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RESUMO

Os 6leos vegetais ¢ minerais sdo empregados como inseticidas, tanto no manejo integrado de
pragas, como também na agricultura orgéinica. Constituem-se em um método de controle que
minimiza vérios problemas inerentes ao uso de produtos quimicos sintéticos, por serem mais
econdmicos e faceis de manusear. Estratégias ecologicas usando esses 6leos sdo indicadas no
controle de diversos insetos-praga em virias culturas de importincia econdmica. Dessa forma,
objetivou-se avaliar a mortalidade da cochonilha Maconellicoccus hirsutus Green e da
Phenacoccus solenopsis Tinsley pela agdo téxica do 6leo de nim e 6leos minerais. Iniciou-se a
pesquisa a partir de coletas de M. hirsutus em frutos de ata (Annona squamosa L.) e de P.
solenopsis em beldroega (Portulaca oleracea L.). No Laboratério de Entomologia, as
cochonilhas foram alimentadas com quiabos (Abelmoschus esculentus L. Moench) e mantidas
em temperatura de 25+2°C, 70£10% UR e fotoperiodo de 12h:12h (L:E). O experimento de
concentragdo-mortalidade foi realizado em delineamento experimental inteiramente
casualizado, composto por 6 tratamentos: 6leo de Nim, 6leo mineral Assist EC, 6leo mineral
Argenfrut RV (na concentragdo de 3%) e, os tratamentos associados dleo de Nim + 4leo
mineral Assist e 6leo de Nim + 6leo mineral Argenfrut (na concentragio 1,5% de cada 6leo),
juntamente com o tratamento controle. Em bandejas pléasticas (n=20) foram colocadas as
arenas que continham 20 ninfas de segundo instar de M. hirsutus e de P. solenopsis,
provenientes da criagdo estoque, sendo cada tratamento composto por 400 ninfas, um total de
4.800 individuos no experimento. Em cada arena foi colocada uma folha de vinagreira,
mantida turgida por uma esponja umedecida com dgua destilada e um algoddo umedecido
envolvendo o peciolo. O experimento foi avaliado 6, 12 e 24 horas apds a aplicagdo dos 6leos.
As cochonilhas foram consideradas mortas quando ndo apresentaram movimento ao serem
tocadas com um pincel de cerdas finas. As observagdes foram realizadas com auxilio de um
estereomicroscopio, anotando-se o ntimero de individuos mortos. A distribui¢io binomial
analisada pelo teste de Tukey (p<0,05) mostrou diferengas entre os grupos testados nos
diferentes tempos de avaliagdo. O 6leo mineral Assist, o 6leo vegetal de Nim, e a mistura de

ambos apresentaram as maiores respostas quanto a mortalidade das cochonilhas M. Hirsutus e

P. solenopsis.

Palavras-chave: a¢#o inseticida; coccoideos, controle de pragas.
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ABSTRACT

Vegetable and mineral oils are used as insecticides, both in integrated pest management and
also in organic agriculture. They are a control method that minimizes several problems
inherent to the use of synthetic chemicals, because they are more economical and easier to
handle. Ecological strategies using these oils are indicated in the control of various insect
pests in various crops of economic importance. Thus, the objective of this study was to
evaluate the mortality of mealybugs Maconellicoccus hirsutus Green and Phenacoccus
solenopsis Tinsley by the toxic action of neem oil and mineral oils. The research was started
from collections of M. hirsutus in fruits of Srikaya (Annona squamosa L.) and P. solenopsis
in purslane (Portulaca oleracea L.). In the Entomology Laboratory, the maelybugs were fed
with okra (4belmoschus esculentus L. Moench) and kept in temperature of 25+2°C, 70£10%
relative humidity and photoperiod of 12h:12h. The concentration-mortality experiment was
carried out in a completely randomized experimental design, composed of 6 treatments: Neem
oil, mineral oil Assist EC, mineral oil Argenfrut RV (at 3%) and, the associated treatments
Neem oil + Mineral oil Assist and Neem oil + Mineral oil Argenfrut (at concentration 1.5% of
each oil), together with the control treatment. In plastic trays (n=20) arenas containing 20
second instar nymphs of M. hirsutus and P. solenopsis, from stock creation, each treatment
consisting of 400 nymphs, a total of 4,800 individuals in the experiment. In each arena was
placed a leaf of roselle, kept turgid by a sponge moistened with distilled water and a
moistened cotton enveloping the petiole. The experiment was evaluated 6, 12 and 24 hours
after oil application. The mealybugs were considered dead when they showed no movement
when touched with a thin bristle brush. The observations were performed with the aid of a
stereomicroscope, noting the number of individuals killed. The binomial distribution analyzed
by the Tukey test (p<0.05) showed differences between the groups tested at different
evaluation times. The mineral oil Assist, the vegetable oil Neem, and the mixture of both
presented the highest responses regarding the mortality of mealybugs M. Hirsutus and P.

