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RESUMO

A mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi Ashby, 1915 (Hemiptera: Aleyrodidae) é
um inseto oriundo do sudeste asiético e disseminado em vérias regides ao redor do mundo. E
altamente polifago e cosmopolita, com alta taxa de reproducéo e disseminacao, cujas injarias
podem comprometer até 80% da viabilidade dos plantios de citros, principalmente a laranjeira,
Citrus sinensis (L) Osbeck (Rutaceae). A praga causa danos diretos e indiretos sobre a planta
hospedeira através da succdo da seiva das folhas, excretando quantias significativas de
substancias acucaradas (conhecidas como honeydew) que recobrem as superficies de folhas e
frutos, acarretando desordens fisiol6gicas na planta e contribuindo para o surgimento do agente
etioldgico da fumagina, Capnodium citri Berk. & Desm. Esse fungo oportunista se prolifera,
reduzindo a capacidade fotossintética da cultura atacada e o nivel de nitrogénio das folhas, e
inviabiliza o comércio dos frutos. Sendo o Brasil o0 maior produtor mundial de laranja e o
terceiro maior produtor mundial de citros, o controle da mosca-negra-dos-citros se faz
veementemente necessario, pois a reducdo na producdo dos pomares pode, consequentemente,
diminuir a oferta de emprego e renda gerados pelo setor citricola no pais. O controle quimico,
cultural, biologico e o controle alternativo sdo as taticas mais utilizadas no controle do inseto
praga, dentre os quais, o controle bioldgico é considerado o mais eficiente. Além destes, 0 uso
de extratos botanicos oriundos de plantas com potencial inseticida vem sendo amplamente
utilizado, com destaque para a familia botanica das Annonaceae, por seus efeitos deletérios a
varias ordens de insetos praga de importancia agricola. Tendo em vista a urgéncia de controle
da mosca-negra-dos-citros, os efeitos nocivos que os inseticidas quimicos podem causar ao
ambiente, e considerando a crescente demanda por métodos alternativos de controle de pragas,
objetivou-se, neste estudo, avaliar a formulacdo emulsionédvel do extrato etandlico da semente
de graviola, Annona muricata L. (Annonaceae), sobre as fases imaturas da mosca-negra-dos-
citros, A. woglumi, em condicGes de laboratério. Os experimentos foram conduzidos no
Laboratério de Entomologia: Controle Alternativo de Pragas (LECAP), sendo 0s insetos
obtidos de folhas de laranjeira-lima com idade média de 15 anos, infestadas pela praga. A
formulacdo emulsionavel a base de extrato etandlico de sementes de A. muricata foi aplicada
sobre as fases imaturas do inseto (embrionaria e ninfal de 2° e 3° instar). Os tratamentos foram
avaliados com 72 horas apds a aplicacdo da formulagdo emulsiondvel. De acordo com o0s
resultados, a formulacdo emulsionavel apresentou efeito ovicida, com reducdo de eclosdo em
até 100%; e efeito ninficida moderado, com mortalidade de 50% das ninfas submetidas aos
tratamentos, ambos na maior concentracao testada. Em virtude da escassez de trabalhos com
extratos de anonéaceas sobre A. woglumi, mais estudos sdo necessarios.

Palavras-chave: Citricultura; Mosca-negra-dos-citros; Graviola; Ovicida; Ninficida



ABSTRACT

The citrus blackfly, Aleurocanthus woglumi Ashby, 1915 (Hemiptera: Aleyrodidae) is an insect
native to Southeast Asia and widespread in several regions around the world. It is highly
polyphagous and cosmopolitan, with a high rate of reproduction and dissemination, whose
injuries can compromise up to 80% of the viability of citrus plantations, especially the orange
tree, Citrus sinensis (L) Osbeck (Rutaceae). The pest causes direct and indirect damage to the
host plant by sucking the sap from the leaves, excreting significant amounts of sugary
substances (known as honeydew) that cover the surfaces of leaves and fruits, causing
physiological disorders in the plant and contributing to the emergence of the etiological agent
of sooty mold, Capnodium citri Berk. & Desm. This opportunistic fungus proliferates, reducing
the photosynthetic capacity of the attacked crop and the nitrogen level of the leaves, making the
fruit unviable for sale. Since Brazil is the world's largest orange producer and the third largest
citrus producer in the world, the control of citrus blackfly is vehemently necessary, as the
reduction in orchard production can, consequently, reduce the supply of jobs and income
generated by the citrus sector in the country. Chemical, cultural, biological control and
alternative control are the most used tactics to control insect pests, among which biological
control is considered the most efficient. In addition to these, the use of botanical extracts from
plants with insecticidal potential has been widely used, with emphasis on the botanical family
Annonaceae, for its deleterious effects on several orders of insect pests of agricultural
importance. Considering the urgency of controlling the citrus blackfly, the harmful effects that
chemical insecticides can cause to the environment, and considering the growing demand for
alternative pest control methods, the objective of this study was to evaluate the emulsifiable
formulation of the ethanolic extract of the soursop seed, Annona muricata L. (Annonaceae), on
the immature stages of the citrus blackfly, A. woglumi, under laboratory conditions. The
experiments were conducted at the Entomology Laboratory: Alternative Pest Control (LECAP),
with insects obtained from lime orange leaves with an average age of 15 years, infested by the
pest. The emulsifiable formulation based on ethanolic extract of A. muricata seeds was applied
to the immature stages of the insect (embryonic and 2nd and 3rd instar nymphs). The treatments
were evaluated 72 hours after application of the emulsifiable formulation. According to the
results, the emulsifiable formulation showed an ovicidal effect, with hatch reduction of up to
100%; and moderate nymphid effect, with 50% mortality of nymphs subjected to treatments,
both at the highest concentration tested. Due to the scarcity of studies on annonaceous extracts
on A. woglumi, more studies are necessary.

Keywords: Citriculture; Citrus blackfly; Soursop; Ovicide; Nymphid.
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INTRODUCAO

A mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi  Ashby, 1915 (Hemiptera:
Sternorryncha: Aleyrodidae) é oriunda do sudeste asiatico (CLAUSEN, 1978; NGUYEN et al.,
1998) e acomete mais de 300 espécies de plantas ao redor do mundo (NGUYEN; HAMON,
1993). Sua presenca jé foi relatada nas Américas, na Africa, Asia e Oceania (CABI, 2023),
sendo a América o continente com maior nimero de paises afetados, seguido pela Asia (EPPO,
2023). Na Europa, ha somente relato da espécie Aleurocanthus spiniferus, em areas restritas da

Italia e da Grécia, onde esta sob controle oficial (EFSA, 2019).

Entre os hospedeiros, a laranjeira, Citrus sinensis L. Osbeck (Rutaceae), é uma das
espécies de maior interesse comercial. O Brasil é o maior produtor global de laranja e de suco
concentrado de laranja; e é segundo maior produtor mundial de citros, atras apenas da China.
Segundo dados do United States Department of Agriculture (USDA, 2023), na safra 2020/21 o
pais foi responsével por 31% da produ¢do mundial da fruta, detendo mais de 70% do mercado
internacional de suco de laranja. De acordo com levantamentos do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil produziu mais de 16 milhdes de toneladas de laranja
na safra 2020/21, com destaque para o estado de Sdo Paulo, maior produtor nacional (VIDAL,
2022; IBGE, 2023).

No entanto, a produtividade dos pomares pode ser afetada negativamente pela presenca
de insetos praga. Dentre as varias espécies que acometem a cultura da laranjeira, a mosca-negra-
dos-citros é uma das mais preocupantes (ZANUNCIO JUNIOR et al., 2018a; FUNDECITROS,
2023). Devido a sua alta capacidade de reproducdo e disseminacdo, pode causar de 20 a 80%
de perdas na producdo (PARKINSON; SEALES, 2000; OLIVEIRA; SILVA; NAVIA, 2001).

E um inseto que causa danos diretos e indiretos sobre a planta hospedeira. Por meio da
succdo da seiva das folhas, excreta quantias significativas de uma substancia acucarada
(conhecida como honeydew) que recobre as superficies de folhas e frutos, acarretando
desordens fisiologicas na planta (DIETZ; ZETEK, 1920; EPPO, 2023; LOPES et al., 2013).
Com as superficies recobertas pela excrecdo agucarada liberada pelo inseto no ato da
alimentacdo, o agente etiolégico da fumagina, Capnodium citri Berk. & Desm. se prolifera,
cobrindo-as com uma camada de coloracdo preta que reduz a capacidade fotossintética da
cultura e inviabiliza o comércio dos frutos (GRAVENA, 2008; RAGA et al., 2013; GOMES et
al., 2019)
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O controle quimico, cultural, biolégico e controle alternativo sdo as taticas mais
utilizadas no controle do inseto praga. Dentre estes, o controle biol6gico é considerado o0 mais
eficiente, como observado por White e Parkinson (2001) e White et al. (2005) com o uso do
parasitoide Amitus hesperidum (Silvestri, 1927) (Hymenoptera: Platygasteridae), que apresenta
uma taxa de parasitismo de 98% para A. woglumi. Concomitantemente, o uso de fungos
entomopatogénicos como Aschersonia aleyrodis, Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae
vem ganhando destaque dentro do controle bioldgico da mosca-negra-dos-citros (ALVES,
1998; LACEY etal., 2001; RAGA; COSTA, 2008).

