UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL
CAMPUS DE ENGENHARIAS E CIENCIAS AGRARIAS - CECA

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM PROTECAO DE PLANTAS

FERNANDA EMANUELLE MENDONCA DE MORAIS

SELETIVIDADE DOS EXTRATOS ETANOLICOS DE Annona
muricata L. E Annona squamosa L. (ANNONACEAE) SOBRE O
PREDADOR Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853
(COLEOPTERA: COCCINELLIDAE)

RIO LARGO, AL
2020



FERNANDA EMANUELLE MENDONCA DE MORAIS

SELETIVIDADE DOS EXTRATOS ETANOLICOS DE Annona
muricata L. E Annona squamosa L. (ANNONACEAE) SOBRE O
PREDADOR Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853
(COLEOPTERA: COCCINELLIDAE)

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pds-Graduagdo em Protecdo de Plantas,
do Centro de Ciéncias Agrarias, da
Universidade Federal de Alagoas, como
parte dos requisitos para obtencdo do
titulo de Mestre em Protecéo de Plantas.

Orientador (a): Profd. Dr2. Roseane Cristina Predes Trindade

Coorientador (a): Dr2. Alice Maria Nascimento de Araujo

RIO LARGO, AL
2020



Catalogacéo na Fonte
Universidade Federal de Alagoas
Biblioteca Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias
Bibliotecario: Erisson Rodrigues de Santana

M827s Morais, Fernanda Emanuelle Mendoncga de

Seletividade dos extratos etandlicos de Annona muricata L. e Annona
squamosa L. (annonaceae) sobre o predador Cryptolaemus montrouzieri
Mulsant, 1853 (coleoptera: coccinellidae). / Fernanda Emanuelle
Mendonga de Morais. — 2020.

51f.;il; 33 cm
Dissertacdo (Mestrado em Protecdo de Plantas) - Programa de Pés
- graduacdo em Protec¢do de Plantas, Campus de Engenharias e
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Alagoas. Rio Largo, 2020.

Bibliografia: p. 39-51.

Orientador (a): Prof2. Dr2. Roseane Cristina Predes Trindade
Coorientador (a): Dr2. Alice Maria Nascimento de Aradjo

1. Extratos botanicos. 2. Joaninhas. 3. insetos benéficos. 4.
controle biolégico. I. Titulo.

CDU: 632.9:634.41




FERNANDA EMANUELLE MENDONCA DE MORAIS
Seletividade dos extratos etandlicos de Annona muricata L. e Annona squamosa L.
(Annonaceae) sobre o predador Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853
(Coleoptera: Coccinellidae)

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pds-Graduagdo em Protecdo de Plantas,
do Campus de Engenharias e Ciéncias
Agrérias, da Universidade Federal de
Alagoas, como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Mestre em
Protecéo de Plantas.

T\)@Mamﬁ OeoaTime, Trsden Tumdads

Prof® Dr2 Roseane Cristina Predes Trindade, Universidade Federal de Alagoas
Orientadora

Banca examinadora:

] j\’@h‘u‘"\}‘vﬁ,‘% _-’)J&v‘v W rD& Q/“'“\"

Prof. Dr. Mauricio Silva de Lima — Universidade Federal de Alagoas

Wodtl P77

Prof. Dr. Wendel José Teles Pontes- Universidade Federal de Pernambuco

Rio Largo, AL
2020



A Deus, por estar presente em sua vida, regendo meus passos e me confortando nos
momentos dificeis;

Ao0s meus pais, Maria José Mendonca de Morais e Fernando Antdnio Mendonga de
Morais pelo amor, apoio, incentivo em todos 0s momentos e pela oportunidade de
realizagdes dos meus estudos;

Ao meu namorado, Constantino Cavalcante pelo companheirismo, apoio e paciéncia.

DEDICO!



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus que estd sempre presente, abencoando e cuidando nessa e em
outras jornadas e proporcionando grandes realizacdes;

A minha mae Maria José Mendonca e meu pai Fernando Antdnio Mendonga de Morais,
pelo carinho, apoio e incentivo. Amo vocés!

Ao meu namorado Constantino Anténio Cavalcante Junior pelo companheirismo, apoio,
incentivo e paciéncia;

Ao Centro de Ciéncias Agrarias, em especial ao Programa de Po6s-Graduagdo em
Protecdo de Plantas, pela oportunidade de realizar do curso;

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do estado de Alagoas (FAPEAL) pela concessdo da
bolsa;

A minha orientadora Roseane Cristina Predes Trindade, pelos ensinamentos, confianca
e paciéncia;

A Alice Maria Nascimento de Araujo pela coorientacdo, contribuindo para a realizagédo
deste trabalho, auxiliando em todo processo;

Ao Prof. Dr. Mauricio Silva de Lima pela enorme contribuicdo na realizacdo deste
trabalho, pela paciéncia e apoio.

Ao Eng. Agronomo Anderson Sabino pela ajuda e contribuigéo
Aos meus familiares;

A Lindinalva dos Santos, pela amizade verdadeira, companheirismo e pela ajuda na
conducéo deste trabalho;

Ao Laboratério de Entomologia e Controle Alternativo de Pragas do Ciéncias Agrarias
(CECAJUFAL);

Aos meus amigos. Em especial Lindinalva Santos, Camila Alexandre, Thallia e Karen
Menezes por todo apoio, pelos momentos vividos e incentivo;

A todos os professores do programa de Pds-Graduacdo em Protecdo de Plantas que
participaram da minha formacéo, pelos ensinamentos, apoio e principalmente incentivo;

A todos que contribuiram direta ou indiretamente para a realizacdo deste trabalho.

Muito obrigada!



SELETIVIDADE DOS EXTRATOS ETANOLICOS DE Annona muricata L. e
Annona squamosa L. (ANNONANACEAE) SOBRE PREDADOR Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant, 1853 (COLEOPTERA: COCCINELLIDAE)

RESUMO

O controle bioldgico de insetos atua de forma equilibrada com o meio ambiente e
mostra bastante eficiéncia quando combinado com outros métodos de controle. Estudos
de seletividade de inseticidas boténicos sobre inimigos naturais sdo imprescindiveis
para associar o controle biolégico com o controle alternativo dentro do Manejo
Integrado de Pragas (MIP). Dentre os agentes de controle bioldgico, do grupo
predadores merecem destaque as espécies da familia Coccinellidae, pois sdo conhecidos
pela voracidade e por seu habito alimentar generalista. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a seletividade dos extratos de Annona muricata L. e Annona squamosa L. sobre
0 predador Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853 (Coleoptera: Coccinellidae). As
escolhas das concentracdes usadas foram baseadas nos estudos de acdo aficida dos
extratos etanolicos de A. muricata e A. squamosa de Santos et al. (2018), o extrato
etanolico de graviola (EEG 0,23 e 1,19%) e extrato etandlico de pinha (EEP 0,39 e
5,47%), o produto formulado a base de acetogenina Anosom® e o produto comercial
Decis 25 EC® ambos testados na dose recomendada pelo fabricante, além de uma
testemunha. Os produtos testados foram classificados seguindo os padrbes de
seletividade do Grupo de Trabalho Internacional com Organismos Benéficos e
Pesticidas da International Organization of Biological Control (I0OBC). Na acdo dos
extratos por contato o0 EEG 0,23 e 1,19%, e o EEP 0,39% foram considerados indcuos
as larvas de quarto instar e aos adultos do predador, diferente do tratamento com Decis
25 EC® (tratamento controle positivo) que foi nocivo ao predador. Para o efeito residual
todos os tratamentos, exceto o Decis 25 EC®, foram indcuos a larvas e adultos de C.
montrouzieri. Quanto a seletividade dos extratos por ingestdo o EEG 0,23 e 1,19% e 0
EEP 0,39% foram classificados como indcuo as larvas e adultos do predador,
assemelhando-se ao tratamento com o Anosom®, diferente do EEP 5,47% que causou
mortalidade em 30% das larvas de quarto instar e 40% dos adultos tratados, sendo
classificado como moderadamente nocivo. O nimero de ovos dos casais que ingeriram
0s extratos de pinha e graviola ndo diferiu estatisticamente da testemunha e a
viabilidade destes ovos também ndo apresentou diferenca significativa. O EEG foi o
Gnico tratamento classificado como indcuo para as duas fases de desenvolvimento
avaliadas, nos trés bioensaios realizados, apresentando-se como uma forma de controle
alternativo compativel com o agente de controle biolégico de C. montrouzieri.

Palavras-chave: Extratos botanicos, joaninhas, insetos benéficos, controle biolégico.