Solenopsis.

Keywords: insecticide action, coccoids, pest control.
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1 INTRODUCAO

As pragas agricolas representam um dos fatores limitantes para a agricultura do pais
devido & grande incidéncia ¢ resisténcia provocada pelo uso intensivo do controle quimico
(SILVA et al., 2017). Dentre as pragas agricolas, tém-se as cochonilhas, que possuem
importancia econdmica para a produgiio de hortaligas e, devido ao seu habito alimentar, sdo
capazes de prejudicar a planta de forma direta pela sucgfio da seiva, que causam
enfraquecimento da planta, redugfio na qualidade dos frutos e da produgdo. E indiretamente
com a inoculagio de substincias toxicas, transmissdo de microrganismos patogénicos, e
favorecimento da ocorréncia do fungo fumagina (Capnodium sp.), que por sua vez, diminui a
capacidade fotossintética da planta (ALMEIDA, 2016; SANTOS; PERONTI, 2017).

A utilizagio de agrotoxicos sintéticos no manejo de insetos-pragas causa uma série de
problemas como danos a saude do homem e meio ambiente, toxicidade para inimigos naturais
e polinizadores e o desenvolvimento de resisténcia & inseticidas (KHAN et al., 2019). Nesse
cenario, o aumento da produgio de alimentos e o desenvolvimento tecnolégico na agricultura,
juntamente com a intensificagdo agricola envolveu maior dependéncia de produtos
fitossanitarios. Além disso, desenvolver um agrotéxico exige um processo longo e burocratico
(BEGG et al., 2017; REDDY; CHOWDARY, 2021).

No entanto, a natureza resistente do revestimento ceroso das cochonilhas, a toxicidade
contra inimigos naturais e a necessidade de aplicagdes frequentes de pesticidas, tornam os
tratamentos inseticidas eficazes apenas por curtos periodos (SUROSHE et al., 2021). Os
inseticidas de origem botanica tém se destacado como uma alternativa ao sintético na
agricultura, uma vez que seus constituintes bioativos sdo biodegraddveis em produtos ndo
16xicos e potencialmente adequados para uso em programas de manejo integrado (MOSSA,
2016).

0 uso dos 6leos vegetais pode controlar a populagfio de insetos-praga devido a grande
quantidade de principios ativos e aos diferentes modos de agdo, que podem atuam como um
veneno oral, inibidor de alimentagdo, repelente, regulador de crescimento ou inibidor da
reprodugfio (EL-AZIZ et al., 2021). Os efeitos dos dleos vegetais tém sido estudados em
vérias vertentes sobre os insetos pragas, desde a aglio destes produtos sobre a mortalidade,
interferéncia no crescimento e desenvolvimento, inibigdo da alimentagio, repeléncia e efeitos
sobre a oviposigdo (KHAN et al., 2019).

Desse modo, o controle de pragas por meio da utilizagiio de 6leos vegetais € minerais

tem-se expandido no contexto do Manejo Integrado de Pragas (MIP). Devido as exigéncias
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dos consumidores por alimentos produzidos de forma mais sustentdvel, em razdo de estarem
contribuindo para a conservagdo da biodiversidade local e a viabilidade da melhor qualidade
de vida, esses métodos tem sido mais estudados, uma vez que proporcionam redugio do
impacto de medidas unilaterais como os inseticidas quimicos sintéticos (SPLETOZER et al.,
2021). Portanto, esta pesquisa objetivou-se avaliar a agdo inseticida do 6leo de nim de forma

isolada e associada a 6leos minerais no controle da Maconellicoccus hirsutus e Phenacoccus

solenopsis.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cochonilhas farinhentas (Hemiptera: Pseudococcidae)

A familia Pseudococcidae, conhecidas como cochonilhas farinhentas constituem uma
das mais importantes da ordem Hemiptera, caracterizados por apresentar aparelho bucal
picador-sugador, cobertura cerosa pulverulenta no dorso e nos filamentos cerosos ao redor do
corpo. Além disso, apresentam um grande numero de plantas hospedeiras distribuidas nas
familias: Malvaceae, Asteraceae, Fabaceae, Apocynaceae, Solanaceae, Rosaceae,
Amaranthaceae, Lamiaceae, dentre outras (PALMA; BLANCO, 2018; SAHU; JOSHI;
GANGULI, 2017; SILVA et al., 2016).