Diante da crescente preocupacdo mundial com o uso indiscriminado de agrotoxicos na
agricultura, e os danos que eles podem causar a0 meio ambiente, a0 homem e aos animais,
pesquisadores de todo o mundo tém buscado por alternativas mais sustentaveis no controle de
pragas (ZANUNCIO JUNIOR et al., 2018b; PARRA et al., 2021; SILVA et al., 2022).

A adocdo do Manejo Integrado de Pragas (MIP), através da utilizacdo de aleloquimicos
extraidos de plantas, especificamente, os inseticidas botanicos, tem sido uma alternativa
altamente eficiente. Sendo assim, a familia Annonaceae se destaca, com elevado potencial para
se tornar um bioinseticida por seus efeitos letais e subletais a diversas espécies de pragas
(ISMAN; SEFFRIN, 2014). Na literatura, existem relatos da atividade inseticida das plantas da
familia das anonéceas sobre as principais ordens de insetos de importancia agricola, com
destaque para Lepidoptera, Diptera, Coleoptera, Hemiptera, e Blattodea (KRINSKI;
MASSAROLI; MACHADO, 2014). No entanto, ainda ndo ha relato da aplicacdo de extratos

vegetais oriundos desta familia botanica sobre a mosca-negra-dos-citros.

Desta forma, objetivou-se neste estudo, avaliar a formulacdo emulsionavel do extrato
etandlico da semente de Annona muricata L. (Annonaceae), sobre as fases imaturas da mosca-

negra-dos-citros, A. woglumi, em condicdes de laboratorio.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Citricultura Brasileira

O Brasil se destaca como o maior produtor mundial de laranja in natura e de suco
concentrado de laranja, a frente da China e dos Estados Unidos (USDA, 2023), com producédo
de mais de 16 milhGes de toneladas no ano de 2021 (FAO, 2023), area colhida superior a 583
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mil hectares e rendimento médio de 28.682 kg ha. Para o ano de 2023, a projecéo é que o pais

produza mais de 16,7 milhdes de toneladas da commoditie (IBGE, 2023).

Dentre as regides produtoras, a regido Sudeste é a que mais produz, com destaque para
0 estado de Sao Paulo, responsavel por 75% do total nacional. A regido Nordeste vem em
segundo lugar no ranking de producéo, seguida pela regido Sul, Norte e Centro-Oeste em Gltimo
lugar (IBGE, 2023). Juntamente com S&o Paulo, outros estados se destacam na producéo de
laranja, como Minas Gerais, Parang, Bahia, Sergipe, Rio Grande do Sul, Pard, Goiés e Alagoas.
Estes nove estados brasileiros detém a maior participacdo na citricultura, correspondendo,

juntos, a mais de 98% da producéo nacional.

Na geracdo de emprego, a citricultura brasileira registrou aumento nos primeiros meses
da safra 2021/2022. Segundo a Associacdo Nacional dos Exportadores de Sucos Citricos
(CitrusBR, 2022), houve crescimento de 20,6% nos postos de trabalho, com cerca de 27.890
admissdes entre julho de 2021 e abril de 2022. Partindo-se do total de novos postos de trabalho
gerados pela agricultura no pais, o setor citricola foi responsavel por 6,47% das admissoes,
reforcando a veemente influéncia da citricultura na geracdo de emprego e renda nas mais

diversas regides produtoras espalhadas pelo Brasil.

O estado de Alagoas esté entre os 10 maiores produtores de laranja do pais e € o terceiro
maior produtor da regido Nordeste, com producdo estimada em 132.157 toneladas de laranja
(IBGE, 2023). Os plantios se concentram na regido do “Vale do Mundau", que abrange os
municipios de Branquinha, Ibateguara, S&o José da Laje e Unido dos Palmares, além do
municipio de Santana do Mundau, maior produtor e responsavel por cerca de 90% da producéo
de laranja-lima, C. sinensis L. Osbeck (Rutaceae), do estado (SEBRAE/AL, 2017). A producéo
de laranja em Alagoas é constituida de pequenos agricultores familiares, que praticam a
producdo para a geracdo de renda (ALAGOAS, 2017).

2.2. Mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi.

2.2.1 Histdrico e Disseminacao

A mosca-negra-dos-citros é oriunda do sudeste asiatico (CLAUSEN, 1978; NGUYEN
etal., 1998) e esta presente em varias regides ao redor do mundo, como nas Américas, na Asia,
Africa e Oceania (CABI, 2023; EPPO, 2023). E um inseto polifago e cosmopolita
(CARVALHO; FANCELLLI, 2021) com alta taxa de reproducéo e disseminagao, cujas injurias
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podem comprometer até 80% da viabilidade dos plantios de laranja onde a praga esta presente
(PARKINSON; SEALES, 2000; OLIVEIRA; SILVA; NAVIA, 2001).

De acordo com Nguyen e Hamon (1993), e Raga et al. (2013), a praga € capaz de infestar
mais de 300 espécies de plantas ao redor do mundo, sendo observada causando maiores danos
e com preferéncia de oviposicdo em espécies citricolas (LOPES et al., 2013), abrangendo
laranjeiras, tangerineiras e limoeiros. Ao mesmo tempo, pode infestar outras espécies vegetais
até entdo sem registro e, em certos casos, se tornar praga, como foi relatado por Farias et al.
(2011) em mogno africano, Khaya ivorensis A. Chev. (Meliaceae), na regido da Amazonia
Oriental. Além das frutiferas, a mosca-negra-dos-citros pode infestar espécies ornamentais
como a roseira, Rosa spp. (Rosaceae); e medicinais como a romézeira, Punica granatum L.
(Lythraceae) e o gengibre, Zingiber officinale Roscoe (Zingiberaceae) (ZANUNCIO JUNIOR
etal., 2018a).

O primeiro registro da mosca-negra-dos-citros no Brasil, ocorreu no ano de 2001, na
regido metropolitana de Belém-PA (Figura 1). Dois anos depois, foi registrada no estado do
Maranh&o, sendo o primeiro relato na regido Nordeste do pais. Nos anos seguintes, a praga se
disseminou por todos os estados brasileiros, com excecdo do Distrito Federal que segue como
a Unica unidade da federacdo ausente de infestacdo da mosca-negra-dos-citros (SERGIPE,
2015; CASTILHOS et al., 2019; SANTOS et al., 2020; CARVALHO; FANCELLI, 2021; RIO
GRANDE DO SUL, 2022; SANTOS; LIMA, 2022).

Figura 1. Estados Brasileiros com e sem Registro da Mosca-negra-dos-citros.

2008 2013
S3o Paulo Mato Grosso do Sul
Goias
- e
Paraiba Al
lagoas

2010 2019
Rio Grande do Norte Santa Catarina
Bahia
Rio de J
Piaui 2021
Ceard Rio Grande do Sul
Minas Gerais

. 2011 2022
Roraima Ace
Pernam| buco
Parana
Espirito Sant

:Aooa“héo i?'?é 2012 Sem registro de
P Rondénia ocorréncia
Mato Grosso Distrito Federal
. 2004 2007
Amazonas Tocantins

llustragdo: Autor (2023)
Fonte: Adaptado de Carvalho; Fancelli (2021).
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A espécie A. woglumi tinha sido classificada como Praga Quarentenaria Presente — (A2)
pela Instrucdo Normativa N° 41, de 1° de junho de 2008, publicada no Diario Oficial da Uni&o
(DOU). Porém, considerando que uma praga com essa classificacdo deveria ser de ocorréncia
restrita a determinadas areas, concluiu-se que a manutencdo do status de praga quarentenaria
presente ndo se justificava mais, uma vez que a presenca do inseto ja havia sido relatada em
varias regides. Com isso, por meio da Instrucdo Normativa N° 42, de 09 de dezembro de 2014,
0 Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), decidiu excluir a mosca-
negra-dos-citros da Lista de Pragas Quarentenarias Presentes — (A2) (MAPA, 2014; SANTOS;
LIMA, 2022).