SELECTIVITY OF ETHANOLIC EXTRACTS FROM Annona muricata L. and
Annona squamosa L. (ANNONANACEAE) ABOUT PREDATOR Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant, 1853 (COLEOPTERA: COCCINELLIDAE)

ABSTRACT

The biological control of insects acts in a balanced way with the environment and
shows quite efficient when combined with other control methods. Selectivity studies of
botanical insecticides over natural enemies are essential for association or biological
control with alternative control within Integrated Pest Management (MIP). Among the
biological control agents, the group of predators deserves to be highlighted the species
of the Coccinellidae family, as they are known for their voracity and for their generalist
eating habits. The objective of this work was to evaluate the selectivity of the extracts of
Annona muricata L. and Annona squamosa L. over the predator Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant, 1853 (Coleoptera: Coccinellidae). The choices of the
concentrations used were based on studies of the acid action of the ethanolic extracts of
A. muricata and A. squamosa by Santos et al. (2018), ethanol extract of soursop (EEG
0.23 and 1.19%) and ethanol extract of pine cone (EEP 0.39 and 5.47%), the product
formulated with acetogenin Anosom® and the commercial product Decis 25 EC® both
tested at the dose recommended by the manufacturer, plus a witness. The tested
products were classified according to the selectivity standards of the International
Working Group with Beneficial Organisms and Pesticides of the International
Organization of Biological Control (IOBC). In the action of contact extracts, EEG 0.23
and 1.19%, and EEP 0.39% were considered innocuous to the larvae of the fourth instar
and to the adults of the predator, different from the treatment with Decis 25 EC®
(positive control treatment) that was harmful to the predator. For the residual effect, all
treatments, except Decis 25 EC®, were harmless to larvae and adults of C. montrouzieri.
Regarding the selectivity of extracts by ingestion, EEG 0.23 and 1.19% and EEP 0.39%
were classified as innocuous the larvae and adults of the predator, similar to the
treatment with Anosom®, different from EEP 5, 47% that caused mortality in 30% of
fourth instar larvae and 40% of treated adults, being classified as moderately harmful.
The number of eggs of the couples who ingested the pine cone and soursop extracts did
not differ statistically from the control and the viability of these eggs also showed no
significant difference. EEG was the only treatment classified as innocuous for the two
phases of development evaluated, in the three bioassays performed, presenting itself as
an alternative control form compatible with the biological control agent of C.
montrouzieri.

Keywords: Botanical extracts, ladybugs, beneficial insects, biological control.
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1. INTRODUCAO

O controle bioldgico de insetos atua de forma equilibrada com o meio ambiente,
sendo um meétodo bastante eficiente principalmente quando associado a outras téticas de
controle, por esse motivo esse método apresenta grande importancia dentro do Manejo
Integrado de Pragas (MIP) (PARRA; BOTELHO; CORREIA-FERREIRA; BENTO,
2002).

Os coccinelideos sdo importantes agentes de controle bioldgico, pois sdo
predadores vorazes, alimentam-se da praga em todo estagio larval e na fase adulta, e sdo
generalistas, alimentando-se de afideos, cochonilhas, moscas-branca, tripes, lagartas
desfolhadoras nas fases iniciais e outros artrépodes, como acaros (GUERREIRO, 2004).
Dentre os coccinelideos, o predador Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853
(Coleoptera: Coccinellidae) se destaca por estar amplamente distribuido em todo o
mundo e por ser usado comercialmente em varios programas de controle biologico de
pragas, mostrando eficiéncia no controle de afideos e cochonilhas (SANCHES et al.,
2002; MALI; KURTADIKAR, 2008; GHORBANIAN; AGDAM; GHAJARIEH;
MALKESHI, 2011; MARQUES et al., 2015).

A diversidade de substancias inseticidas presentes em inumeras espécies de
plantas continua sendo um enorme atrativo na area de controle de insetos. Os produtos
provenientes das plantas possuem substancias bioativas que alem de apresentarem efeito
inseticida comprovado, apresentam caracteristicas atraentes ou repelentes, entre outras
que podem ser aplicadas em sistemas de MIP com o objetivo de reduzir populacdes de
insetos pragas (NAVARRO-SILVA; MARQUES; DUQUE, 2009; CORREA;
SALGADO, 2011).

As plantas da familia Annonaceae estdo distribuidas nas zonas tropical e
subtropical, sendo a América Central e do Sul, Africa e Asia os continentes que
possuem a maior diversidade de espécies (KRINSKI; MASSOROLI; MACHADO,
2014). O efeito inseticida € identificado como a principal atividade biolégica dos
extratos provenientes de Annonaceae, cujas plantas desta familia apresentam diversas
substancias com esse potencial, entre elas merece destaque as acetogeninas que sdo as
mais importantes por apresentarem bioatividade contra diversas espécies de insetos
pragas  (ALALI; LIU; MCcLAUGHLIN, 1999; CASTILLO-SANCHEZ;
JIMENEZOSORNIO; DELGADO-HERRERA, 2010).
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As espécies Annona muricata Linnaeus (graviola) e Annona squamosa Linnaeus
(pinha) merecem destaque nesta familia, pois atualmente sdo as mais estudadas e
utilizadas para o controle alternativo de insetos praga, sendo as acetogeninas
encontradas nas cascas de galhos , nas raizes e, em maior concentracdo, nas sementes de
plantas destas espécies (KRINSKI; MASSOROLI; MACHADO, 2014; PAZ et al.,
2018).

Apesar de inumeros estudos e aplicacdo de produtos inseticidas a base de
Annonaceae, pouco se sabe sobre seu efeito na a fauna benéfica. Diversas pesquisas
relacionadas ao controle alternativo de pragas agricolas e urbanas com extratos
boténicos ressaltam que o uso destas substancias deve ser compativel com outras téticas
de controle, particularmente com o controle biolégico de pragas, que é composto de um
ou mais tipos de organismos benéficos, chamados de inimigos naturais que reduzem
populagdes de pragas (PARRA; BOTELHO; CORREIA-FERREIRA; BENTO, 2002).

Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi avaliar a seletividade dos
extratos etanolicos de A. muricata e A. squamosa usados para o controle alternativo de

afideos sobre o inimigo natural C. montrouzieri.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Controle Bioldgico

Segundo Parra; Botelho; Correia-Ferreira; Bento, (2002), controle biolégico é
um fenbmeno natural que consiste na regulacdo do nimero de pragas por inimigos
naturais, deixando-as abaixo do nivel de dano econémico. O controle bioldgico existe
naturalmente nos agroecossistemas, cabendo ao homem tomar medidas para preservar
0s inimigos naturais e manter o equilibrio dessas populacGes de insetos benéficos.

Existem trés formas de controle biol6gico, o Controle Biolégico Classico, o
Controle Bioldgico Natural e o Controle Bioldgico Aplicado. Tendo como base 0s
aspectos agricolas destacam-se duas formas: o Controle Biologico Natural que refere-se
aos inimigos naturais que ocorrem naturalmente no ambiente e tem como objetivo a
conservacdo desses insetos benéficos por meio da manipulacdo do ambiente, e o
Controle Biologico Aplicado que consiste em liberacGes inundativas de inimigos
naturais oriundos de criagdes massais para controle da praga (PARRA; BOTELHO;
CORREIA-FERREIRA; BENTO, 2002; ABREU; ROVIDA; CONTE, 2015).

Os agentes de controle bioldgico estdo divididos em trés grandes grupos:
parasitoides, entomopatdgenos e predadores. O termo parasitoide é usado para designar
insetos que parasitam outros insetos, sdo normalmente do mesmo tamanho do
hospedeiro, e precisam apenas de um individuo para completar seu ciclo de
desenvolvimento e os adultos tem vida livre (VAN DE BOSCH; MESSENGER;
GUTIERREZ, 1982; PARRA; BOTELHO; CORREIA-FERREIRA; BENTO, 2002). O
controle biolégico por entomopatdgenos pode ser definido pelo controle de insetos
pragas utilizando fungos, bactérias, virus e protozoarios (VALICENTE, 2009).

Os insetos classificados como predadores sdo caracterizados por matar o inseto
praga, possuir vida livre durante todo seu ciclo, normalmente sdo maiores gque sua presa
e necessitam de mais de um individuo para completar seu ciclo de vida (PARRA;
BOTELHO; CORREIA-FERREIRA; BENTO, 2002). As espécies de predadores mais
importantes e utilizadas em controle bioldgico pertencem a Ordem Acari, Coleoptera e
Diptera (LENTEREN, 2012). A maioria dos predadores da ordem Coleoptera se
encontra dentro da familia Coccinellidae (82,3%), tendo uma contribuicao significativa
para o controle biolégico, pois sdo predadores eficientes de importantes pragas
(ALMEIDA; RIBEIRO-COSTA, 2009).
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2.1.1. Familia Coccinellidae

Inicialmente descrita por Linnaeus (1978) a familia Coccinellidae encontra-se
inserida na ordem Coleoptera e a subordem Polyphaga, existindo aproximadamente
6000 espécies de coccinelideos descritas em todo mundo distribuidas em 360 géneros
(VANDENBERGUE; 2002; ROBERTSON et al., 2015).

As espécies pertencentes a esta familia s&o conhecidas como importantes insetos
predadores devido a variedade de habitos alimentares: predador, fit6fago e micdfago.
Alimentam-se de afideos (Aphididae), cochonilhas (Ortheziidae, Margarodidae,
Diaspididae, Coccidae, Pseudococcidae), psilideos (Psyllidae), moscas-brancas
(Aleyrodidae), acaros (Acari), ovos e larvas de coledpteros e lepidopteros (MILLEO;
SOUZA; CASTRO; CORREA, 2007; FERREIRA; RODRIGUES; SILVA-TORRE;
TORRES, 2013).