Os ciclos de vida dos pseudococcideos diferem um pouco entre os sexos, as fémeas
adultas da maioria das espécies pdem cerca de 100-200 ovos por um periodo de 10 a 20 dias,
mas hé espécies que ovipositam uma quantidade superior. Devido ao revestimento ceroso
caracteristico do corpo das cochonilhas dessa familia, um grande niimero de inseticidas ndo
tem sucesso no controle desses insetos-praga, pois a mesma dificulta a penetragdo de
inseticidas e contribui para o desenvolvimento da resisténcia dos mesmos. Além disso, os
agrotoxicos existentes no mercado podem ndo ser suficientes para controlar as cochonilhas
quando sdo usados apenas uma vez (SUBRAMANIAN et al., 2021).

Algumas espécies de pseudococcideos sdo consideradas pragas de importancia
econdmica para algumas hortalicas por serem responsaveis pela redugdo significativa da
producgdo agricola. Devido ao seu tamanho e sua rdpida fixagio em uma superficie, as
cochonilhas sio transportadas de uma regifio para outra por meio de frutas, folhas e galhos e
se desenvolvem em outros hospedeiros (BELTRA et al., 2015).

Vale ressaltar a importancia das plantas que estdo nas dreas adjacentes aos cultivos
agricolas que podem atuar como hospedeiros para cochonilhas, pois servem de refligio e
permitem uma rapida infestagdo e crescimento populacional dos coccoideos, como no caso
das frutiferas, plantas ornamentais e plantas daninhas (LOPES et al., 2019).

O monitoramento de possiveis hospedeiros das cochonilhas é uma das taticas de
manejo, pois, quando hd comprovagiio da adaptabilidade & novas plantas, a introdugfio desses
insetos em éreas ndo infestadas é facilitada pelo trafego de pessoas, méaquinas e frutos
(BENVENGA et al., 2011).

No Brasil, estes insetos pragas estdo difundidos por varios estados, e no Nordeste, na

regido do Vale do Sé@o Francisco, ha registro de espécies em cultivos de plantas de extrema
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importincia econdmica para a regido como a goiaba (Psidium guajava L.), uva (Vitis sp.),
pera (Pyrus sp.), magd (Malus domestica Borkh) e caqui (Diospyros kaki 1..), tornando-se um
risco para a exportagio brasileira (ROSA DE SA; OLIVEIRA, 2021).

2.1.1 Cochonilha princesa (Phenacoccus solenopsis Tinsley, 1898)

A cochonilha do algodoeiro, conhecida vulgarmente na regidio como cochonilha
princesa, Phenacoccus solenopsis (Tinsley) (Hemiptera: Pseudococcidae) ¢ uma praga
polifaga e de rdpida propagag@o que ataca culturas agricolas, plantas ornamentais e frutiferas,
se alimenta de mais de 200 espécies de plantas e, estd distribuida em aproximadamente 60
familias. A espécie ja foi relatada em plantas das familias Asteraceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae, Malvaceae, Solanaceae, Cucurbitaceae, entre outras (IBRAHIM et al., 2015;
KUMAR et al., 2014).

Inicialmente foi registrada como praga do algoddo nos Estados Unidos, mas no Brasil
foi identificada pela primeira vez no estado do Espirito Santo em amostras de tomateiro
(Solanum lycopersicum) (CULIK; GULLAN, 2005). No Maranhio, a espécie foi registrada
em cupuagu (Theobroma grandiflorum Schum), sendo o primeiro registro da relagdo do
inseto-praga com essa frutifera e, em quiabo (Abelmoschus esculentus L.), vinagreira
(Hibiscus sabdariffa L.), pimenta (Capsicum spp.) e tomate (Solanum lycopersicum L.)
(RAMOS, 2016; RAMOS; GONZALEZ; LEMOS, 2020).

No inicio da infestagdo, concentram-se nos locais em que o metabolismo € acelerado
(apice das plantas, base de botdes e de flores) e com o decorrer do tempo, infestam todas as
partes das plantas de maneira generalizada, principalmente quando n#o hé disponibilidade de
outros hospedeiros alternativos (SILVA, 2012). As plantas infestadas permanecem atrofiadas,
as folhas ficam amarelas, depois secam e eventualmente caem. Essa espécie de cochonilha
excreta o honeydew, substincia agucarada, que induz o desenvolvimento de fungos
(Capnodium sp.), o qual prejudica o processo fotossintético (AHMAD et al., 2016; KOUSAR
et al., 2016).