No estado de Alagoas, o primeiro registro de A. woglumi foi feito por Santos et al. (2016)
no ano de 2014, quando a praga foi encontrada na regido de Macei0, capital do estado. Desde
entdo, espalhou-se para as demais regides e, apés o periodo de 2 anos, foi constatada sua
presenca em todos os 102 municipios alagoanos. Devido ao habito polifago da espécie A.
woglumi, fruticultores de todo o estado tém demonstrado grande preocupacéo, pois mesmo nédo
tendo sua producéo afetada, os pomares podem servir como hospedeiros alternativos. Foram
identificadas como hospedeiras da mosca-negra-dos-citros as espécies vegetais de mangueira,
Mangifera indica L. (Anacardiaceae); citros, Citrus spp.; pitangueira, Eugenia uniflora L.
(Myrtaceae); azeitona preta, Syzygium cumini (L.) Skeels (Myrtaceae); e jaqueira, A.
heterophillus. As espécies de citros e mangueira sdo as mais infestadas pela mosca-negra-dos-

citros e presentes em todos 0os municipios alagoanos. (SANTOS et al., 2020).

A forma de disseminacdo da mosca-negra-dos-citros se da, principalmente, pela
auséncia ou ineficiéncia do manejo fitossanitario, seja pelo descarte inadequado de restos
culturais infestados pelo inseto praga ou pelo translado de ferramentas e implementos agricolas
que ndo passaram pelo processo de assepsia. O transporte e comercializagdo de mudas de
fruteiras e frutos que contenham o pedunculo com folhas, provenientes de areas infestadas,
desempenham um papel significativo na disseminagédo de A. woglumi (RAGA; COSTA, 2008).
Nas lavouras, a praga se dispersa pelo voo do inseto adulto e pela ago do vento (ZANUNCIO
JUNIOR et al., 2018). Desse modo, a dispersdo se da de forma natural pelo crescimento

populacional, ocorrendo de forma vertical na planta e horizontal entre plantas (SILVA, 2005).

No 1° instar, a mosca-negra-dos-citros se dispersa em curta distancia, evitando a luz
solar intensa e se estabelece em col6nias na parte inferior das folhas jovens. Nos trés instares

seguintes, fixa-se nas folhas por meio do aparelho bucal. Em todos os estagios, alimenta-se
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através da sucgdo da seiva do floema, exceto no 4° instar ou “pupa” quando permanece em

repouso (CABI, 2023).

Alguns autores estimaram o deslocamento de A. woglumi, como Dowell e Fitzpatrick
(1978), que indicaram entre 400 a 600 metros de deslocamento por geracdo sem haver
intervencdo antrépica, podendo os adultos se distanciarem de sua planta de origem em até 50
metros por dia. Oliveira, Silva e Navia (2001) observaram que a dispersdo horizontal, ou seja,

entre plantas, pode chegar a 187 metros.

Desde que foi detectada pela primeira vez no estado de Alagoas, membros de
instituicOes de ensino e fiscalizacdo estaduais e federais passaram a observar a capacidade de
dispersdo do inseto praga e os fatores que contribuem para a distribuicdo da mosca-negra-dos-
citros (SANTOS et al., 2020).

2.2.2 Biologia e Dinamica Populacional

A mosca-negra-dos-citros é um inseto pertencente a ordem Hemiptera (antiga
Homoptera) e subordem Sternorryncha. E classificado como hemimetabdlico, cujo ciclo de vida
compreende 0s estagios de ovo, estagios ninfais de 1°, 2°, 3° e 4° instar; e adulto (ou imago)
(GULLAN; CRANSTON, 2017).

O tempo necessario para completar todo o ciclo varia em funcdo das condicGes
climéticas: quanto maior a temperatura, mais rapido sera o ciclo. De modo geral, seu ciclo se
completa entre 45-133 dias e é favorecido pela faixa de temperatura de 20-34°C (6tima 25,6
°C) e umidade relativa variando entre 70-80% (NGUYEN; HAMON, 1993; RAGA; COSTA,
2008; EPPO, 2009). Os maiores indices de infestacdo sdo observados nos periodos de menor
precipitacdo pluviométrica (RAGA; BASILLI; SOARES, 2012).

Segundo Lopes et al. (2009), a fecundidade e sobrevivéncia de A. woglumi estdo
diretamente relacionados com a planta hospedeira. Pena e Silva (2006) verificaram ciclo de
vida mais longo em M. indica (manga) quando comparado com C. sinensis (manga) e Citrus
limon (L.) Osbeck (Rutaceae) (liméo). Carvalho et al. (2017) também observaram diferenca na
biologia do inseto em diferentes espécies hospedeiras. Em laranjeira-péra a viabilidade média
foi de 70,02%; em jambeiro-vermelho, Syzygium malaccense L. (Myrtaceae), a viabilidade
média foi de 52,97%; e nas folhas de mangueira a viabilidade foi menor, com valor médio de

44,75%. No entanto, com relacdo a viabilidade dos ovos, os autores ndo observaram diferenca
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significativa entre laranjeira-pera e mangueira: a viabilidade média dos ovos foi de 82,39 e

79,79%, respectivamente.

Pena et al. (2009a) verificaram maior sobrevivéncia da fase imatura da mosca-negra-
dos-citros em lima-acida Tahiti, Citrus aurantiifolia (Christm.) Swingle (Rutaceae), (68,0%)
quando comparada com a manga (36,6%), que por sua vez ndo diferiu, estatisticamente, do
valor registrado em laranja doce (56,6%). Segundo os autores, a praga encontra estimulos
quimicos maiores para realizar a oviposicdo em lima-acida Tahiti do que em laranja doce e

manga, concluindo que esta planta pode ser considerada como o hospedeiro mais favoravel.

Além da espécie hospedeira ideal, o sistema de producao adotado tem influéncia sobre
a biologia e sobrevivéncia da mosca-negra-dos-citros. Em sistemas agroflorestais, o indice de
plantas com a presenca de A. woglumi foi maior, com média de 32%, enquanto que o sistema
convencional apresentou média de 24,8% (SCHROTH et al., 2000; POLTRONIERI,
VERZIGNASSI, 2007; SILVA et al., 2011). Os autores afirmam que o maior indice de plantas
infestadas por A. woglumi em sistemas agroflorestais em relagdo aos cultivos convencionais,
pode estar relacionado com o microclima gerado pelas espécies de maior porte nos periodos
mais quentes e de menor precipitacdo. Ao mesmo tempo, a protecéo fisica contra o impacto das

gotas de chuva aumenta as chances de sobrevivéncia da praga nos sistemas agroflorestais.

2.2.3 [Estéagios de Desenvolvimento

O ovo tem formato de canoa, com as pontas arredondadas (Figura 2A), o qual é preso a
folha por um pedicelo curto (extensdo do cdrion) situado proximo a sua extremidade posterior.
Quando sdo recém colocados, 0s ovos sdo branco-cremoso, sendo que apds 36 a 48 horas
tornam-se de cor marrom e, entre o oitavo e o décimo dia, tornam-se pretos (DIETZ; ZETEK,
1920; RAGA,; FELIPPE; IMPERATO, 2016). Sdo postos em numero variavel de 35 a 50, com
média de 28 ovos por postura (NGUYEN; HAMON, 1993). Observou-se que 0 namero de
espirais por planta varia, em média, entre 17,4 e 35,8 e 0 nimero de ovos por planta entre 211
e 568 (PENA et al., 2009a).

Os ovos séo colocados normalmente em forma de espiral (Figura 2B) quando os adultos
ndo sao perturbados, mas ha grande irregularidade na forma dessas espirais. A fémea
geralmente comeca no que se torna o centro da espiral (embora ja se tenha observado o
contrério) e, voltada para fora, comeca uma série de vibracGes e contracfes nervosas. Ainda
permanece desconhecida a possivel vantagem desse comportamento (DOWELL; CHERRY,

1981). Como a distancia que a fémea avanca é varidvel e como ela pode ser perturbada por
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outros individuos na folha ou por obstaculos como pupas ou cochonilhas, a “massa” de ovos

muitas vezes distingue do formato espiralado normalmente visto (DIETZ; ZETEK, 1920).

Os ovos sdo depositados na face inferior das folhas (abaxial), pois as fémeas séo
fototrépicas negativas no momento da oviposicdo, fato evidenciado quando as folhas nas quais
as fémeas estdo ovipositando sao viradas, cessando a postura de ovos logo apés. A oviposicao
em frutos € algo raro, podendo ocorrer somente sob certas circunstancias como quando a fruta
estiver bem sombreada e a arvore estiver fortemente infestada (DIETZ; ZETEK, 1920; CABI,
2023).

Transcorridos 7-10 dias, a ninfa de 1° instar eclode (Figura 2C). E bastante alongada,
medindo 0,3 x 0,15 mm (CABI, 2023), tem forma ovalada, cor esbranquicada, manchas
oculares avermelhadas e antenas e pernas curtas. Duas horas ap0s a emergéncia do ovo, as
ninfas séo totalmente escuras — exceto as margens — e, dentro de quatro horas, sdo totalmente
coloridas de preto. A duragdo do primeiro instar varia de 7 a 16 dias e representa 0 momento de
dispersdo de imaturos, cujas ninfas perdem as pernas e fixam o aparelho bucal na folha
iniciando sua alimentacdo (RAGA; COSTA, 2008). A mortalidade neste instar, quer seja em

condicdes de campo ou em laboratorio, € excepcionalmente elevada (DIETZ; ZETEK, 1920).