O primeiro caso relatado e bem sucedido de controle biologico classico ocorreu
na década de 1880 na California, com a introdugdo da joaninha Rodolia cardinalis
Mulsant, 1850 (Coleoptera: Coccinellidae) que foi proveniente da Austrélia para o
controle da cochonilha Icerya purchasi Maskell, 1878 (Hemiptera: Margarodidae) em
citros, sendo em seguida introduzida em mais de 33 paises. Depois deste sucesso no
controle bioldgico, outras espécies de joaninhas exoticas continuam sendo estudadas e
utilizadas para controlar insetos praga introduzidos em areas diferentes (GUERREIRO,
2004, COCK et al., 2010).

No Brasil, as joaninhas sdo identificadas em diversas culturas de importancia
agricola e desempenham importante papel na regulacdo de pragas. Na cultura do
algod&o, por exemplo, sdo encontradas diversas espécies de joaninhas predadoras como:
Cycloneda sanguinea L., 1763 (Coleoptera: Coccinellidae); Eriopis connexa Germar,
1824 (Coleoptera: Coccinellidae); Hippodamia convergens Guérin Méneville, 1842
(Coleoptera: Coccinellidae); Coleomegilla maculata De Geer, 1775 (Coleoptera:
Coccinellidae); Olla v-nigrum Mulsant, 1866 (Coleoptera: Coccinellidae); Hyperaspis
festiva Mulsant, 1850 (Coleoptera: Coccinellidae); Scymnus sp. (Coleoptera:
Coccinellidae) e Harmonia axyridis Pallas, 1773 (Coleoptera: Coccinellidae) (SILVIE;
LEROY; MICHEL; BOURNIER, 2001; TORRES; BASTOS; PRATISSOLI, 2009).

2.1.2. Joaninha Cryptolaemus montrouzieri
A joaninha Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853 (Coleoptera:

Coccinellidae) é uma espécie exotica, nativa da Australia, que foi introduzida entre os
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anos de 1891-92 por Albert Koeble na Califérnia, para controlar espécies de
cochonilhas que estavam atacando citros (SANCHES et al., 2002). E uma espécie
predadora de ampla gama de cochonilhas e afideos (BABU; AZAM, 1987; KAIRO;
PARAISO; GAUTAM; PETERKIN, 2013).

Entre os coccinelideos a espécie C. montrouzieri merece destaque, pois ocupa a
sétima posicdo entre as 12 principais espécies de predadores comercializadas, foi
liberada e introduzida para controle de cochonilhas em 58 paises, desde o ano de 1989
(COCK et al., 2010; HALFELD-VIEIRA et al., 2016).

No Brasil, foi introduzida pelo Laboratério de Entomologia da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, proveniente do Instituto de Investigaciones Agricolas — Centro
de Entomologia La Cruz- INIA, Chile, como alternativa para o controle bioldgico da
cochonilha-branca dos citros Planococcus citri  Risso, 1813 (Hemiptera:
Pseudococcidae) e outras espécies de cochonilhas sem carapaga e afideos em cultivos de
importancia econdmica (SANCHES; CARVALHO 2010; KAIRO; PARAISO;
GAUTAM; PETERKIN, 2013). Devido a sua eficiéncia no controle de cochonilhas e
afideos a C. montrouzieri tem sido introduzida em mais de 40 paises nas regides
temperadas e tropicais (MAES et al., 2014).

Os adultos da espécie C. montrouzieri possuem um corpo oval, cabeca
amarela, pronoto amarelo avermelhado com manchas pretas, escutelo preto, élitro preto,
exceto na area terminal de cor amarela e area ventral preta. A espécie apresenta
dimorfismo sexual, sendo caracterizado pela coloracdo do fémur e da tibia anterior, que
é amarela alaranjada no macho e cinza escuro ao preto na fémea. As larvas apresentam
coloracdo branca caracteristica, com apéndices cobertos por uma substancia cerosa
(VARGAS; CAMACHO; VILLALON, 2005).

2.2. Seletividade de inseticidas sintéticos e botanicos a organismos benéficos

O uso excessivo de agrotoxicos tem sido motivo de preocupacdo para 0S
cientistas, produtores e consumidores nos Gltimos anos, pois é comprovado que causa
danos ambientais e a satde, o MIP enfatiza o uso de inseticidas com toxicidade seletiva,
para gque seus efeitos ndo sejam prejudiciais ao meio ambiente e aos insetos benéficos
(RAHMAN; BISWAS; BARMAN; FERDOUS, 2016). Os inseticidas botanicos tem
sido uma alternativa mais segura ao meio ambiente, quando comparado aos inseticidas
quimicos, porém também se faz necessario estudos para avaliar 0 seu impacto sobre 0s
inimigos naturais (RAGURAMAN; KANNAN, 2014).

16



Os inseticidas podem ser seletivos de forma fisioldégica e ecoldgica. A
seletividade fisiologica acontece quando pragas e inimigos naturais sdo expostos a
determinado inseticida, e sua atuagdo é maior na praga do que no inimigo natural. J& a
seletividade ecoldgica € o efeito seletivo de inseticidas tendo como base as diferencas
ecoldgicas das pragas e dos organismos benéficos, ou seja, técnica em que o inseticida é
usado sem atingir de forma direta o inimigo natural (RIPPER et al., 1951; FOERSTER,
2002).

A seletividade de inseticidas € um ponto muito importante dentro do MIP, pois é
fundamental que o controle quimico seja integrado com o controle biolégico dentro do
agrossistema. Para que isso ocorra, deve-se priorizar 0 uso de inseticidas seletivos ou
que causem 0 menor impacto possivel aos inimigos naturais, pois, assim, a atividade
exercida por estes insetos benéficos sera preservada e eles irdo auxiliar, juntamente com
o0 controle quimico, na regulacéo das populacGes das pragas (CASTILHOS et al., 2014).

Devido a importancia em conhecer o impacto dos agrotoxicos sobre inimigos
naturais, muitos estudos sobre seletividade sdo encontrados na literatura. Entretanto, a
grande maioria desses estudos sdo relacionados a seletividade de produtos quimicos
sintéticos, os estudos que visam avaliar o efeito de inseticidas botanicos sobre a fauna
benéfica dos agroecossistemas sao limitados (RIBEIRO et al., 2009).

Bacci et al. (2009) e Araujo; Targdo; Pastori; Monteiro (2013) estudaram a
seletividade fisiologica do carbamato - Carbaril aos inimigos naturais Lasiochilus sp.
(Hemiptera: Anthocoridae), Oomyzus sokolowskii Kurdjumov, 1912 (Hymenoptera:
Eulophidae) e sobre Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). Os resultados mostraram que o carbamato - carbaril é
extremamente toxico aos inimigos naturais avaliados.

Apos avaliar a seletividade de inseticidas usados para o controle de Bemisia
tabaci Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae) na cultura da soja, aos parasitoides
Telenomus remus Nixon, 1937 (Hymenoptera: Platygastridae), Vieira et al. (2012)
mostraram que entre 0s quimicos avaliados, o inseticida Clorpirifés 480
(Organofosforado) foi o Unico tratamento nocivo a todas as fases de desenvolvimento
do T. remus.

Scarpellini; Andrade (2010) e Pedroso et al. (2012), avaliaram os efeitos da
aplicagdo de imidacloprido sobre o coccinelideo predador H. convergens e sobre ovos e

larvas de terceiro instar de C. sanguinea, respectivamente. Concluiram que o inseticida
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imidacloprido foi toxico tanto para a joaninha predadora H. convergens, quanto para
ovos e larvas de C. sanguinea.

Aghabaglou; Alvandy; Goldasteh; Karahroudi (2013), estudaram os efeitos de
imidacloprido e diazinon no desenvolvimento e crescimento populacional de C.
montrouzieri. Concluiram que os dois inseticidas eram moderadamente tdxicos aos ovos
da joaninha predadora.

Estudos sobre a seletividade dos agrotoxicos abamectina, chlorantraniliprole,
deltametrina, fentiona, fosmete, lufenurom, malationa, novalurom e Oleo mineral,
utilizados em pomares de pessegueiro sobre ovos e pupas do predador Chrysoperla
externa Hagen, 1861 (Neuroptera: Chrysopidae) realizados por Castilhos et al. (2014)
mostraram que todos os inseticidas testados foram seletivos a ovos e pupas de C.
externa, exceto o 6leo mineral Assist que foi levemente nocivo ao predador.

O uso de inseticidas botanicos desempenha um papel importante no programa de
MIP sendo uma alternativa promissora no controle de pragas, esses compostos devem
apresentar seletividade para espécies ndo-alvo, principalmente inimigos naturais e
polinizadores, alem de eficiéncia contra pragas de insetos (MORENO et al., 2011; DAS,
2014).

Dequech et al. (2010), avaliaram a acdo de inseticidas boténicos (extratos
aquosos) de Nicotiana tabacum L. (Solanaceae), de Melia azedarach L. (Meliaceae), de
Syzygium cuminii L. Skeels (Myrtaceae), além de DalNeem, sobre os parasitoides de
Liriomyza huidobrensis Blanchard (Diptera: Agromyzidae), em cultivo de feijao-de-
vagem. Os resultados mostraram que dentre os produtos avaliados o produto a base de
nim, DalNeem, ndo afeta as popula¢des dos principais microhimendpteros parasitoides
desta praga, o Chrysocharis bedius Walker, 1842 (Hymenoptera: Eulophidae) e de
Opius sp. Wesmael (Hymenoptera: Braconidae), permitindo, dessa forma, que o
controle bioldgico natural também contribua para a reducdo da populacdo de L.
huidobrensis.