A fémea adulta possui trés pares de manchas escuras no abdémen € um par no térax
com duas listras longitudinais e sdo recobertas por uma substancia pulverulenta de cor branca,
secregdo de cera, oviposita cerca de 500 ovos, de coloragdo amarelo claro e de forma oval e
mantém 0s ovos em incubagdo por um periodo de 6 a 7 dias. As ninfas macho passam por
quatro ecdises e o adulto € alado, enquanto as fémeas passam trés vezes por ecdise e sio

sésseis e apteras (GUEDES, 2017; SUBRAMANIAN et al., 2021).
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2.1.2 Cochonilha rosada (Maconellicoccus hirsutus Green, 1908)

Maconellicoccus hirsutus, popularmente conhecida como cochonilha rosada, ¢ uma
praga exdtica e polifaga, a qual ataca espécies de diversas familias botinicas, como
Anacardiaceae, Annonaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae, Fabaceae, entre outras (CHONG;
ARISTIZABAL; ARTHUS, 2015; OLIVEIRA et al., 2018). No Brasil, M. Hirsutus foi
registrada pela primeira vez no ano de 2010, em plantas de Hibiscus rosa-sinensis L.
(Malvaceae) no Estado de Roraima (MARSARO JUNIOR et al., 2013). No Maranhdo, foi
relatada em frutos de ata (Annona squamosa L), cupuagu (Theobroma grandiflorum Schum),
acerola (Malpighia emarginata DC.) e umbu (Spondias tuberosa Arruda) (RAMOS et al.,
2018).

A cochonilha rosada se reproduz principalmente por partenogénese, no entanto, ha
relatos sobre a reprodugdo sexual desse inseto. Os ovos recém-depositados em uma bolsa de
protegdo chamada de ovissaco, s3o transparentes, laranja-claros, rosas ou amarelados,
dependendo do seu estigio de maturagdo e, possuem periodo de incubagdo que pode variar
entre 5 e 7 dias. O tempo de desenvolvimento, do ovo ao adulto em fémeas e machos, é de
30,3 e 28,7 dias, respectivamente. O periodo de pré-oviposi¢do varia de 6 a 7 dias e o periodo
de oviposigdo entre 7 a 9 dias (SUBRAMANIAN et al., 2021).

Ao succionar a seiva, a M. hirsutus libera uma toxina do tipo regulador de crescimento
durante a alimentag@o, o que resulta em atrofiamento, declinio e deformagdo severos na planta
(CHONG; ARISTIZABAL; ARTHUS, 2015). Além dos danos diretos pela sucgdo, causam
danos indiretos ao excretar Honeydew, e leva ao desenvolvimento da fumagina (Capnodium
sp.) e consequentemente a redugdo da capacidade fotossintética e, em ultima anlise,

prejudica a qualidade e a quantidade de rendimento das culturas (GOPAL et al., 2021).

2.2 Controle Quimico Convencional

O uso de agrotdxicos sintéticos, principalmente os nido seletivos, ainda é a principal
forma de controle de insetos-praga, possibilitando a prote¢do das plantas e/ou erradicagio de
pragas em areas onde ja estejam estabelecidas, e permitem a manutengdo do estande de
plantas e o pleno desenvolvimento da cultura (LEITE; LOPES, 2018).

No controle de cochonilhas, os inseticidas ainda desempenham um papel importante.
Um ndmero relativamente grande de inseticidas ¢ atualmente usado contra esses insetos,

dentre esses, tém-se os organofosforados, neonicotinoides, carbamatos, cetoendis e
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reguladores de crescimento de insctos (SUBRAMANIAN et al,, 2021).

Entretanto, o uso excessivo e irresponsivel pode ocasionar diversos problemas
ccolbgicos, tanto diretos quanto indiretos, como o acGmulo de residuos nas plantas ¢
alimentos, mortalidade dos inimigos naturais ¢ polinizadores, intoxicagdo de aplicadores ¢
aparecimento de populagio de pragas resistentes aos inseticidas (SPLETOZER et al., 2021).
Dentre essas pragas, os insetos sugadores proporcionam muitos desafios na adogdo de
estratégias de mancjo (FONSECA, 2020).

Portanto, o controle de cochonilhas com produtos quimicos sintéticos nio € favoravel
devido ao seu impacto prejudicial 4 sadde humana e ao meio ambiente, bem como também
ameaga organismos benéficos, como os inimigos naturais e polinizadores (AHMAD et al.,
2016).