Dentro de 3 a 4 horas apds a mudanca do primeiro para o segundo instar, a ninfa adquire
coloracdo preto-opaco ou marrom escura, com excecao de uma grande mancha mais ou menos
circular na parte anterior do dorso, que permanece verde-opaco. Imediatamente em seguida, a
ninfa comeca a se achatar, sendo mais ovalada em comparagdo com o instar anterior, medindo
cerca de 0,40 x 0,20 mm e recoberta com espinhos sobre o corpo (Figura 2D). Esse achatamento
faz com que a epiderme se rasgue cada vez mais para trds até se desprender totalmente,
permanecendo presa aos espinhos dorsais. A partir de entdo, tanto para se livrar da epiderme
engessada quanto para inserir seu aparelho bucal na folha, a ninfa passa a realizar uma série de
movimentos bastante violentos (DIETZ; ZETEK, 1920; RAGA; COSTA, 2008).

No segundo instar, o0 inseto &€ mais convexo que no estagio anterior e 0s espinhos sdo
mais numerosos e mais proeminentes. De forma geral, a epiderme engessada permanece, mas
nem sempre, presa aos espinhos dorsais e repousa perto do meio do dorso da ninfa. A duracéo
deste instar varia de 5 a 30 dias em condi¢6es de laboratdrio. A grande maioria das ninfas realiza
a ecdise entre o oitavo e o décimo terceiro dia (DIETZ; ZETEK, 1920).



20

Figura 2. Fases imatura da mosca-negra-dos-citros. A. ovos; B. detalhe da oviposi¢do em

forma de espiral; Ninfa de Aleurocanthus woglumi no 1° (C) e 2° instar (D)

Fonte: Autor (2023).

No terceiro instar (Figura 3A), a Unica parte do corpo que ndo escurece é uma mancha
verde opaca caracteristica, mais ou menos hemisférica na parte anterior do dorso, situada sobre
a maior parte do térax e a parte anterior do abdome. Os espinhos sdo mais numerosos e mais
robustos do que no segundo instar e a ninfa aumenta de tamanho, passando a medir 0,87 x 0,74
mm (RAGA; COSTA, 2008). A epiderme moldada do estagio anterior permanece presa ou
emaranhada nos espinhos da parte intermediaria do dorso. O formato da ninfa é
consideravelmente mais convexo e o contorno é ovalado. A partir desse instar a diferenciacdo
dos sexos pode ser feita com certeza pela primeira vez nos estagios de desenvolvimento, sendo
0s machos pelo menos um terco menor em relagdo as fémeas. A mortalidade de ninfas neste

instar € menor que nos estagios anteriores: pouco mais de 12% (DIETZ; ZETEK, 1920).
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No 4° instar (Figura 3B), quando também passa a ser chamada de “pupa", a ninfa
apresenta uma espécie de cera marginal branca (franja) secretada em torno das margens do
corpo do inseto, sendo que os machos geralmente secretam visivelmente mais do que as fémeas.
A forma das ninfas € nitidamente ovalada no contorno, sendo a parte anterior a extremidade
menor. O inseto é convexo, com uma crista proeminente e recoberto por numerosos espinhos
longos e robustos. Inicialmente, os individuos séo achatados e, ao final de 15 minutos tornam-
se distendidos, com numerosos espinhos visivelmente destacados (DIETZ; ZETEK, 1920;
RAGA; COSTA, 2008).

Nestes ultimos estagios, ha dimorfismo sexual entre pupas macho e fémea: estas sdo
quase o dobro do tamanho dos machos e possuem um par de cerdas a mais em relagdo ao macho
(Figura 3C). A duracéo do periodo de pupa € bastante variavel, podendo oscilar entre 16 e 80
dias. Ao ar livre, a duracdo média varia de 16 a 50 dias, podendo oscilar entre 16 e 80 dias, e a
mortalidade permanece em torno de 10% (DIETZ; ZETEK, 1920; RAGA; COSTA, 2008;
CABI, 2023).

Figura 3. Estagios finais e dimorfismo sexual de Aleurocanthus woglumi. A. Ninfa de 3° instar;

B. ninfa de 4° instar (“pupa”); C. dimorfismo sexual no tamanho de pupas macho e fémea.

Fonte: (A) e (B) Autor (2023); (C) EPPO — European and Mediterranean Plant Protection Organization (2023).
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Em todos os instares, foram observados que logo apos a ecdise as ninfas expeliam gotas
de um liquido limpido, mais ou menos Vviscoso, nas extremidades de praticamente todos 0s
espinhos. Segundo os autores, nenhuma abertura foi observada nas extremidades desses
espinhos e eles podem funcionar apenas por um curto periodo de tempo e fechar, sendo esta
uma condigéo bastante incomum (DIETZ; ZETEK, 1920).

Quando o adulto (Figura 4A) esta pronto para emergir da pupa, uma divisdo aparece em
sua porg¢éo anterior (Figura 4B), cuja haste surge no meio da margem anterior e se estende ao
longo da linha mediana dorsal até a juncdo do térax com o abdome. Essa divisdo em formato
de “T” se estende para a direita e para a esquerda ao longo da sutura que separa o torax e o
abdome. Essa divisdo é visivel entre meia hora a uma hora antes do adulto comecar os
movimentos de empuxo da extvia (DIETZ; ZETEK, 1920; NGUYEN; HAMON, 1993;RAGA,
COSTA, 2008).

Depois de emergir da caixa da pupa, os adultos costumam repousar ao lado dela até que
varias partes do seu corpo figuem endurecidas. Durante esse periodo, realizam movimentos
nervosos como contragdes das pernas e das asas para acelerar o processo. Cerca de 24 horas
apos a emergéncia, os adultos ficam cobertos por uma densa pulveruléncia, de modo que
apresentam aparéncia azulada, com manchas incolores nas asas, quando em repouso, formando
uma faixa branca ao longo da superficie (DIETZ; ZETEK, 1920).

Figura 4. Detalhes da fase adulta de mosca-negra-dos-citros. A. adulto de mosca-negra-dos —

citros; B. abertura por onde adultos de Aleurocanthus woglumi emergem.

Fonte: A (RAGA; COSTA, 2008); B (Autor, 2023)
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No campo, os machos sdo facilmente distinguiveis das fémeas, apresentando diferenca
na estrutura da extremidade do abdome e sendo perceptivelmente menores. Os machos medem
0,9 mm de comprimento enquanto a fémea mede 1,3 mm (NGUYEN et al., 1993). Quando
deixam sua posi¢do original, ap6s o endurecimento de todo o corpo, ambos se relinem numa
planta jovem, infestada, provavelmente tanto para garantir alimento quanto para assegurar a
fertilizacdo das fémeas. Geralmente, a razéo sexual é equivalente, sendo igual o nimero de
machos e fémeas. Por vezes, no entanto, 0 nimero de fémeas pode exceder o nimero de machos
em umarelacdo de até 8 para cada 3. Estas anomalias podem ocorrer dependendo da intensidade
de infestacdo da planta hospedeira, sendo na maioria dos casos as fémeas mais abundantes que
os machos (DIETZ; ZETEK, 1920; CABI, 2023).

Quando confinados, os adultos sdo fototropicos positivos, sempre se reunindo onde a
luz é mais forte. Esta reacdo a luz € descrita na literatura como um guia para a planta hospedeira
em crescimento. No entanto, neste Gltimo caso, ao contrario de quando estdo confinados,
apresentam fototropismo negativo, se juntando invariavelmente na parte inferior das folhas e
evitando a luz. O tempo de duracédo da vida de um inseto adulto de A. woglumi varia bastante.
Em geral, é de pelo menos uma semana, podendo chegar a 12 dias somando-se o periodo que
permanecem ao lado da exdvia da pupa e 0 tempo maximo que permanecem nos rebentos da
planta (DIETZ; ZETEK, 1920).

2.2.4 Danos e Monitoramento

Tanto os adultos como as formas imaturas de A. woglumi causam danos ao se
alimentarem do floema da planta, deixando-as debilitadas, levando ao murchamento e, na
maioria das vezes, & morte. Durante a alimentacdo, eliminam uma excregdo acgucarada na
superficie da folha, facilitando o aparecimento da fumagina, C. citri, que reduz a fotossintese,
impede a respiracdo (NGUYEN; HAMON, 2003) e diminui o nivel de nitrogénio nas folhas
(OLIVEIRA; SILVA; NAVIA, 2001).

