudo realizado por Alecio et al. (2010)
demonstrou que a rotenona, também por aplicacdo topica, apresentou alta mortalidade quando
testada sua eficiéncia para o controle de Cerotoma arcuata Olivier, 1791 (Coleoptera:
Chrysomelidae). Foram testadas cinco concentragdes diferentes (0,5, 1, 3, 4 e 5%). A taxa de
mortalidade chegou a 85% na maior concentracdo e apresentaram valores de mortalidades

intermediarios de 50 e 65%, nas concentracdes de 3 e 4%, respectivamente.

O produto que causou maior taxa de mortalidade em adultos de R. palmarum foi Oleo
de Neem Puro®. A partir disto, estimaram-se os valores de suas concentracdes letais (CL), e
as CLs estabelecidas como parametros de escolha foram as CLsy e CLgo. As concentracdes
gue provocaram a morte de 50 (CLsp) e 90% (CLgo) da populacdo de insetos avaliada, foram

as de 1,74 e 5,57%, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Determinagdo das concentragdes letais (CLsg € CLgo) do inseticida botanico dleo de nim, aplicada a
analise de Probit.

Oleo de Neem Puro®

CLsg CLgo Inclinacéo
IC (95%) IC (95%) X? P
+EP
1,74 5,57
1,45 0,69 253+0,5

(1,15- 2,23) (4,00- 11,65)
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4.3. Efeito do 6leo de nim sob a oviposicao e viabilidade de ovos em Rhynchophorus
palmarum.

A média de oviposicdo realizada por fémeas de R. palmarum expostas ao 6leo de nim,
foi inferior @ média daquelas que ndo foram submetidas ao tratamento. Foram ovipositados 25
ovos pelas fémeas que tiveram contato com o inseticida e 40 ovos, em média, aquelas que nédo
foram submetidas a concentracdo subletal do 6leo, isso por um periodo de cinco dias (Figura
7). Portanto, o contato com o 6leo de nim proporcionou uma reducdo de mais de 60% da

capacidade reprodutiva das fémeas, influenciando diretamente na quantidade de ovos.

Figura 7. Média de postura das fémeas de Rhynchophorus palmarum (testemunhas e tratamento) em um
periodo de cinco dias.
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Os resultados dos tratamentos diferiram entre si estatisticamente. Foi observada
inviabilidade de 60% dos ovos, cujas fémeas de R. palmarum foram submetidas a
concentracdo subletal do 6leo de nim, ou seja, apenas 40% dos ovos foram viaveis, ocorrendo
a eclosdo das larvas. No tratamento controle, verificou-se que o percentual de ovos viaveis foi
superior, de 60% (Figura 8). O 6leo de nim na concentracdo subletal, ocasionou uma reducéo
de 66% na viabilidade dos ovos em relagédo a testemunha.
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Figura 8. Viabilidade de ovos de Rhynchophorus palmarum (testemunha e tratamento), em um periodo de cinco
dias.
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Abdullah et al. (2010), testando o extrato de nim sobre prepupas de Rhynchophorus
ferrugineus Olivier, 1790 (Coleoptera: Curculionidae), usaram as doses de 50, 100 e 500 ppm
para investigar a patogenicidade sobre os ovarios e testiculos e em outros parametros
bioldgicos. Foi verificado que o nim foi capaz de interromper o crescimento, desenvolvimento
e reproducdo desta praga. Prabhaker, Toscano e Henneberry (1999), observaram redugédo na
oviposi¢do e na porcentagem de ecloséo de ninfas de Bemisia tabaci Gennadius, 1889
(Hemiptera: Aleyrodidae) biotipo B em plantas de algodoeiro tratadas com solugdes contendo

extratos de sementes de nim, corroborando os resultados encontrados nesse trabalho

Bernardi et al. (2011) verificando a eficiéncia e os efeitos subletais de um produto a
base de nim, sobre a lagarta-enroladeira Bonagota salubricola Meyrick, 1937 (Lepidoptera:
Tortricidae), obtiveram resultados promissores, pois a exposi¢do ao produto prolongou a fase
larval, reduziu a viabilidade de pupas e afetou negativamente a fecundidade do inseto. Assim
como Tavares et al. (2010), que ao testar o efeito ovicida de alguns extratos e 6leos de plantas
em ovos de mosca branca Bemisia spp. (Hemiptera: Aleyrodidae), constatou que a aplicagéo
do 6leo de nim apresentou maior eficiéncia na inviabilidade dos ovos sendo assim, a melhor

alternativa encontrada para o controle desta praga.

Apesar do nim ndo ter sido classificado como eficiente quanto a repeléncia da broca-
do-olho-do-coqueiro, sua utilizacdo no controle pode ser viavel, pois ao atrair a praga o 6leo
podera agir diretamente como inseticida causando a morte do inseto, considerando que para

os resultados de mortalidade o produto demonstrou eficiéncia satisfatoria. Portanto, a agao
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fagoestimulante acaba sendo positiva. Através dela é possivel desenvolver outros tipos de
utilizacdo do nim, como 0 seu uso na composicao de iscas atrativas, por exemplo, que além de
atrair a praga possivelmente causard a sua morte. A concentracdo subletal também foi eficaz
guanto ao objetivo proposto, que foi reduzir a oviposi¢éo e a viabilidade dos ovos, ou seja, 0
nim é capaz de interferir em quase todos os estadios do ciclo biolégico do R. palmarum se
tornando um importante aliado para o controle desta praga.
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5. CONCLUSOES

O inseticida botanico Rotenona® foi o Ginico que teve acéo fagodeterrente sobre os insetos,

apresentando-se como um promissor repelente para Rhynchophorus palmarum.

O composto mais eficiente em relacdo a mortalidade de adultos de R. palmarum dentre os

avaliados foi o Oleo de Neem Puro®.

O 6leo de nim em sua concentragdo subletal mostrou efeito positivo quando aplicado nas
fémeas de R. palmarum, pois conseguiu reduzir o nimero de oviposi¢do e interferir na
viabilidade dos ovos, diminuindo o numero de insetos que completariam seu ciclo bioldgico

e, consequentemente, oS danos causados por estes.
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