Em contrapartida, trabalho realizado por Saddiq et al. (2017) avaliaram a utilizagdo de
moléculas sintéticas associadas a 6leos minerais para o controle de Phenacoccus solenopsis
em condi¢gdes de campo, os mesmos relataram que a combinagdo com adjuvantes aumentaram
significativamente a toxicidade de todos os inseticidas testados. El-Zahi et al. (2016)
analisaram diferentes concentragdes de inseticidas e 6leos minerais associadas para o controle
dessa praga e observaram que dleos minerais no caso de baixa infestagdo de cochonilhas
podem ser recomendadas para o manejo de P. solenopsis. Pesquisa de Juirez-Maya et al.
(2021) determinou a toxicidade de inseticidas em condigdes de laboratorio para a praga M
hirsutus e seu predador Cryptolaemus montrouzieri Mulsant e, concluiram que para a praga

foram eficientes os inseticidas: imidacloprido, bifentrina, sulfoxaflor, dentre outros.
2.3 Inseticidas botanicos e adjuvantes

Os 6leos vegetais podem ser essenciais ou fixos, os essenciais sdo altamente volateis,
podem ser retirados de diversas partes da planta por enfloragdo, prensagem, fluido
supercritico e solventes organicos. Os fixos, conhecidos por éleos brutos, sio densos por
possuirem substancias lipidicas, e sdo geralmente extraidos por meio da prensagem a frio das
sementes (TEODORO et al., 2017).

Produtos naturais, como Oleos essenciais, extratos vegetais e 6leos fixos (4cidos
graxos), sdo fontes promissoras de inseticidas naturais devido a complexidade e diversidade
de sua composigdo quimica (BRITO et al., 2021). Dentre os inseticidas naturais, tem-se a
espécie Azadirachta indica A Juss (Meliaceae), popularmente conhecida como nim ou nem,

qual é encontrada em abundéncia em regides tropicais e semitropicais, trata-se de uma arvore
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de crescimento rapido que pode atingir uma altura de 15 a 20 m com pequenas folhas verdes
brilhantes (RAHMANI et al., 2018).

O nim possui a azadiractina como principal ingrediente ativo, responsével pela
atividade inseticida desta planta ¢ atua nos processos fisiologicos dos insetos, nos horménios
reguladores da metamorfose, comprometendo a alimentagdio, o desenvolvimento normal de
insetos na fase larval, com efeitos negativos no processo de muda que, em aGltima anlise,
resulta em mortalidade individuos (CHAUDHARY et al., 2017; COSTA; SILVA, ARAUJO,
2018; FORMENTINI et al., 2016).

Estudos que envolvem o uso de nim devido aos seus metabdlitos ndo sdo recentes
(AHMED, S.; GRAINGE, M, 1986; REDDY, A. V.; SINGH, R. P, 1998), sabe-se que o 6leo
de nim possui capacidade de controlar as pragas. Khan (2021) relatou que a A. indica € eficaz
no controle de Musca domestica em diferentes atividades do ciclo de vida. Ao avaliar
diferentes inseticidas naturais, Aniwanou et al. (2021) observaram que o 6leo de nim é uma
opsdo econdmica e vidvel para o controle da Spodoptera frugiperda. Pesquisa de Ruiz-
Jimenez et al. (2021) concluiram que o bioinseticida possui toxicidade para Raoiella indica
em diferentes concentragdes e tempo de exposigéo.

Além do uso de 6leos naturais para o controle de pragas, tem-se os 6leos minerais ou
adjuvantes, os quais protegem a solug@o aplicada de condiges climaticas desfavorédveis, ou
melhoram a interagio entre a solugio e o alvo (ANDRADE JUNIOR; FERREIRA; SANTOS,
2010). Esses 6leos impedem a respiragdo normal das pragas quando recobre seus corpos,
dentre os 6leos podemos destacar o Assist EC e Argenfrut RV, que s3o fungicida, inseticida e
acaricida de contato do grupo quimico dos hidrocarbonetos alifaticos, indicados para o
controle de pragas e doengas de culturas, como do abacate (Persea americana Mill), banana
(Musa sp.), cacau (Theobroma cacao L.), café (Coffea sp.), citros (Citrus sp.), figo (Ficus
carica L.), ma¢a (Malus domestica Borkh), pera (Pyrus sp.), péssego (Prunus persica L.),
seringueira (Seringueira/Nome cientifico (Hevea brasiliensis L.), soja (Glycine max L.) e uva
(Vitis sp.) (AGROFIT, 2021).

O controle eficaz de cochonilhas em plantas pode ser alcangado por aplicagdes de
6leos minerais em intervalos regulares de 1-3 semanas. A integragdo de 6leos com outros
inseticidas de contato é sugerida para dissolver a cobertura de cera do inseto, que melhora a

eficicia do inseticida para controlar essa praga (SUBRAMANIAN et al., 2021).
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Entomologia da Universidade Estadual do
Maranhdo. Os individuos da espécie M. hirsutus foram coletados em frutos de ata (Annona
squamosa L.) comercializados em feiras livres e supermercados da Ilha de Siio Luis, quanto
aos espécimes de P. solenopsis, foram coletados em beldroega (Portulaca oleracea 1..) na
Universidade Estadual do Maranhdo - FESM/UEMA. Foi avaliada a toxicidade do éleo de
nim da marca comercial Dalneem e os dleos minerais Assist EC, Argenfrut RV. As condigdes
climaticas para as criagdes das cochonilhas e para a condugdo do experimento foram
padronizadas a uma temperatura média de 25 £ 2 °C, umidade relativa de 70 £ 10 % e sob um
fotoperiodo de 12h:12h (L:E).