Em todos os estagios, quantidades consideraveis de secre¢des acucaradas sdo excretadas
pelo orificio vasiforme, sendo que algumas colbnias excretam mais que outras. A quantidade
varia de acordo com a taxa na qual os insetos se alimentam. Por conseguinte, ao cair goticulas
de agua nas folhas logo abaixo das infestadas, logo comeca a crescer fuligem, caracteristica da
fumagina, causada pelo fungo. O teor de nitrogénio orgéanico da folha é reduzido abaixo de
2,2%, que € pré-requisito minimo para que a frutificacdo seja bem-sucedida (RAO; GEORGE,

2018). Com o desenvolvimento de fuligem nas folhas e frutos, alteracdes fisiol6gicas negativas
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ocorrem nas plantas (GOMES et al., 2019), diminuindo a respiracdo foliar e a fotossintese
(RAGA etal., 2013).

Vale ressaltar que as infestacfes de A. woglumi ndo sdo necessariamente acompanhadas
por grande crescimento de fumagina, uma vez que ja foram relatados casos de arvores
praticamente livres da mosca-negra-dos-citros e ainda assim recobertas por grande crescimento
desse fungo. Nestes casos, as arvores estavam infestadas por outros insetos fitofagos como as
cochonilhas, que excretam maiores quantidades de substancias agucaradas do que a mosca-
negra-dos-citros (DIETZ; ZETEK, 1920).

Em pomares com deficiéncia nutricional, co-infestados ou ndo com ortézia, Orthezia
praelonga (Douglas, 1891) (Hemiptera: Ortheziidae), ou ainda, manejados com insumos e
aplicacdes excessivas de inseticidas quimicos e fungicidas, ha crescimento exponencial da
populacdo de A. woglumi durante 2 ou 3 anos apds a introducdo do inseto na area (RAGA et
al., 2013).

Na literatura, de forma geral, existem trés diretrizes gerais para a detectar a presenca da
mosca-negra-dos-citros no campo. Primeiramente, a area preferencial para a presenca de
infestacdo é a metade inferior da planta. Em segundo lugar, os ovos de A. woglumi ficam
agrupados nas folhas e estas, por sua vez, compdem grupos de folhas infestadas. No terceiro
ponto, o nivel de controle é indicado pela visualiza¢do da associacdo da mosca-negra-dos citros
com a presenca de fumagina nas folhas (CHERRY; FITZPATRICK, 1979; DOWELL et al.,
1981; SILVA et al., 2011)

E recomendada a utilizagdo de armadilhas adesivas de coloragdo amarela “Tipo stick”
para monitorar a populacdo do inseto praga. Recomenda-se, também, realizar inspec¢des
semanais ou quinzenais em novas brotacOes e na parte abaxial das folhas, com o objetivo de
encontrar posturas em formato de espiral, os diferentes estadios ninfais e os adultos que voam
rapidamente quando se toca nas folhas das plantas. As armadilhas ndo configuram método de
controle da praga, servem apenas como um indicativo da ocorréncia e do nivel populacional da
praga, devendo ser instaladas na planta a aproximadamente 1,5 metro de altura para capturar os
adultos com mais eficiéncia, devendo-se evitar a exposicdo solar direta (MENDONCA et al.,
2015; CARVALHO; FANCELLLI, 2021).

Com isso, vale ressaltar que o monitoramento populacional deve ser feito com
frequéncia nos pomares pois servem como base para a tomada de decisdo do controle da mosca-

negra-dos-citros, quando se adota os principios do MIP.
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2.3 Téticas de Controle da mosca-negra-dos-citros
2.3.1 Controle Quimico

No Brasil, existem seis inseticidas quimicos registrados no MAPA para o controle da
mosca-negra-dos-citros: Ampligo®; Ankor®; Masumo®; Provado 200SC®; Kohinor
200SC®; e Privilege®. Trés destes contém como principio ativo a mistura de clorantraniliprole
(antralilamida) + lambda-cialotrina (piretroide); dois contém imidacloprido (neonecotinoide);
e um composto pela mistura de acetamiprido (grupo quimico neonecotinoide) + piriproxifem
(éter piridiloxipropilico). Ambos os produtos estdo enquadrados na classificacdo toxicolégica
de categoria 4 (pouco toxico), e classificacdo ambiental 1 (Produto Altamente Perigoso ao
Ambiente) e 3 (Produto Perigoso ao Ambiente) (MAPA/AGROFIT, 2023).

A pulverizagdo do inseticida deve ser realizada de forma adequada, visando atingir a
parte inferior das folhas. Vale ressaltar que o produto usado no controle quimico deve ser
aplicado com cautela, seguindo as recomendagdes da bula do produto e a orientacéo do técnico
responsavel (CARVALHO; FANCELLLI, 2021).

2.3.2 Controle Cultural

As técnicas utilizadas no controle cultural devem restringir a disseminagdo ou a entrada
da praga em area onde ndo foi identificada. Apos a detec¢do da praga no pomar, é recomendado
eliminar as partes vegetais (ramos com folhas) infestadas pelas formas jovens, que devem ser
retirados do pomar e queimados ou enterrados, de forma a reduzir a populacdo da mosca-negra-
dos-citros (MENDONCA et al., 2015). Apo6s a remocdo das partes infestadas, armadilhas
adesivas amarelas devem ser instaladas para 0 monitoramento e captura dos insetos adultos,
devendo ser feita a troca das armadilhas a cada sete dias (MELLO e MAIA, 2008).

Além destas, outras medidas devem ser tomadas para mitigar a proliferacdo da praga.
Evitar o transporte de vegetais ou partes do vegetal que estejam infestados para areas onde néo
h& ocorréncia do inseto praga; producdo e transporte de mudas de espécies hospedeiras em
ambiente controlado (telado); fazer o plantio de espécies vegetais que formam barreiras
fitossanitarias naturais e agem como quebra vento; realizar a lavagem e desinfecdo de maquinas
e implementos agricolas e a lavagem de frutos colhidos para a comercializagdo (RAGA;
COSTA, 2008).
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2.3.3 Controle Biologico

O controle bioldgico é o método mais eficiente para o controle de A. woglumi, indicado
tanto pelas caracteristicas de sustentabilidade, quanto pela ndo agressdo ao meio ambiente. A
mosca-negra-dos-citros tem varios inimigos naturais, sendo considerados efetivos as vespinhas
Encarsia opulenta (Silvestri, 1927) (Hymenoptera: Aphelinidae) e Amitus hesperidum
(Silvestri, 1927) (Hymenoptera: Platygasteridae) (NGUYEN; HAMON, 1993; MENDONCA
etal., 2015; CARVALHO; FANCELLI, 2021).

A fémea de A. hesperidium pode ovipositar nos trés estagios ninfais de A. woglumi,
apresentando sincronia com a duracgéo da fase de ninfa da praga; seu ciclo de vida varia de 45
a 60 dias. White et al. (2005) constataram que o parasitoide liberado no ano de 2000 em pomares
de citros no municipio de Trindade (SP), proporcionou controle da mosca-negra-dos-citros

acima de 98%.

A espécie E. opulenta € classificada como um parasitoide solitario, isto é, apenas um
ovo é depositado por ninfa de seu hospedeiro, com preferéncia para as de segundo instar. Os
ovos fertilizados podem originar machos ou fémeas. Essa espécie de parasitoide é capaz de se
manter no campo mesmo em condig¢des de baixa populagéo do inseto hospedeiro (NGUYEN e
HAMON, 1993).

Segundo Bernardes et al. (2004), Mendonca et al. (2004) e Maia et al. (2004), varios
insetos atuando como predadores ou parasitas ja foram encontrados naturalmente sobre a
mosca-negra-dos-citros. Entre os predadores, observou-se os coledpteros Cycloneda sanguinea
(Linnaeus, 1763) (Coleoptera: Coccinellidae), Delphastus pusillus (LeConte, 1852)
(Coleoptera: Coccinellidae), Stethorus sp. (Coleoptera: Coccinellidae) e Neojauravia sp.
(Coleoptera; Coccinellidae); o neurdptero Chrysoperla sp. [externa] (Hagen, 1861)
(Neuroptera; Chrysopidae); e o diptero Pseudodorus clavatus (Fabricius, 1794) (Diptera:
Syrphidae).

Além de parasitoides e insetos predadores, existem fungos entomopatogénicos com
elevada eficiéncia no controle de A woglumi. Um notério exemplo é o fungo Aschersonia
aleyrodis, que causa epizootia natural atacando ninfas da mosca-negra-dos-citros (RAGA et al.,
2008; PENA et al., 2009b; PEREZ-GONZALEZ; GOMEZ-FLORES; TAMEZ-GUERRA,
2022). Outros fungos como Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae vém ganhando
destaque dentro do controle biol6gico de pragas (ALVES, 1998; LACEY et al., 2001; RAGA,;
COSTA, 2008).
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2.3.4 Controle Alternativo

O controle alternativo vem ganhando destaque no controle de pragas em funcdo da
demanda por métodos menos nocivos ao ambiente e a salde do aplicador/consumidor. O
controle alternativo da mosca-negra-dos-citros tém sido realizado através da pulverizacéo de
agua adicionada com detergentes e/ou Oleos vegetais. Porém, na maioria das vezes, ha
ressurgéncia da praga na plantacdo, pois a praga possui a capacidade de infestar hospedeiros
alternativos, sendo necessarias aplicacGes continuas destas substancias para evitar a sua
proliferacdo (MENDONCA et al., 2015).