Apos estudos do efeito de alguns produtos alternativos (Agroprotilax®, Mattan
Plus®, Nim-1Go®, Mattan®, Extrato de Pimenta e Max Neem®), utilizados para o
controle de pragas na cultura do meloeiro, sobre o parasitoide Opius sp., Nogueira et al.
(2011) constataram que os produtos Nim-1-Go®, Mattan Plus®, Mattan® e o Extrato de
Pimenta seletivos ao parasitoide.

Trindade et al (2013), avaliaram o efeito residual dos extratos de Cedrela fissilis

Vell. (Meliaceae), Swietnia macrophylla King Vell. (Meliaceae), Cecropia
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pachystachya (Cecropiaceae) e Aspidosperma pyrifolium Mart. (Apocynaceae), sobre
adultos do parasitoide Trichogramma galloi (Zucchi, 1988) (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) e concluiram que o extrato da casca de C. fissilis € in6cuo ao
parasitoide, o extrato proveniente da casca de A. pyrifolium apresenta efeito repelente
sobre o parasitoide de ovos T. galloi, antes do parasitismo, reduzindo o parasitismo,
além de reduzir a emergéncia dos adultos.

Rodrigues et al. (2017), avaliaram o efeito do inseticida botanico formulado a
partir de azadiractina sobre o parasitismo e emergéncia de T. galloi, Trichogramma
exiguum Pinto & Platner, 1983 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Trichogramma
atopovirilia Oatman & Platner, 1983 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de
Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae). Os resultados mostraram que o
inseticida botanico afetou a taxa de parasitismo das trés espécies avaliadas, sendo que a
espécie T. atopovirilia apresentou maior reducéo no parasitismo (79,73%) e a espécie T.
galloi apresentou a maior reducdo na taxa de emergéncia.

Com relacdo aos estudos relacionados a seletividade fisiologica de inseticidas
botanicos a predadores, a grande maioria sdo com azadiractina, substancia encontrada
na planta Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae), vulgarmente conhecida como nim, e
em outras espécies do mesmo género, se explica por ja existirem produtos comerciais
registrados para agricultura organica a partir desta substancia.

Cosme, Carvalho; Moura; Parreira (2009) estudaram os efeitos do Nim-I1-Go®,
um inseticida natural a base do 6leo de nim, sobre pupas e adultos de C. externa, em
condicGes de laboratdrio, eles mostraram que nenhuma das concentracGes testadas
afetou negativamente a viabilidade e duracdo do estaddio de pupa, periodo de pré-
oviposicdo e oviposicdo diaria do predador, porém, nos adultos o produto nas
concentracdes de 1 e 2% causou mortalidade ao longo do tempo.

Efrom; Redaelli; Meirelles; Ouriqgue (2011) e Maneesha; Rao; Krishna;
Sudhakar (2019) avaliaram os efeitos da exposicdo tdpica e residual sobre larvas e
adultos de C. montrouzieri de dois produtos comerciais formulados a partir do dleo de
nim, Organic neem®, Natuneem® e do 6leo de nim bruto, respectivamente. Concluiram
que nenhum dos produtos teve um efeito significativo na mortalidade de adultos da
joaninha por aplicacdo tdpica ou exposicdo residual, sendo considerado indcuo ao
predador.

Campos; Boiga-Junior; Ribeiro (2014), avaliaram o desenvolvimento e a

capacidade predatéria de Podisus nigrispinus Dallas, 1851 (Hemiptera:
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Pentatomidae) alimentados com Spodoptera frugiperda J. E. Smith, 1797 (Lepidoptera:
Noctuidae) que ingeriram Oleo de nim. Concluiram que a capacidade predatoria de
ninfas e adultos de P. nigripinus foi negativamente influenciado pelo nim: para ninfas,
essa influéncia ocorreu 24 e 48 horas ap6s o inicio do teste, nas concentracdes de 0,359
e 0,599%, e para adultos, apos 24 horas a uma concentracdo de 0,359% e o0 6leo de nim
ingerido pela presa ndo causou mortalidade no predador e ndo afetou o seu
desenvolvimento.

Apos investigar os efeitos bioldgicos do éleo de nim sobre o desenvolvimento
de Ceraeochrysa claveri Navas, 1911 (Neuroptera: Chrysopidae), Scudeler et al. (2016)
mostraram que o 6leo de nim afetou todos os estagios do ciclo de vida do predador,
concluindo que esses efeitos adversos podem colocar em risco a populacdo do predador
no agroecossistema e impedir a ultilizacdo das duas formas de controle.

Souza et al. (2018) avaliaram em laboratorio a seletividade de quatro produtos
de origem botanica: extrato de Allium sativum L. (Amaryllidaceae), extrato de
Cymbopogon sp. (Poaceae), extrato de N. tabacum, extrato de Capsicum frutescens L.
(Solanaceae) e a mistura desses quatro produtos (“garrafada”) a joaninha predadora E.
conexa, sendo todos aplicados topicamente. Concluiram que a aplicacdo topica dos
produtos ndo apresentou efeito letal sobre as fases de pupa e adultos de E. connexa, em
condicdes ambientais controlada de laboratorio.

Dentre as substancias promissoras para o controle alternativo, com potencial
para se tornar um inseticida comercial botanico destacam-se as acetogeninas, uma classe
de produtos naturais como protdtipos de agentes inseticidas, sendo encontradas em
diversas partes das Annonaceae em maior concentracdo nas sementes das plantas desta
familia (KRINSKI; MASSOROLI; MACHADO, 2014), porém os estudos de

seletividade com as espécies dessa familia ainda sdo limitados.

2.3. Potencialidade da Familia Annonaceae como inseticida

As anonaceas possuem importancia econdémica em varios paises, como Chile,
México, Venezuela, Australia e Brasil. No Brasil, foi na regido Nordeste que o cultivo
dessas fruteiras teve maior expressdo. A Bahia € o principal produtor, seguido pelos
Estados de Alagoas e Sdo Paulo. O grande interesse pelo cultivo das anonaceas deve-se
aos altos precos obtidos tanto da polpa como da fruta, com grande possibilidade de
exportacdo (KRINSKI; MASSOROLI; MACHADO, 2014).
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As plantas dessa familia apresentam efeito inseticida comprovado e por esse
motivo possuem grande potencial para controle alternativo de pragas (ISMAN;
SEFFRIN, 2014), principalmente como inseticidas botanicos. Estdo amplamente
distribuidas nas zonas tropicais e os principais centros de diversidade desse grupo de
plantas sdo as Américas (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).

Desde a descoberta da uvaricina de Uvaria accuminata em 1982, mais de 500
acetogeninas foram identificadas em diferentes partes das plantas da familia
Annonaceae. Os estudos dos metabodlitos secundarios das Annonaceae aumentaram
significantemente nas décadas de 80 e 90, principalmente pela procura de acetogeninas
que sdo importantes por apresentarem bioatividade contra diversas espécies de insetos.
As acetogeninas constituem uma série de produtos isolados exclusivamente de espécies
de Annonaceae (ALALI; LIU; MCLAUGHLIN, 1999; LUCAS; TURNER; DOMINY;
YAMASHITA, 2000; LI et al., 2008; KRINSKI; MASSOROLI; MACHADO, 2014;
MOGHADAMTOUSI et al., 2015).

As acetogeninas apresentam uma vasta gama de propriedades bioldgicas,
como citotoxicas, imunossupressoras, atividades inseticidas, antiparasitarias e
antimicrobianas. Com relacdo a atividade inseticida, as acetogeninas agem impedindo a
movimentacdo de elétrons mitocondriais, interferindo na acdo do NADH- ubiquinona
oxiredutase (BERMEJO et al., 2005; ALVAREZ COLOM; NESKE; POPICK;
BARDON, 2007).

Krinski; Massoroli; Machado (2014), relataram que o efeito inseticida de plantas
desta familia ja foi avaliado sobre as principais ordens de insetos que sdo considerados
pragas, ressaltando as ordens Diptera (17 espécies); Lepidoptera (19 espécies),
Coleoptera (16 espécies); Hemiptera (11 espécies) e Blattodea (2 espécies).

Alali; Kaakeh; Bennett; Mclaughlin (1998) e Robledo-Reyes; Gonzalez;
Jaramillo; Restrepo (2008), avaliaram o efeito de algumas espécies de anonaceas contra
espécies de baratas domésticas, com a finalidade de verificar a atividade inseticida de A.
muricata contra Blatella germanica Linnaeus, 1767 (Blattodea:Blattellidae) e

Periplaneta americana Linnaeus, 1758 (Blattodea: Blattidae). Os resultados mostraram
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que as acetogeninas presentes nas Annonaceae apresentam potencial para o controle das
duas espécies de baratas domésticas estudadas.

Oliveira; Pereira (2009), e Silva; Pereira; Turchen (2013), avaliaram o efeito
antialimentar do extrato metandlico de sementes A. crassiflora e a acdo inseticida em
campo dos extratos de A. coriacea e A. crassiflora, respectivamente, sobre o percevejo
marrom Euschistus heros Fabricius, 1798 (Hemiptera: Pentatomidae). Com relacdo ao
efeito antialimentar constataram que o extrato de A. crassiflora mostrou atividade
antialimentar sobre adultos em todas as concentracOes testadas (1, 2 e 4%), o efeito
fagodeterrente ficou mais evidente com o aumento das concentracfes, e apds 0s testes
para avaliar a acdo inseticida concluiram que os extratos apresentaram eficiéncia
superior a 26 e 16% respectivamente, sete dias apés a aplicacao.