3.1 Criagio estoque de Maconellicoccus hirsutus e Phenacoccus solenopsis.

No Laboratério de Entomologia, fémeas adultas foram identificadas e transferidas para
quiabos (Figura 1), conforme metodologia adaptada por Santos (2021). Os quiabos que
serviram de alimentagdo para os coccoideos, foram previamente desinfectados e limpos com

solugdo de detergente neutro e dgua destilada (Figura 2A).

Figura 1. Quiabos infestados com ninfas e adultos de Phenacoccus solenopsis.
kel ey
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Fonte: DIAS (2021)
Ap6s a secagem (Figura 2B), os frutos de quiabo foram colocados em estantes que
servem de suporte para tubos de ensaio, e acondicionados em bandejas plasticas em gaiolas

vedadas com tecido voil na sala de criagdo do Laboratério de Entomologia.
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Figura 2, A —Processo de lavagem dos quiabos com solugfio de detergente neutro ¢ gua destilada,
B — Secagem dos quiabos em ambiente arejado antes de serem infestados com as cochonilhas.

Fonte: DIAS (2021)
Os quiabos em estado de putrefagdo foram descartados e trocados semanalmente por

quiabos verdes em inicio de maturagdo, sendo realizado a higieniza¢do das gaiolas e bandejas

regularmente para evitar a prolifera¢do de fungos e acaros sapréfagos no ambiente de criagdo
(Figura 3).

Figura 3. Quiabos descartados em estado de putrefagdo infestados por fungos e 4caros.

3.2 Instala¢do do Experimento

O experimento de foi realizado utilizando um delineamento experimental inteiramente
casualizado, composto por 6 tratamentos: T1 — Oleo de Nim (3%), T2 — Oleo mineral Assist
EC (3%), T3 — 6leo mineral Argenfrut RV (3%), T4 — Oleo de Nim (1,5%) + Oleo minera
Assist EC (1,5%), T5 — Oleo de Nim (1,5%) + Oleo Mineral Argenfrut (1,5%) ¢ T6 —
Controle (Agua destilada).
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Para instalagho do experimento, foi utilizada folhas de vinagreira branca, a qual fo
acondicionada em bandejas pldsticas (23 em x 10 ecm x 5,5 ¢cm), contendo uma esponja
umedecida com dgua destilada ¢ algodio umedecido envolvendo o peciolo (Figura 4A). Para
cada folha foi colocadas 20 ninfas de segundo instar de M. hirsuivs e P, Solenopsis (Figura
4B), provenientes da criagiio estoque, sendo cada tratamento composto por 400 ninfas, com
um total de 4.800 individuos no experimento (2.400 de cada espéeie). Foi colocado também

um circulo de algoddo para evitar a fuga ¢ delimitar a drea de aplicagio.

Figura 4. A = Arenas montadas para as pulverizagdes com folhas de vinagreira.
B - Ninfas de segundo instar de Phenacoccus solenopsis.

v i £,

Fonte: DIAS (2021)

Para aplicagio dos tratamentos foi utilizado uma torre de Potter com pressio 5psi pol
e volume de calda de 1,7 mL, o que corresponde a um depésito de 1,8 £ 0,1 mg ecm?,
seguindo recomendagdo da International Organization for Biological Control of Noxious
Animals and Plants (IOBC)/West Palearctic Regional Section (WPRS). Foi utilizado 1% de
detergente neutro como adjuvante para cada concentragdo dos 6leos.

O experimento foi avaliado com 6, 12 e 24 horas apds a aplica¢do dos tratamentos. As
cochonilhas foram consideradas mortas quando ndo apresentaram movimento ao serem
tocadas por um pincel de cerdas finas. As observagdes foram realizadas com auxilio de um
estereomicroscdpio, para contabilizar o nimero de individuos mortos. Para avaliar o efeito
dos diferentes tratamentos (n=6) sobre a mortalidade de ninfas das duas espécies foi adotado o
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com 20 repetigdes.