Segundo Silva et al. (2012) 6leos de soja, Glycine max L. (Fabaceae); milho, Zea mays
L. (Poaceae); algoddo, Gossypium hirsurtum L. (Malvaceae) e 6leo da semente de nim,
Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae), causam a mortalidade de A. woglumi nos estagios de
ovo e ninfa. O 6leo de algod&o é capaz de causar mortalidade de 100% em ovos e ninfas da
praga quando aplicado em baixas concentragcdes. Também, o uso do extrato de mamona, Ricinus
communis L. (Euphorbiaceae), foi eficiente no controle da mosca-negra-dos-citrus quando

combinado com fungos entomopatogénicos (COSTA et al., 2022).

2.5. Uso de extratos botanicos no controle de pragas

Os extratos vegetais ja possuem atividade inseticida comprovada, pois além de possuir
uma grande quantidade de compostos bioativos, ainda podem atuar sinergicamente,
apresentando caracteristicas atraentes ou repelentes, que podem ser vidveis em sistemas de MIP,
como alternativas dirigidas para controle e monitoramento das populagdes de insetos
(NAVARRO-SILVA; MARQUES; DUQUEL, 2009).

Os compostos com acdo inseticida obtidos dos diversos orgdos das plantas séo
denominados inseticidas botanicos (MOREIRA et al., 2005). S&o produtos derivados de plantas
com acdo inseticida ou partes delas, podendo ser o proprio material vegetal, normalmente moido
até ser reduzido a po, ou seus produtos derivados por extracdo aquosa ou com solventes
organicos, tais como o alcool, o éter, a acetona, o cloroférmio etc. ou destilacdo (MENEZES,
2005). Segundo Vendramim (1997), ha dois propdsitos para a realizacdo de pesquisas com
plantas inseticidas: a descoberta de moléculas novas para obtencéo de novos produtos sintéticos

ou a obtencdo de inseticidas botanicos naturais para uso direto no controle de pragas.

Dentre as vantagens de se usar inseticidas botanicos, Menezes (2005) cita a degradacao
rapida pela luz solar, ar, umidade, chuva e enzimas desintoxicantes, consequentemente, 0 risco

de selecionar populacGes resistentes € menor. Além do mais, a aplicacdo pode ser feita pouco
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antes da colheita. Outra vantagem €& a acdo rapida, embora a morte ndo aconteca tdo
rapidamente, os insetos podem parar de alimentar-se do hospedeiro imediatamente apos a
aplicacdo. Por fim, a baixa toxicidade aos mamiferos, como também a n&o fitotoxicidade nas
dosagens recomendadas e 0 baixo custo, se disponiveis e desenvolvidos na propria propriedade

rural.

Os derivados botanicos podem causar diversos efeitos sobre os insetos, tais como
repeléncia, inibicdo de oviposicédo e da alimentacéo, alteracGes no sistema hormonal, causando
disturbios no desenvolvimento, deformacdes, infertilidade e mortalidade nas diversas fases
(ROEL, 2001). Podem penetrar no organismo do inseto por ingestdo, através do aparelho
digestivo, por contato, atravessando o tegumento e através das vias respiratorias (GALLO et
al., 2002). Porém, segundo e Vendramim (2001), a mortalidade dos insetos por inseticidas
botanicos é apenas um dos efeitos e nem sempre esse deve ser 0 objetivo, sendo que o ideal é
reduzir ou, se possivel, impedir a oviposicdo e a alimentacdo do inseto e, consequentemente, o

crescimento populacional da praga.

Apbs o inicio da alimentacéo, se o inseto for estimulado a permanecer alimentando-se,
a substancia responsavel serd chamada de estimulante ou fagoestimulante. No caso do inseto
ser induzido a paralisar a alimentagdo, a substancia que provoca esse estimulo serd chamada
fagodeterrente (fagoinibidora) (DANTAS et al., 2000; SEFFRIN, 2006). A deterréncia, por
reduzir o consumo de alimento, provoca deficiéncia nutricional. A falta de nutrientes, por sua
vez, pode ocasionar um atraso no desenvolvimento ou deformagdes, diminuindo, assim, a
capacidade de movimentacdo do inseto na procura por alimento ou de local para abrigo ou

reproducdo, tornando-o suscetivel ao ataque de inimigos naturais (COSTA et al., 2004).

Existem relatos de diversas familias botanicas com potencial inseticida. Espécies
vegetais de Meliaceae, Solanaceae, Rutaceae, Myrtaceae e Annonaceae ja foram testadas e
tiveram sua acdo fitotdxica comprovada (VENDRAMIM; CASTIGLIONI, 2000;
BRUNHEROTTO; VENDRAMIM, 2001; BRITO et al. (2004); MOREIRA et al., 2005;
BERMEJO et al., 2005; ALVARES COLOM et al., 2007; KRAEMER et al., 2007;
TRINDADE et al., 2018). Dentre estas, a familia Annonaceae se destaca, pois apresenta
atividade antimicrobiana e inseticida devido a presenca das acetogeninas (ZAFRA-POLO et
al., 1996; LUMMEN, 1998; CASTILLO-SANCHEZ; JIMENEZ-OSORNIO; DELGADO-
HERRERA, 2010).
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2.5.1 Familia Annonaceae

As plantas dessa familia apresentam efeito inseticida comprovado e por esse motivo
possuem grande potencial para o controle alternativo de pragas (ISMAN; SEFFRIN, 2014),
principalmente como inseticidas botanicos. Estdo amplamente distribuidas nas zonas tropicais
e 0s principais centros de diversidade desse grupo de plantas sdo as Americas (Central e do
Sul), a Africa e a Asia. A familia apresenta 119 géneros e mais de 2000 espécies relatadas na
literatura, destas, 42 espécies apresentam potencial inseticida e estdo distribuidas em 14 géneros
(Annona, Artabotrys, Asimina, Cardiopetalum, Dennettia, Duguetia, Guatteria, Monodora,
Mkilua, Oxandra, Polyathia, Rollinia, Unonopsis e Xylopia) (HERNANDEZ; ANGEL 1997;
KRINSKI; MASSOROLI; MACHADO, 2014; SAO JOSE et al., 2014).

Do ponto de vista fitoquimico, a familia Annonaceae se destaca pelos variados tipos de
metabdlitos secundarios. Dados quimiotaxonémicos caracterizam esta familia pela presenca de
alcaloides, flavonoides e terpenoides (BERMEJO et al., 2005; SILVA et al., 2009; LIMA,
PIMENTA; BOAVENTURA, 2010; MATSUMOTO et al., 2010; MIAO et al., 2016). As
acetogeninas presentes nas anonaceas (ACGs) sdo acidos graxos neurotoxicos de cadeia longa,
e potentes inibidores lipofilicos do complexo mitocondrial I, que atuam por meio da inibicdo
da NADH: ubiquinona oxidoredutase (SPENCER; PALMER, 2017).

A anonacina foi a acetogenina mais abundante relatada em folhas e frutos de A.
muricata, mas também foi relatada em sementes, cascas e raizes. Tem sido sugerido que 0s
mecanismos inseticidas das acetogeninas sdo devidos ao anel THF ter forte interacdo com a
interface das bicamadas lipidicas, e o espacador alquil entre a y-lactona e as porgdes do anel
THF hidroxilado. Essa interacdo desencadeia atividades inibitérias potentes na NADH oxidase,
resultando na inibicdo do complexo mitocondrial I, e assim danificando a cadeia respiratéria e
a integridade e funcéo da célula (GAVAMUKULYA; WAMUNYOKOLI; EL-SHEMY, 2017).
Este mecanismo de acdo esgota o suprimento de ATP das células, induzindo a apoptose (morte
celular programada) (PADMANABHAN; PALIYATA, 2016).

Na literatura, existem relatos da atividade inseticida das plantas da familia anonacea
sobre as principais ordens de insetos de importancia agricola, com destaque para Lepidoptera
(19 espécies), Diptera (17 espécies); Coleoptera (16 espécies); Hemiptera (11 espécies) e
Blattodea (2 espécies) (KRINSKI; MASSAROLI; MACHADO, 2014). Destaque,
principalmente, para as especies A. muricata e A. squamosa, que atualmente sdo as espécies

mais utilizadas para estudos de potencial inseticida.
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2.5.1.1 Gravioleira — Annona muricata

Todas as partes da planta de gravioleira, Annona muricata L. (Annonaceae), apresentam
evidéncias de propriedades inseticidas, devido a presenca de flavonoides e alcaloides como a

muricina, a muricinina, as acetogeninas, entre outros compostos quimicos (SANCHEZ, 1997).