Apo6s a avaliacdo da bioatividade de Annona crassiflora Mart. (Annonaceae),
Annona dioica A.St.-Hil. (Annonaceae), Annona mucosa Jacg. (Annonaceae), Annona
coriacea Mart. (Annonaceae) e Cardiopetalum calophyllum Schltdl. (Annonaceae), em
diferentes solventes, sobre larvas de Aedes aegypti Linnaeus, 1762 (Diptera:Culicidae),
Costa et al. (2013) mostraram que as espécies A. crassiflora, A. coriacea e A. mucosa
apresentaram alta atividade larvicida, indicando que podem ser consideradas
promissoras no controle de larvas do mosquito.

Ribeiro et al. (2013), avaliaram a bioatividade de extratos e fracfes obtidas de
diferentes estruturas (folhas, galhos e sementes) de A. mucosa contra Sitophilus zeamais
Mots. (Coleoptera:  Curculionidae), com resultados bastante promissores,
particularmente com as sementes.

Ao verificar a acdo ninficida dos extratos de folhas e sementes de A. mucosa e
sementes de A. crassiflora em ninfas de segundo instar de percevejo do arroz, Tibraca
limbativentris Stal, 1860 (Hemiptera: Pentatomidae), Krinski; Massaroli (2014)
mostraram que 0s extratos provocaram mortalidade superior a 75% na concentracdo de
1,0%.

Ribeiro; Ansante; Vendramim (2016), avaliaram os efeitos do extrato etandlico
de sementes de A. mucosa no comportamento alimentar e no desenvolvimento de S.
frugiperda, em testes laboratoriais em meio artificial. Concluiram que o extrato
etanolico de sementes de A. mucosa apresenta promissores efeitos subletais para S.
frugiperda, pois quando o extrato foi testado na CLso (842,97 mg kg?) ocasionou uma
reducdo significativa na viabilidade das larvas, além de afetar a biologia do inseto em

todas as fases biologicas.
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2.3.1. Annona squamosa

A Annona squamosa L. (Annonaceae) é conhecida popularmente como ata,
fruta-do-conde ou pinha, em guarani araticum, a planta é nativa das ilhas do Caribe e
chegou ao Brasil em 1626 por meio do Conde de Miranda que plantou o primeiro
exemplar da arvore na Bahia (BRITO et al., 2008; SAO JOSE et al., 2014).

A pinheira é uma arvore semidecidua de porte baixo podendo chegar até sete
metros de altura, apresenta uma copa aberta, formada por ramos que crescem de forma
irregular, e suas raizes sdo ramificadas e superficiais (GARDIAZABAL;
ROZENBERG, 1988; HOYQOS, 1989; GUERRERO; FISCHER, 2007).

Nos ultimos anos a importancia socioecondémica da pinha tem aumentado no
Brasil. As regides Nordeste e Centro-Oeste concentram o maior nimero de cultivos
comerciais, em razdo da boa adaptabilidade da frutifera nessas regides. No Nordeste, 0s
estados que se destacam na producdo de pinha sdo: Bahia, Alagoas, Pernambuco e
Ceara, fora do Nordeste destacam-se no cultivo de pinha os estados de Minas Geais e
S30 Paulo (LEMOS, 2014; SAO JOSE et al., 2014).

Dados de 2015 da Agéncia de Defesa Agropecuaria da Bahia (ADAB),
confirmam que o estado da Bahia € maior produtor de pinha do Brasil, a regido
produtora possui 4.200 hectares plantados e gera aproximadamente 40 mil toneladas de
pinha por ano. No estado da Bahia 0 municipio de Presidente Dutra é conhecido como
“Capital da Pinha”, pois ¢ o maior produtor da fruta com 3.845 hectares cultivados em
areas de sequeiro e irrigadas e foco de escoacdo do produto sdo os estados de Séo Paulo
e Rio de Janeiro (ADAB, 2015).

Potenza et al. (2006), verificaram em casa de vegetacdo, a acdo acaricida do
extrato aquoso de A. squamosa sobre populacdo de Tetranychus urticae Koch, 1836
(Acari: Tetranychidae), infestando plantas de feijdo com cinco fémeas de T. urticae e
apos 30 dias as plantas foram pulverizadas com o extrato aquoso durante sete dias. Apds
0 tratamento concluiram que o extrato aquoso de A. squamosa promoveu uma reducao
de 75,40% na populacdo do acaro rajado.

Ao avaliar o potencial inseticida do extrato etandlico de sementes de A.
squamosa, através da mortalidade de Ascia monuste orseis Latreille, 1819 (Lepidoptera:
Pieridae), Rocha et al. (2018) mostraram que nas lagartas de primeiro instar a

concentracdo de 100pL apresentou uma taxa de mortalidade de 80%.
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Silva et al. (2018), estudaram o efeito inseticida dos extratos hidroalc6olicos de
A. squamosa L. sobre pulgbes da familia Aphididae na cultura da mostarda. Apos a
avaliacdo verificaram que os extratos de folhas de pinha e de ramos de pinha foram
eficazes no controle dos pulgbes, apresentando uma mortalidade de 86,0 e 84,0%,
respectivamente.

Maciel et al (2019), avaliaram a toxicidade letal do extrato de sementes de A.
squamosa microencapsulado sobre T. urticae e concluiram que a microencapsulacao do

extrato de semente de A. squamosa foi eficiente no controle do &caro praga.

2.3.2. Annona muricata

A gravioleira é uma planta originaria da América Central e da regido norte da
América do sul. Foi introduzida no seculo XVI pelos portugueses no Brasil. Pode ser
encontrada e cultivada nas regides tropicais e subtropicais do mundo. A fruta é
conhecida mundialmente, sendo no idioma espanhol conhecida como ‘“guanabano”,
“soursop” na lingua inglesa e pelos franceses ¢ conhecida como "coros sol” (BRAGA
SOBRINHO, 2010; BRAGA SOBRINHO, 2014; MOGHADAMTOUSI et al., 2015).

E uma arvore de pequeno porte, cuja a altura pode variar de 5 a 8 metros, é
perene e ereta. Apresenta uma copa aberta e arredondada, com folhas na coloracao
verde escuro. Os frutos sdo comestiveis e carnosos, de coloracdo verde e com o
didmetro variando de 15 a 20 centimetros (MOGHADAMTOUSI et al., 2015).

E cultivada em diversas partes do mundo, sendo uma fruta de importancia
econdmica em paises como: México, Brasil, Guiana, Honduras, india, Suriname, Peru,
Cingapura, Venezuela, Colémbia, Porto Rico, Costa Rica, Espanha, Cuba, Panama,
Jamaica e Senegal (SAO JOSE et al., 2014).

No Brasil, a gravioleira é a segunda anonacea mais produzida e com maior area
cultivada, ficando atras apenas da pinheira. A regido que se destaca como maior
produtora é a regido Nordeste, seguida pela regido Norte (LEMOS, 2014).

Marafeli; Reis; Souza-Pimentel; Andrade (2009), avaliaram a mortalidade do
acaro-vermelho do cafeeiro por efeito topico apo6s pulverizacdo com extrato aquoso das
folhas de graviola que se mostrou, apds 72 horas, com uma eficiéncia de 96% no
controle de Oligonychus ilicis McGregor, 1917 (Acari: Tetranychidae).

Rodrigues et al. (2014), estudaram o efeito inseticida dos extratos de folhas e

sementes de A. muricata sobre o afideo Aphis craccivora Koch, 1854
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(Hemiptera: Aphididae), e mostraram que extrato hexanico das sementes foi mais
eficiente do que o extrato das folhas, ocasionando mortalidade média de 98,9%.

Apos avaliacdo da toxicidade do extrato organico de sementes de graviola, sobre
a mortalidade de formas imaturas de Tetranychus evansi Baker & Pritchard, 1960
(Acari: Tetranychidae) em folhas de tomateiro, em laboratério, com diferentes periodos
de avaliacdo, Lima et al. (2014) mostraram que 0 extrato organico de sementes de A.
muricata apresentou efeito acaricida em protonifas apds 24h, com mortalidade de 99%
na concentracdo de 5% que se mostrou a mais eficiente entre as concentracoes testadas
no controle do &caro.

Micheletti et al. (2017), avaliaram o efeito do extrato de sementes de A.
muricata sobre Xanthopastis timais (Cramer, 1780) (Lepidoptera: Noctuidae) os
resultados mostraram que a fase larval foi afetada pelo uso do extrato em relagcdo a
sobrevivéncia, mortalidade, peso e duracdo do periodo.

Estudos realizados por Silva et al. (2018) sobre o efeito inseticida dos extratos
hidroalcoolicos provenientes de diferentes partes de A. muricata sobre pulgdes da
familia Aphididae na cultura da mostarda, mostraram que apds 24h da montagem do
experimento o extrato de folhas e o extrato de ramos de graviola causaram uma
mortalidade de 80% dos afideos e o extrato hidroalcdolico de folhas+ramos graviola
causou uma mortalidade de 96% dos pulgbes, todos os extratos foram testados na
concentracdo de 5%.