Os dados foram analisados pelo teste de Tukey (p<0,05), em uma distribuigdo
binomial. Adicionalmente, foi verificado por uma distribui¢do de Poisson, para observar qual
modelo estatistico poderia gerar dados mais significativos quanto a diferenga entre os grupos
de tratamentos em fungdo do periodo de avaliagio para as duas espécies. As andlises

estatisticas foram realizadas no programa estatistico R (R 4.1.1, R CORE TEAM, 2021).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se que decorridas 6 horas apds a aplicagdo, o 6Gleo mineral Assist
proporcionou maior mortalidade (0.27) das ninfas de M. Hirsutus (Tabela 1). Esta melhor
resposta do 6leo mineral Assist pode ser explicada pelos mecanismos de agdo desses bleos
saturados derivados do petrbleo que atuam causando alteragdes no sistema nervoso,
toxicidade celular ¢ dessecagdo geral, sendo constantemente utilizados para o controle de
insetos de corpo mole, como cochonilhas (BUTELER; STADLER, 2011; NAJAR-
RODRIGUEZ et al., 2008). Cunha, Alves ¢ Marques (2017) relataram que os adjuvantes
podem alterar as propriedades fisico-quimicas da solugdo de pulverizagdo, como viscosidade
¢ o angulo de contato, potencializando o efeito de inseticidas sintéticos ¢ botinicos. Em
trabalho de Azevedo (2011) foi observado que o aumento da mortalidade do inseto em estudo
foi devido a adigdo do adjuvante Assist. Indicando que a mortalidade de P. solenopsis no

presente estudo pode ser explicada a partir da utilizagdo do 6leo Assist no tratamento.

Tabela 1. Toxicidade de 6leo de Nim de forma isolada e associado a 6leos minerais em
diferentes periodos de avaliagdio (hrs) sobre ninfas de segundo instar de Maconellicoccus
hirsutus em laboratério (25£2°C, 12h:12h L:E e 70+10% UR).

Tratamentos Tempo de avaliagio ap6s pulverizac¢io
6 horas 12 horas 24 horas

Argenfrut 0.02 £0.02 c'dA? 0.04+0.02cA 0.04 £0.02dA
Assist 027+0.02aB 0.28+0.02aB 0.40+0.02 aA
Nim 0.20+0.02bB  0.23£0.02bC 0.28 £0.02 bA
Nim_Argenfrut  0.08+0.02¢cB  0.15+£0.02bA 0.19£0.02 cA
Nim_Assist 0.18+0.02bC 0.24+0.02aB 0.34 £0.02 abA
Testemunha 0.00+£0.02dA 0.00+0.02cA 0.01£0.02 dA

! Médias (+ erro padrdo da média) (n = 400) ndo diferem entre si, na coluna, quando seguidas pela mesma letra
mindscula, pelo teste de Tukey (p<0,05).
2 Médias (+ erro padrdo da média) (n = 400) ndo diferem entre si, na linha, quando seguidas pela mesma letra
maiiiscula, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Apesar da escassez de literatura quanto a avaliagdo da atividade inseticida do dleo
Assist sobre pseudococcideos, alguns trabalhos realizados para testar essa atividade, ¢
diferentes espécies de insetos tem gerado boas respostas. Guerreiro et al. (2020) relataram que
a adigdo do adjuvante Assist maximizou a agdo dos inseticidas clorantraniliprole e

flubendiamida no controle de lagartas consideradas médias e grandes. Ao observar a
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eficiéncia do uso do adjuvante Assist no controle de Euschistus heros, Muraro et al, (2020)
concluiram que os adjuvantes em combinagfio com inseticidas podem ser uma alternativa para
melhorar a eficiéncia dos principios ativos.

Observa-se que ao avaliar os tratamentos as 12 ¢ 24 horas ap6s as pulverizagdes
(Tabela 1), os tratamentos Assist ¢ Nim_Assist mantiveram melhor resposta ao controle de M.
hirsutus, diferenciando-se estatisticamente dos demais tratamentos. A maior eficiéncia no
controle de outras espécies de insetos pela adigdo de 6leos minerais também foi constatada
por Arrué et al. (2014), os quais avaliaram o efeito de adjuvantes associados a inseticidas no
controle de lagartas e concluiram que a associagdo do 6leo mineral Assist com inseticidas
aumenta a mortalidade de Anticarsia gemmatalis.

Quanto a andlise de cada 6leo isoladamente para o controle destes insetos, nos
diferentes tempos de exposi¢do aos produtos, observou-se que todos os tratamentos tiveram
maior mortalidade 24 horas ap6s a pulverizagdo, o que pode estar relacionado ao tempo de
exposigdo das cochonilhas aos produtos envolvidos, conforme Connell, Yu e Verma (2016)
explicam que o efeito toxico no organismo tem uma duragio maior com tempos de exposi¢do
mais longos e, consequentemente, ha um efeito toxico letal em periodos maiores.