Micheletti et al. (2017), avaliando o efeito do extrato de sementes de A. muricata sobre
Xanthopastis timais (Cramer, 1780) (Lepidoptera: Noctuidae), observaram que a fase larval foi

afetada pelo uso do extrato em relacdo a sobrevivéncia, mortalidade, peso e duragédo do periodo.

Trindade et al. (2018), avaliaram o efeito de extratos de sementes de graviola, A.
muricata obtidos com diferentes solventes sobre Plutella xylostella L. (Lepidoptera:
Plutellidae) e os resultados mostraram que 0s extratos organicos afetaram apenas a fase larval

e reduziram a viabilidade em mais de 60%.

De acordo com Santos (2021), o extrato emulsionavel de semente de graviola, quando
pulverizado por contato sobre a cochonilha farinhenta, Planococcus citri, (Risso, 1813)
(Hemiptera: Pseudococcidae), apresentou toxicidade, tanto para as ninfas de terceiro instar
quanto para os adultos. Com estas caracteristicas, a familia Annonaceae tem mostrado grande
potencial de uso no controle de pragas.

O extrato hexanico de sementes de A. muricata aplicado na concentragdo de 0,5%,
resultou no controle de 98,9% do afideo Aphis craccivora (Koch, 1854) (Hemiptera: Aphididae)
(RODRIGUES; VALENTE; LIMA; TRINDADE; DUARTE, 2014). Também testado em outro
afideo, o pulgéo verde, Aphis gossypii (Glover, 1887) (Hemiptera: Aphididae), Santos et al.
(2018) observaram que a aplicacao de extratos anonaceos a 0,39% ja foi suficiente para causar

mortalidade de 50% na populagéo do inseto.

O extrato organico de sementes de A. muricata também ¢é tdxico ao afideo-da-couve,
Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera: Aphididae) (PAZ et al., 2018).

3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia: Controle
Alternativo da Pragas (LECAP), Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA) da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), localizado no municipio de Rio Largo — AL. Os
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bioensaios foram realizados sob condic¢des controladas de temperatura e umidade, monitoradas
com termohigrémetro (27 + 10°C; 70 + 10% UR).

3.1 Obtencao do Inseto praga

Folhas contendo ovos e ninfas de A. woglumi foram coletadas na propriedade “Rancho
do Vovd Pakita”, localizada no municipio de Unido dos Palmares - AL, em pomar de laranjeira-

lima, C. sinensis, com idade estimada em 15 anos, isento de produtos quimicos.

Apbs coleta e triagem, realizou-se a desinfeccdo das folhas contendo os insetos,
utilizando-se uma solugdo de hipoclorito de sodio a 0,5% por 5 minutos e, em seguida, as
mesmas foram lavadas trés vezes em agua destilada. Apds secagem em papel toalha, 0s ovos
foram contabilizados em cada espiral e retirado o excesso com auxilio de estilete. Para os testes

com ninfas, foram contabilizadas as de segundo e terceiro estadios ninfais.

3.2 Preparo da formulacdo emulsionavel de extrato de semente de graviola (Annona
muricata)

A formulacdo emulsionavel a base do extrato etandlico de semente de graviola, foi
preparada seguindo a metodologia descrita por Santos (2021), que consistiu em combinar as
fases aquosa e oleosa apds pré-aquecimento de ambas as fases a temperatura de 60°C. A fase
oleosa adicionou-se 10 mL do extrato etandlico de semente de graviola e 3,5 g de Span® 60,
enquanto a fase aquosa recebeu 85 mL de &gua destilada e 1,59 de Tween® 80. Em béqueres
separados, as fases oleosa e aquosa foram aquecidas a 60° C por 10 minutos em banho-maria;
depois foram reunidas em um Unico béquer e deixadas por mais 15 minutos sob agitagcdo
manual. Apos o preparo, a emulsdo foi acondicionada em vidro até o resfriamento total em
temperatura ambiente e, em seguida, foi hermeticamente fechado e mantido em refrigerador até

0 momento do uso.

A partir da formulacdo emulsionavel foram preparadas as dilui¢des, com agua destilada,
correspondentes as concentrac@es 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0%. A testemunha foi acrescida de 1,59
de Tween®80 e 3,59 de Span®60, que correspondem aos emulsificantes e espessantes utilizados

na formulagéo da emulsdo.
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3.3 Efeito ovicida da formulacdo emulsionavel de semente de graviola sobre

Aleurocanthus woglumi

Apbs a conclusdo do processo de assepsia, as folhas foram dispostas em placas de Petri
e pulverizadas uma Unica vez na parte inferior (abaxial) com a formulacdo emulsionéavel do
extrato etandlico da semente de graviola nas diferentes concentracdes. As pulverizacfes foram
feitas em torre de Potter (Potter, 1952), a uma pressao de 5 psi/pol? e volume de calda de 2,0
mL, correspondendo a um deposito de 1,9 £ 0,37 mg/cmz2. Em seguida, as folhas foram alocadas
em placas de Petri e acondicionadas em B.O.D. com temperatura média de 27 + 1°C, U.R.: 70
+ 10%, Fotofase: 12h.

O efeito ovicida do extrato foi testado sobre ovos de coloracao alaranjada apresentando
linhas longitudinais de eclosdo, como descrito por Pena et al. (2009a), caracteristicas que
indicam que as posturas tém aproximadamente 8 a 10 dias, sendo o periodo embrionario com
duracdo média de 15 dias. O procedimento foi assim adotado para evitar o ressecamento das
folhas, contendo os ovos, antes de obter os dados de eclosdo das ninfas. Para isso, o peciolo e
o limbo das folhas de citros foram envolvidos em algoddo umedecido diariamente com agua

destilada para manter a turgescéncia da folha.

Foram efetuadas avaliagdes diarias, durante trés dias, com auxilio de microscopio
estereoscopio para observacdo e registro de eclosédo de ninfas ou alteragcbes nos ovos.Foram
efetuadas avaliacOes diarias, durante trés dias, com auxilio de microscépio estereoscépio para

observacéo e registro de ecloséo de ninfas ou alteracdes nos ovos.

3.4 Efeito ninficida da formulacdo emulsionavel de semente de graviola sobre

Aleurocanthus woglumi

Para avaliar o efeito do extrato sobre ninfas de A. woglumi foram utilizadas ninfas de 2°
e 3° estadios. A metodologia de manutencdo da turgescéncia das folhas, bem como pulverizacéo

e condicionamento foi a mesma utilizada nos testes com ovos.

Foram efetuadas avaliacBes diarias até o terceiro dia, com auxilio de microscopio
estereoscopio, para observacdo e registro da mortalidade das ninfas, através da mudanca de

coloragéo e/ou ressecamento ou com ecdise incompleta, como descrito por Pena (2012).



33

3.5 Analise Estatistica

Nos ensaios, o delineamento foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e 4
repeticdes, para avaliacdo do efeito ovicida, sendo cada repeticdo representada por 20 ovos.
Para o teste de efeito ninficida, foram realizados quatro tratamentos, sendo cada repeticéo
representada por 20 ninfas de A. woglumi. Os dados de oviposi¢do e mortalidades de ninfas
foram submetidos a analise de variancia e, posteriormente, ao teste de Tukey (p < 5%). A
mortalidade das ninfas foi corrigida, utilizando a formula de ABBOTT (1925) e para as analises
foi utilizado o programa estatistico SAS (SAS Institute 1999-2001).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito ovicida da formulagdo emulsiondvel de semente de graviola sobre

Aleurocanthus woglumi

Os resultados do estudo mostram que o extrato emulsiondvel de sementes de graviola
apresenta efeito ovicida sobre A. woglumi, diferindo estatisticamente em todas as concentragdes
quando comparados a testemunha (p<0,01).

No entanto, cabe destacar que as concentragfes de 3,0 e 4,0% da formulagéo
emulsionavel sdo mais eficientes, uma vez que reduziram consideravelmente a eclosédo de
ninfas da mosca-negra-dos-citros, ndo diferindo estatisticamente entre si (Tabela 1).

O valor de 3,75% de ecloséo de ninfas na concentragdo de 3,0%, representa a ecloséo
de 5 ninfas, mas com sinais de queimadura e sem nenhuma locomocdo, fugindo do

comportamento normal da espécie relatado na literatura.