Trindade; Gomes; Lemos; Sant’ana (2018), avaliaram o efeito de extratos de
sementes de graviola, A. muricata obtidos com diferentes solventes sobre Plutella
xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae). Os resultados mostraram que 0s extratos
organicos afetaram apenas a fase larval e reduziu a viabilidade em mais de 60%.

Paz et al. (2018), avaliaram a toxicidade dos extratos produzidos a partir de
sementes secas de A. muricata sobre Brevicoryne brassicae Linnaeus, 1758 (Hemiptera:
Aphididae) no cultivo de couve. Os resultados mostraram que o extrato hexanico das
sementes de A. muricata apresentou melhor acdo inseticida contra B. brassica,
semelhante ao produto quimico comercial. Podendo-se concluir que é um produto
natural com potencial inseticida que pode ser usado no MIP.

Os estudos relacionados a seletividade de espécies de Annonaceae a insetos
benéficos, ainda & muito limitado e por esse motivo constitui um campo de investigacao

aberto e promissor.
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Apbs avaliar a seletividade do extrato de Annona crassiflora Mart, 1841
(Annonaceae) em Trissolcus urichi Crawford, 1913 (Hymenoptera: Platygastridae) em
ovos de E. heros, Turchen; Golin; Butnariu; Pereira (2014) mostraram que o extrato de
A. crassiflora é seletivo aos ovos do parasitoide e pode ser usado em areas colonizadas
com T. urichi, uma vez que a prole sera protegida dentro do ovo, favorecendo a
recolonizagdo do campo.

Maciel; Santos; Trindade; Duarte (2017), avaliaram a seletividade da abamectina
e do extrato etandlico de sementes de A. muricata ao acaro predador Amblyseius
aerialis Muma, 1955 (Acari: Phytoseiidae). Concluiram que a abamectina foi nociva ao
predador e o extrato etandlico de A. muricata é uma alternativa no MIP, visto que é
indcuo ao acaro predador.

Apos avaliar a seletividade dos extratos organicos de A. muricata e A. squamosa
sobre o predador E. connexa, Santos et al. (2018), concluiram que os extratos avaliados
foram classificados como in6cuos ao predador nos testes por contato e de efeito
residual.

Dantas et al. (2019), avaliaram a toxicidade de Stryphnodendron adstringens
Mart. Coville (Fabaceae) e A. crassiflora sobre Coccidophilus citricola Bréthes, 1905
(Coleoptera: Coccinellidae). Os resultados mostraram que o extrato de A. crassiflora
nas concentragdes 10 e 20%, causaram baixo indice de mortalidade, mostrando-se
pouco nocivos, demonstrando seu potencial seletivo e de utilizacdo no manejo integrado

de cochonilhas com o predador C. citricola.

Diante da expansdo do uso de inseticidas botanicos a base de Annonaceae e a
escassez de trabalhos relacionados a seletividade fisiologica desses produtos a insetos
benéficos, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a seletividade dos extratos
etanolicos de A. muricata e A. squamosa usados para o controle alternativo de afideos

sobre o inimigo natural C. montrouzieri.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagédo do experimento

Os experimentos e criacdo de C. montrouzieri foram conduzidos no Laboratério
de Entomologia: Controle Alternativo de Pragas, do Centro de Engenharias e Ciéncias
Agrérias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), em Rio Largo, AL na

regido dos Tabuleiros Costeiros.

3.2.  Criacéo e multiplicacdo de Cryptolaemus montrouzieri

A criacdo das joaninhas C. montrouzieri foi desenvolvida no Laboratério de
Entomologia: Controle Alternativo de Pragas (LECAP), do CECA/UFAL, a partir de
adultos fornecidos de uma criagdo do Laboratério de Entomologia Aplicada (LEA) do
Departamento de Zoologia da UFPE, sob condi¢Bes ambientais de temperatura de 26 +
2°C, umidade de 60 + 20% e fotoperiodo de 12h.

Os insetos eram mantidos em recipientes plasticos de 0,20 x 0,15 x 0,20 m com
uma abertura na tampa coberta com tela para as trocas gasosas. No seu interior era
colocado uma abobora, Cucurbita moschata cv. Jacarezinho (Cucurbitaceae), infestada
com cochonilhas da espécie Planococcus citri  (Risso, 1813) (Hemiptera:
Pseudococcidae) como presa para as larvas e adultos da joaninha. As abOboras eram
trocadas sempre que necessario, para a sua boa qualidade e multiplicacdo das presas.

Para os experimentos, as joaninhas foram alimentadas com ovos de Anagasta

kuehniella Zeller, 1879 (Lepidoptera: Pyralidae).

3.3. Obtencéo de Sementes

As sementes de graviola, A. muricata, foram obtidas no municipio de Anadia —
AL, em uma fabrica de processamento de polpa de frutas e as sementes de pinha, A.
squamosa, foram obtidas no campo do setor de fruticultura do CECA/UFAL. As
sementes foram acondicionadas em sacos de papel Kraft, ap6s uma lavagem com agua
contendo 10% de hipoclorito de sddio e colocadas para secar em estufa com circulacéo
de ar a uma temperatura de 60°C por 72 horas. Apés a secagem as sementes foram
moidas em moinho tipo Wiley e o p6 obtido foi acondicionado em recipiente

hermeticamente fechado até o preparo do extrato.
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3.4.  Preparo dos extratos

Os extratos brutos foram preparados no Laboratério de Pesquisa em Produtos
Naturais (LPgPN) do Instituto de Quimica da Universidade Federal de Alagoas, cujo p6
das sementes de A. muricata e A. squamosa foram submetidos a extracdo a frio com
solvente hexano, sob temperatura ambiente (25 - 27°C), em percolador de aco
inoxidavel, sendo realizada uma extracdo rapida com duracdo de 4 horas e em seguida
filtrada. Sobre a torta resultante da extragdo com hexano foi colocado o solvente etanol
por um periodo de 48 horas, esse processo foi repetido algumas vezes até a extracdo
total. Apds a filtracdo, os solventes foram removidos por destilagdo sob pressdo
reduzida em evaporador rotativo a 50°C, acondicionado em recipiente hermeticamente

fechado e etiquetado.

3.5. Efeito letal por contato dos extratos organicos de Annona muricata e Annona
squamosa em larvas e adultos de Cryptolaemus montrouzieri.

Para o estudo do efeito letal dos extratos de anonaceas sobre a joaninha, foram
utilizadas as concentragdes subletais (0,23 e 0,39%) e letais (1,19 e 5,47%) baseadas
nos estudos de acdo aficida, de Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae),
dos extratos de A. muricata e A. squamosa de Santos et al. (2018). Essa escolha se
baseou na afirmativa de que a joaninha C. montrouzieri também tem a capacidade de
predar afideos (SAIKIA; BALASUBRAMANIAN, 2000; SANCHES; CARVALHO,
2010).

Pares de larvas de quarto instar e adultos foram colocados em placas de Petri
com 8 cm de diametro contendo discos de papel filtro na parte inferior e pulverizados
em torre de Potter (Potter, 1952), a uma pressdo de 5 psi/inz2 usando um volume de
solucdo de 1,6 mL, correspondente para um reservatério de 2,3 + 0,5 mL, com as
seguintes concentracdes: 0,23 e 1,19% para o0 extrato etandlico de graviola, 0,39 e
5,47% para o extrato etandlico de pinha, mais o controle positivo com Decis 25 EC®
(0,4 mL/100 mL), uma formulagdo a base de acetogeninas de anonacea Anoson® (0,2
mL/ 100 mL) e uma testemunha com agua destilada. As placas foram seladas com filme
plastico e 24 horas ap6s a pulverizacdo, as taxas de mortalidade de larvas e adultos
foram avaliadas (Adaptado de SANTOS et al., 2018).
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3.6. Avaliacéo do efeito residual dos extratos organicos de Annona muricata e
Annona squamosa sobre larvas e adultos de Cryptolaemus montrouzieri.

Discos de papel de filtro de 8 cm de didmetro foram pulverizados com 0s mesmos
tratamentos do experimento anterior: concentraces 0,23 e 1,19% para 0 extrato de
graviola, 0,39 e 5,47% para o extrato de pinha , Decis 25 EC®, Anoson® e a testemunha,
em torre de Potter calibrada para um volume de 2,3 + 0,5 mL. Os discos foram
colocados para secar naturalmente e depois foram depositados em placas de Petri de 8
cm de didmetro. Foram liberadas por repeticdo, duas larvas de C. montrouzieri nesses
discos, e a taxa de mortalidade das joaninhas foi avaliada ap6s 24h. Para avaliar o efeito
residual nos adultos a metodologia usada foi a mesma das larvas. (Adaptado de
SANTOS et al., 2018).

3.7. Avaliacdo do efeito letal por ingestdo dos extratos organicos de Annona
muricata e Annona squamosa em larvas e adultos de Cryptolaemus montrouzieri.

Cinco casais de C. montrouzieri foram colocados em placas Petri forradas com
papel de filtro, um casal em cada placa, e alimentados com ovos de A. kuehniella
tratados por um periodo de 24h com os mesmos tratamentos dos experimentos
anteriores: concentracdes 0,23 e 1,19% para o0 extrato de graviola, 0,39 e 5,47% para o
extrato de pinha , Decis 25 EC®, Anoson® e a testemunha.

Os ovos de A. kuehniella foram pulverizados em torre de Potter calibrada para um
volume de 2,3 £ 0,5 mL. Apds 24h foram avaliados a taxa de mortalidade de C.
montrouzieri. Os casais foram alimentados durante 20 dias com o alimento alternativo e
ap0s esse periodo passaram a ser alimentados com Planococcus citri (Alimento
natural), para que fosse possivel avaliar a oviposicdo e a viabilidade dos ovos por um
periodo de 8 dias. Para a contagem dos ovos, os casais eram transferidos diariamente
para outras placas de Petri com alimento para nova postura, a contagem dos ovos e das
larvas proveniente desses ovos foram realizadas com o auxilio de uma lupa
estereoscopica.

Para avaliar o efeito letal por ingestdo em larvas a metodologia foi semelhante a
usada em adultos, porém foram usadas 10 larvas de quarto instar por tratamento, duas

larvas por repeticdo, e o parametro avaliado foi apenas a mortalidade ap6s 24h.
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3.8. Delineamento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com seis
tratamentos: extrato etandlico de graviola nas concentracfes de 0,23% e 1,19%, extrato
etandlico de pinha nas concentragdes de 0,39% e 5,47%, Anoson® (0,2 mL/100 mL) e
Decis 25 EC® (0,4 mL/100 mL) e a testemunha, cada um com cinco repeticdes.

Analise estatistica dos dados de média de nimero de ovos e viabilidade média
foi feita usando o programa Assistat versao 7.7 sendo aplicado o teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Os produtos testados foram classificados seguindo os padrdes de seletividade
do Grupo de Trabalho Internacional com Organismos Benéficos e Pesticidas da
International Organization of Biological Control (IOBC), Secdo Regional do Oeste
Paleartico (WPRS); cuja a classificagdo dos produtos segue 0s seguintes intervalos: 1-
indcuo (mortalidade < 30%), 2- levemente nocivo (mortalidade de 30% - 79%), 3-
moderadamente nocivo (mortalidade de 80% - 99%) e 4- nocivo (mortalidade > 99%)
(HASSAN, 1994).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeito letal por contato dos extratos organicos de Annona muricata e Annona
squamosa em larvas e adultos de Cryptolaemus montrouzieri.

As duas concentragdes do extrato etandlico de graviola e o extrato de pinha a
0,39% foram considerados indcuo ao predador nas duas fases de desenvolvimento
avaliadas, porém a concentracdo de 5,47% do extrato de pinha foi levemente nociva e
moderadamente nociva a larvas e adultos da joaninha, respectivamente (Tabela 1). O
extrato de pinha por ter uma concentragdo bem mais alta quando comparada a do extrato
de graviola, ocasionou mortalidade mais elevada nas larvas e adultos da joaninha.
Resultados semelhantes foram obtidos por Efrom; Redaelli; Meirelles; Ourique (2011) e
Maneesha; Rao; Krishna; Sudhakar. (2019) quando avaliaram a seletividade de produtos
boténicos formulados a partir de 6leo nim a C. montrouzieri, esses produtos também

foram seletivos ao predador por aplicacéo topica.

Tabela 1- Mortalidade de larvas e adultos de Cryptolaemus montrouzieri apés a

aplicacdo dos extratos organicos de Annona muricata e Annona squamosa por contato.

Mortalidade e Mortalidade e
Tratamentos Concentracao Classificacdo  de Adulto Classificacao
Larval (%) (%)
EEG 0,23% 0,00 Indcuo 0,00 Indcuo
EEG 1,19% 0,00 Indcuo 10,00 Indcuo
EEP 0,39% 10,00 Inbcuo 20,00 Inbcuo
0
EEP 5,47% 30,00 Levemente 80.00 Moderad_amente
Nocivo Nocivo
Anoson® 0,2 mL/100 10,00 Inbcuo 50,00 Levemente
Nocivo
mL
Decis 25 EC® 0,4 mL/100 100,00 Nocivo 100,00 Nocivo
mL
Testemunha - 0,00 - 0,00 -

Fonte: Autora 2020. EEG: Extrato Etandlico de graviola; EEP: Extrato etandélico de pinha.
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Porém, quando foi avaliado o efeito de inseticidas quimicos ao predador C.
montrouzieri, verificou-se efeito toxico na grande maioria dos produtos testados,
variando apenas o grau de toxicidade (BOYERO et al., 2005; MALI; KARTADIKAR,;
WADNEKAR; NEMADE, 2008, MANEESHA; RAO; KRISHNA; SUDHAKAR,
2019).

Outros estudos com espécies de anonaceas também comprovaram que essa
familia de plantas é bastante promissora para o desenvolvimento de bioinseticidas, pois
apresenta seletividade a outros coccinelideos, como os trabalhos de: Santos et al.
(2018), mostrando seletividade dos extratos de graviola e de pinha a joaninha predadora
E. conexa e Dantas et al. (2019), que avaliaram os efeitos dos extratos de A. crassiflora
e S. adstringens nas concentrac¢des de 10 e 20% ao predador C. citricola, mostrando-se
inocuos.

Outros autores relataram efeitos negativos de inseticidas botéanicos sobre
inimigos naturais, por exemplo, Breda; Oliveira; Marques Ferreira; Santana (2011),
estudaram a seletividade de bioinseticidas a base de azadiractina, 6leo de sementes de
nim e 6leo de mamona sobre o predador C. sanguinea e os resultados mostraram que 0s
inseticidas botanicos foram toxicos as larvas de primeiro e quarto instares do predador.

Apds a pulverizacio do Anoson® sobre as larvas do predador 10% delas
morreram e o produto foi classificado como indcuo, enquanto a porcentagem de adultos
mortos foi de 50% e o produto foi classificado levemente nocivo aos adultos de C.
montrouzieri (Tabela 1).

Nos tratamentos com extrato de pinha a 5,47% e Anoson® foi observada uma
mortalidade maior nos adultos que nas larvas de quarto instar, isso possivelmente
aconteceu por que as larvas possuem cerdas que sdo cobertas por uma camada cerosa
que dificulta o contato direto do produto, enquanto nos adultos o produto pulverizado
tem contato de direto com toda superficie do inseto. Silva; Silva; Carvalho; Alves
(2010), observaram que a mortalidade de adultos C. montrouzieri quando submetidos a
pulverizacdo com extrato aquoso de Zingiber officinale Roscoe (Zingiberaceae) foi
superior a 84% nas concentragbes de 0,4 g/mL™; 0,5 g/mL?, enquanto as larvas
submetidas aos mesmos tratamentos apresentaram mortalidade abaixo de 5%.

O produto comercial Decis 25 EC®, cuja a molécula é a deltametrina, foi
classificado segundo o I0OBC como um produto nocivo a joaninha predadora C.
montrouzieri tanto para as larvas de quarto instar quanto para os adultos, causando a

mortalidade de 100% dos insetos tratados desde as primeiras horas em contato com o
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produto (Tabela 1), os resultados corroboram com os encontrados por Carvalho; Torres
(2013), que testaram a seletividade de deltametrina ao predador C. externa, e a molécula

também foi considerada nociva as larvas e ovos do inseto benéfico.

4.2. Avaliagcdo do efeito residual dos extratos organicos de Annona muricata e
Annona squamosa sobre larvas e adultos de Cryptolaemus montrouzieri.

Com relagdo ao efeito residual todos os tratamentos com 0s extratos e o
Anoson® foram classificados como indcuo, tanto para larvas quanto para adultos de C.
montrouzieri (Tabela 2). Os dados corroboram com os obtidos por Santos et al. (2018)
ao avaliarem o efeito residual de extratos de A. muricata e A. squamosa sobre a
joaninha predadora E. connexa, e classificar o efeito residual desses extratos como
indcuo ao predador. Resultados semelhantes também foram obtidos por Maciel; Santos;
Trindade; Duarte (2017) quando o efeito residual do extrato etandlico de graviola foi
avaliado sobre o &caro predador A. aerialis e foi classificado como in6cuo ao predador.

Tabela 2. Efeito residual dos extratos organicos de Annona muricata e Annona

squamosa sobre larvas e adultos de Cryptolaemus montrouzieri.

Mortalidade Mortalidade
Tratamentos Concentragao de Larva Classificacao Adulto (% Classificacéo
(%) ulto (%)
EEG 0,23% 0,00 Indcuo 0,00 Indcuo
EEG 1,19% 10,00 Indcuo 10,00 Indcuo
EEP 0,39% 0,00 In6cuo 10,00 Inbcuo
EEP 5,47% 10,00 In6cuo 10,00 Inbcuo
Anoson® 0,2 mL/100 0,00 Inbcuo 10,00 Inbcuo
mL
Decis 25 EC® 0,4 mL/100 80.00 Moderad_amente 90,00 Moderad_amente
mL Nocivo Nocivo
Testemunha - 0,00 - 0,00 -

Fonte: Autora, 2020. EEG: Extrato Etandlico de graviola; EEP: Extrato etandlico de pinha.