Tabela 1. Viabilidade de ovos de Aleurocanthus woglumi 72h ap6s a aplicacdo da emulsdo de extrato
etanodlico de semente de graviola em diferentes concentragdes. Temp.: 27 + 1°C, U.R.: 70 £ 10%,
Fotofase: 12h

Tratamento Eclosdo de ninfas
(concentragdes %) (%)®
Testemunha 67,50+5,20 a
1,0 2750+3,22b
2,0 2250+6,61b
3,0 3,75+125¢c
4,0 0,00+0,00c
CV% 23,56

@ Meédias seguidas de letras distintas, nas colunas, indicam diferencas significativas entre
os tratamentos pelo teste de Tukey, p<0,05).
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Nas parcelas que foram pulverizadas com a formulacdo emulsionavel do extrato de
graviola, os ovos apresentaram anomalias morfoldgicas, alteracdo na coloracdo e sinais de
ressecamento, fazendo com que algumas ninfas ficassem presas ao cdrion, impedindo a total
eclosdo (Figura5). Essas alteracdes observadas no trabalho, também foram observadas por Pena
(2012), ao aplicar extratos de folhas de Piper aduncum L. (Piperaceae), Piper hispidum Sw.
(Piperaceae), Palicourea marcgravii St. Hill (Rubiaceae) e raizes de Timbo, Derris floribunda

(Benth.) Duck (Fabaceae) sobre imaturos de A. woglumi nas concentracgdes de 4 e 8%.

Figura 5. Ninfa de Aleurocanthus woglumi morta, aderida ao cérion.

Fonte: Autor (2023)

Na literatura, os efeitos do extrato de A. muricata sobre mosca-negra-dos-citros ainda
sdo escassos. Porém, um estudo publicado por Soares et al. (2021) sobre um outro aleirodideo,
a mosca-branca, Bemisia tabaci MEAM 1 (Hemiptera: Aleyrodidae), demonstrou que a
aplicacdo do extrato etandlico da semente de A. muricata sobre a espécie, inibe a infestacdo e
a oviposicdo na concentragdo de 500 mg L2, reduzindo significativamente o nimero médio de
ovos depositados em comparacdo com o controle ap6s 24h de teste, classificando o extrato
como um inibidor a oviposicdo. Consequentemente, de um total de 40 insetos liberados no
inicio do experimento, apenas 17,55% dos individuos infestaram os foliolos tratados com o

extrato de A. muricata.
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A influéncia de extratos vegetais na oviposic¢do de A. woglumi ja foi relatada por outros
autores: Lima et al. (2017), ao avaliar o potencial de extratos etandlicos de cinco espécies
vegetais e o efeito do 6leo de nim comercial, constataram que os 6leos de mamona, Ricinus
communis, e do pedunculo do cravo-da-india, Syzygium aromaticum, causaram percentual de
inviabilidade de 81,58; 80,57 e 94,74%, respectivamente. Com esses mesmos extratos, mas em
condicdes de casa de vegetacdo, Lima et al. (2018), verificaram que o 6leo comercial de nim e
0 extrato etandlico de cravo-da-india demonstraram eficacia no controle, inibindo 72,46 e

64,68% dos ovos, respectivamente.

Além de extratos vegetais, estudos com 6leos vegetais tem apresentado efeito ovicida

para mosca-negra-dos-citros, como de eucalipto, Eucalyptus globulus Labill (Myrtaceae); alho,

Allium sativum L. (Amaryllidaceae); gergelim, Sesamum indicum L. (Pedaliaceae); e cravo
Dianthus caryophyllus L. (Caryophyllaceae) (MENDONCA et al., 2015).

O experimento foi conduzido com posturas de 8-10 dias, considerada uma fase mais
avancada, o que possivelmente resultou em cdrions mais enrijecidos, podendo, desta forma, ter
dificultado a penetragdo e a acdo da formulacdo emulsionavel, principalmente nas menores
concentracdes, que resultou em menor efeito ovicida. Para aprimorar a eficacia de controle,
sugere-se que o tratamento também seja realizado em ovos provenientes de posturas mais

recentes, podendo melhorar a eficiéncia da formulagao.

A baixa eficiéncia de extratos vegetais, ja foi encontrada sobre ovos de lepiddpteros,
que, devido a presenca de uma membrana (BEAMENT e Lal, 1957; TRINDADE et al., 2000)
e da ocorréncia de uma camada lipidica ou cerosa na parte interna do cdrion em ovos,
envolvendo a membrana epembriénica (SMITH & SALKELD, 1966), dificulta a acdo de
produtos com essa acdo ovicida. Para mosca negra ndo foi encontrada nenhum comentario na

literatura, a esse respeito.

4.2 Efeito ninficida da formulacdo emulsiondvel de semente de graviola sobre

Aleurocanthus woglumi

Os resultados mostraram que as diferentes concentracfes da emulsédo de sementes de
graviola testadas sobre ninfas de A. woglumi apresentaram mortalidade variavel, havendo

diferenca estatistica entre os tratamentos (p<0,01).
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Da mesma forma dos experimentos com ovos, a concentracdo de 4,0% foi a que se
apresentou mais eficiente para mortalidade de ninfas, com uma média de 50,00% das ninfas
tratadas, apds 72h da aplicacdo da emulsdo. As concentragdes de 2,0 e 3,0% ndo apresentaram

diferenca estatistica entre si nem em relacéo a testemunha (Tabela 2).

Tabela 2. Mortalidade de ninfas de Aleurocanthus woglumi 72h ap6s a aplicagdo da emulséo de extrato
etanolico de semente de graviola em diferentes concentragdes. Temp.: 27+1°C, U.R.: 70£10%, Fotofase:
12h

Tratamento Mortalidade
(concentracdes %) (%) @
Testemunha 1250+ 4,49 a
2,0 22,50+ 2,50 a
3,0 1750+ 7,50a
4,0 50,00+ 3,40b
CV% 27,88

® Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, indicam diferencas significativas entre
os tratamentos pelo teste de Tukey, p<0,05).

De um modo geral, as ninfas que receberam a formulagdo emulsionavel apresentaram
aspecto de ressecamento, algumas com anormalidades morfologicas e, na maior concentracao

(4,0%), algumas ninfas estavam dilaceradas ou com anormalidades na regido superior.

Foi observado um comportamento peculiar em todos os tratamentos: a ndo fixacao das ninfas
no substrato — caracteristica marcante nessa fase — ndo havendo resisténcia ao serem movidas
mecanicamente. Entre as possiveis razdes, pode-se inferir que compostos ou moléculashbioativas
pertencentes a familia Annonaceae podem ter promovido o atrofiamento do aparelhobucal das
ninfas. Outra explicacdo seria a presenca de moléculas lipidicas na emulsdo, que podem ter afetado

a locomocado das ninfas e a fixacdo do aparelho bucal nas folhas

As deformidades encontradas em algumas ninfas podem ser atribuidas a presenca de
compostos fitoquimicos inibidores da ecdisona/ecdisénio e 2 — hidroxyecdisona, hormonios

responsaveis pelas ecdises dos insetos (MARTINEZ, 2002).

Resultados promissores com o uso de extratos de graviolas sobre insetos sugadores ja foram
descritos na literatura. Para o afideo Aphis craccivora Koch, 1854 (Hemiptera: Aphididae), o extrato
etandlico de graviola causou mortalidade média de 98,9% (Rodrigues etal., 2014). Sobre pulgbes
na cultura da mostarda, ocasionou de 80 a 96% de mortalidade, na concentracdo de 5% (Silva et al.,
2018). E sobre a cochonilha Planococcus citri, (Risso, 1813)(Hemiptera: Pseudococcidae), o extrato
de graviola apresentou eficiéncia de controle para as ninfas de terceiro instar, confirmando o efeito
ninficida da formulacdo (SANTQOS, 2021).
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Os resultados da formulacdo emulsionavel do extrato de graviola sobre ninfas, foram

menos eficientes do que para os ovos da mosca-negra-dos-citros, estando de acordo com o
trabalho de Pena (2009b) que, utilizando folhas de P. aduncum; de P. hospidum; e de T. pallida,
também apresentaram maior atividade sobre ovos do que de ninfas de A. woglumi, enguanto A.

indica causou efeito semelhante nos dois estagios do inseto.

S&o poucos os trabalhos envolvendo o uso de extratos botanicos de plantas inseticidas
no controle da mosca-negra-dos-citros, sendo a maioria com uso de parasitoides, predadores e
fungos entomopatogénicos. Desta forma, torna-se necessario estudos mais aprofundados com
a formulacdo emulsionavel do extrato de graviola, a fim de se testar mais concentragdes, modos

de acéo e efeitos em outras fases do inseto.

5 CONCLUSOES

e A formulagdo emulsiondvel do extrato etandlico da semente de A. muricata é
eficiente nas maiores concentracbes testadas sobre ovos de A. woglumi,
comprovando efeito ovicida;

e A formulagdo emulsionavel do extrato etandlico da semente de A. muricata

apresenta acdo ninficida moderada na maior concentracao testada.
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