33



O produto Decis 25 EC® entre os produtos testados, foi 0 mais nocivo a joaninha
C. montrouzieri, causando a mortalidade de 80% das larvas e 90% dos adultos (Tabela
2), sendo classificado como moderadamente nocivo, quando comparado aos extratos
observa-se que o produto quimico causou mortalidade muito superior, uma vez que 0S
adultos tratados com extratos tiveram mortalidade de 10% . Para determinar a
seletividade de um produto, sdo necessarios testes para submeter os insetos ao contato
maximo com o0s residuos da maior dose agronémica e ingestdo de alimentos
contaminados com doses do produto (HASSAN, 1994).

4.3. Avaliacdo do efeito letal por ingestdo dos extratos organicos de Annona
muricata e Annona squamosa em larvas e adultos de Cryptolaemus montrouzieri.

As duas concentragdes dos extratos etanolicos de graviola, o extrato de pinha na
concentracdo de 0,39% e o produto formulado Anoson® foram considerados indcuos
para as larvas e adultos do inimigo natural (Tabela 3). Porém na maior concentragdo do
extrato de pinha a mortalidade foi de 30 e 40%, respectivamente, para larvas e adultos, e
com isso, foi considerado levemente nocivo a C. montrouzieri.

Esses resultados mostram, que 0s extratos de graviola e de pinha sdo bastante
promissores para serem desenvolvidos como bioinseticidas, pois sdo seletivos, nédo
afetando o predador ao consumir a presa contaminada. Inclusive, a resposta do produto
Anosom®, que contém CE 10 g i.a/L de anonina, reforca essa seletividade, pois se trata
de uma formulagdo contendo apenas acetogenina, o metabodlito secundario com maior
potencialidade bioldgica determinada para a familia Annonaceae (MATSUMOTO et al.,
2010).

Resultados de baixa acdo por ingestdo de produtos botanicos a coccinelideos
também foram evidenciados pelo 6leo de nim e extrato pirolenhoso, que se mostraram
produtos de baixo risco a E. connexa pois causaram apenas 25,0% de mortalidade do
predador apds a ingestdo de massas de ovos de S. frugiperda pulverizadas com o0s
produtos (MOREIRA; TAVARES; FONSECA; CRUZ, 2009). E Santos et al. (2018),
que também encontraram efeito seletivo por ingestdo das concentracdes subletais dos
extratos etanodlicos e hexanicos de graviola para a joaninha predadora E. connexa, ndo
interferindo na sobrevivéncia de adultos.

O Decis 25 EC® foi classificado como produto nocivo ao predador, matando
100% dos insetos alimentados com ovos de A. kuehniella tratados, tanto para larvas e

adultos da joaninha (Tabela 3). O grupo dos piretroides podem afetar os insetos via

34



contato e ingestdo, agindo nos canais de sodio, provocando a morte dos insetos devido a

hiperexcitabilidade, atuando também como compostos neurotdxicos (AMANCIO et al.,

2014).

Tabela 3. Mortalidade de larvas e adultos de Cryptolaemus montrouzieri apos a

ingestdo dos extratos organicos de Annona muricata e Annona squamosa.

Mortalidade Mortalidade
Tratamentos Concentragdo de Larval Classificagdo  de Adulto  Classificacdo
(%) (%)
EEG 0,23% 0,00 In6cuo 10,00 In6cuo
EEG 1,19% 10,00 In6cuo 20,00 Indcuo
EEP 0,39% 10,00 Indcuo 20,00 Indcuo
EEP 547% 30,00 Levemente 40,00 Leverr_lente
Nocivo Nocivo
Anoson® 0,2 mL/100 20,00 Indcuo 20,00 Indcuo
mL
DeEC(':S®25 0,4 mL/100 100,00 Nocivo 100,00 Nocivo
mL
Testemunha B 0,00 - 0,00 -

Fonte: Autora, 2020. EEG: Extrato Etandlico de graviola; EEP: Extrato etandlico de pinha.

Para avaliar a capacidade reprodutiva das joaninhas ap6s consumir os ovos de A.

kuehniella tratados com os extratos, foi avaliado a fecundidade e fertilidade. Durante 20

dias foi avaliado diariamente os casais de joaninhas, mas nenhum ovo foi depositado.

Isso s foi possivel apds a mudanca da fonte de alimento para a cochonilha P. citri, sua

presa natural, que apds 48 horas do inicio da oferta, as fémeas de C. montrouzieri que

ingeriram os produtos testados, exceto o Decis 25 EC®, comegaram a ovipositar

mostrando que a oviposicdo estava suspensa ndo por influéncia dos produtos e sim por

que os ovos de A. kuehniella ndo estavam fornecendo nutrientes (energia) suficientes

para garantir a reproducdo, os insetos estavam em uma condi¢do conhecida como trade-

off.
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Considerando que 0s organismos possuem tempo e energia limitados, 0s
recursos devem ser divididos entre as varias funcbGes do individuo, de forma que
recursos alocados a uma funcdo ndo podem ser utilizados para outra (RICKLEFS,
2010), esta € a base do conceito do termo usado na ecologia comportamental de insetos
trade-off.

Estudos desenvolvidos por Lima; Melo; Barros (2016) (2018), mostram que
ovos de A. kuehniella podem ser usados como alimento alternativo para criagdo massal
dos coccinelideos predadores Zagreus bimaculosus, Mulsant, 1850 (Coleoptera:
Coccinellidae) e Brumoides foudrasii Mulsant (Coleoptera, Coccinellidae), porém esse
estudo mostrou que ovos de A. kuehniella ndo é uma alternativa para criagdo de C.
montrouzieri, uma vez que fornece energia suficiente para o inseto nos estagios larvais e
de pupa, promovendo o desenvolvimento e a mudanca de instares, porem a fase
reprodutiva é afetada uma vez que as fémeas alimentadas com ovos de A. kuehniella
tem a oviposicao suprimida. .

O namero de ovos no tratamento controle foi superior aos demais tratamentos,
com uma média de 22,52 ovos ao longo dos oito dias de avaliacdo, mostrando que 0s
produtos testados interferiram na postura das fémeas tratadas. Entretanto, ndo houve
diferenca significativa do tratamento controle com o extrato de graviola a 1,19% e o
extrato de pinha nas duas concentragdes testadas. Os insetos tratados com extrato de
graviola a 0,23% e o produto formulado Anosom® tiveram as menores médias de
oviposicado ao longo dos 8 dias, com médias de 12,25 e 11,54 ovos respectivamente,
ambos diferindo da testemunha (Figura 1).

Ao avaliar o efeito de quimicos sintéticos na reproducdo de adultos de C.
montrouzieri, Rocha et al. (2010) constataram que a alta mortalidade provocada por
tiametoxam, imidacloprido e endossulfam aos adultos do predador tratados
impossibilitou a avaliacdo dos seus efeitos sobre as caracteristicas reprodutivas e que
6leo mineral ndo afetou o periodo de pré-oviposicdo, nimero médio de ovos colocados
diariamente e tampouco o total de ovos colocados em 20 dias de avaliacdo; entretanto,
fémeas tratadas com dimetoato apresentaram reducdo no nimero médio diario de ovos e
também no total de ovos colocados, mostrando que entre os produtos testados apenas o

6leo mineral ndo afetou negativamente o nimero de oviposicdo da espécie.
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Figura 1. Efeito dos extratos de graviola, pinha, Anosom® quando ingeridos, sobre o
namero de ovos de Cryptolaemus montrouzieri.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade.

Para viabilidade de ovos a testemunha ndo apresentou diferenca significativa dos
tratamentos com extrato de graviola e de pinha nas duas concentracGes testadas,
entretanto a testemunha foi o tratamento com maior viabilidade (74,42%). Apesar do
produto formulado Anosom® nio ter diferido dos tratamentos com os extratos de
Annonaceae em todas as concentragdes testadas, foi o tratamento com menor
viabilidade (60,48%). As concentracOes testadas por ingestdo nas fémeas adultas ndo
interferiram de maneira significativa na viabilidade dos ovos ovipositados apds o
consumo de alimento pulverizado com os extratos (Figura 2).

Resultados semelhantes foram obtidos por Santos et al. (2018) quando
realizaram estudos da viabilidade apds pulverizacdo direta de extratos organicos de A.
muricata e A. squamosa sobre os ovos do predador E. conexa, e mostraram que nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos com extrato etandlico de pinha e

extrato etandlico de graviola.
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Figura 2. Efeito dos extratos de graviola, pinha, Anosom® quando ingeridos, sobre a
viabilidade dos ovos de Cryptolaemus montrouzieri.
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Com relacdo ao efeito de quimicos sintéticos na viabilidade de ovos de C.
montrouzieri, Rocha et al. (2010), mostraram que as moléculas de tiametoxam,
imidacloprido e dimetoato foram toxicos e causaram a mortalidade de embrides do
predador, levando a uma reducdo significativa nas porcentagens de larvas eclodidas,
enquanto os produtos endossulfam e o O6leo mineral apresentaram como menos

prejudicial aos ovos do predador.
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5. CONCLUSOES

O extrato etanolico de graviola € um produto indcuo, nas concentracdes testadas, ao
predador C. montrouzieri, sendo um método de controle alternativo compativel com o
controle biolégico de afideos;

O extrato etandlico de pinha a 0,39% é indcuo a C. montrouzieri;

A formulagdo a base de acetogenina, Anosom® é levemente nocivo aos adultos
apenas por contato direto, e indcuo ao predador por ingestdo e por efeito residual;

O inseticida quimico Decis 25 EC® é nocivo ao inimigo natural C. montrouzieri.
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