Existem diversas pesquisas que atestam uso e efeito de 6leos vegetais e minerais no
controle de artropodes. Michelotto et al. (2018) observaram em seus estudos que a utilizagéo
de adjuvantes juntamente com inseticidas tem efeito eficiente no controle da larva-minadora
Phyllocnistis citrellastainton (Lepidoptera: Gracillariidae) dos citros, mantendo niveis ideais
de produgdo dos frutos. Rossini et al. (2020) afirmaram que a associagdo de surfactantes
silicionados nas aplicagbes de inseticidas para o controle de Dalbulus maidis (Delong &
Wolcott, 1923) (Hemiptera: Cicadellidae) foi efetiva para melhorar a performance dos
produtos (acetamiprido, clorpirifés) contribuindo para o controle populacional, eficiéncia de
produtos e produtividade.

Observou-se que no periodo de 12 e 24 horas apés as aplicagdes, o tratamento Assist
apresentou melhor resultado em relagdo aos outros tratamentos (Tabela 2). A eficiéncia do
uso do dleo mineral Assist em pseudococcideos também foi constatada por Machado et al.
(2020), que avaliaram o 6leo Assist na concentragdo de 3% sobre a cochonilha Planococcus
citri Risso e verificaram que o mesmo apresentou toxicidade a praga com uma mortalidade de
100% e que provavelmente estava relacionado com a associagdo do oleo aos corpos

gordurosos e o sistema nervoso central da cochonilha devido & natureza do produto.
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Tabela 2. Toxicidade de dleo de Nim de forma isolada ¢ associado a 6leos minerais em
diferentes perfodos de avaliago (hrs) sobre ninfas de segundo instar de Phenacoccus
solenopsis em laboratério (2542°C, 12h:12h L:E e 70£10% UR),

Tratamentos Tempo de avaliagio apos pulverizagiio
6 horas 12 horas 24 horas
Argenfrut 0.03+0.01a'bB* 0,04 £ 0,01 bBec  0.13+£0.01 dA
Assist 0.08 + 0.01 aB 0.11£0.01aB  039+0.01 aA
Nim 0.07+0.01aB  0.08+0.01 abB  0.28 £ 0.01 bA

Nim_Argenfrut  0.05+0.01 abB  0.06 £ 0.01 abBe  0.20 £ 0.01 cA
Nim_Assist 0.04 £ 0.01 abB  0.05+0.01 abBc 0.22 + 0.01 bcA
Testemunha 0.00+0.01 bA 0.00£0.01 cA  0.00£0.01 eA

! Médias (& erro padrdo da média) (n = 400) ndo diferem entre si, na coluna, quando seguidas pela mesma letra
minuscula, pelo teste de Tukey (p<0,05).
2 Médias (+ erro padrio da média) (n = 400) ndo diferem entre si, na linha, quando seguidas pela mesma letra
maiascula, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Apos 24 horas, observou-se que o tratamento Nim obteve segunda melhor resposta,
tendo menor mortalidade comparada apenas ao tratamento Assist, podendo ser também
indicado para o uso por produtores como uma alternativa para o controle de P. solenopsis.
Outros estudos reafirmam a eficiéncia do 6leo nim para o controle dessa espécie. Badshah et
al. (2015) relataram mortalidade de 62% para fémeas adultas de P. solenopsis apds 24 horas
de aplicag@o de 6leo de nim na concentragdo de 3%. Em trabalho de Bharath e Muthukrishnan
(2017) houve uma redugdo de 80% de ninfas de terceiro instar dessa praga ao utilizar uma
concentragdo de 3%. Ansari e Haseeb (2019) concluiram que o 6leo de nim na concentragéo
de 3% foi eficaz para ninfas de segundo instar de P. solenopsis, com uma mortalidade de
93%.

Ao analisar cada 6leo isoladamente para o controle destes insetos, nos diferentes
tempos de exposigdo aos produtos, observou-se que os tratamentos obtiveram melhores
respostas 24 horas apds as pulverizagdes (Tabela 2), as maiores médias para o periodo de 24
horas de contato com o produto pode ser explicado devido ao efeito residual ao longo do
tempo dos inseticidas, embora frequentemente destinado a causar a ripida mortalidade de uma
espécie de praga-alvo em um curto tempo (GUEDES, WALSE, THRONE, 2017).

Foi observado apds as aplicagdes que as cochonilhas dos tratamentos Nim_Assist e
Nim passaram por uma rapida evolugdo da ecdise e os organismos que ndo estavam mortos

apresentaram um estado letargico, o que pode estar associado ao potencial inseticida da
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azadiracting nas caldas, juntamente com o efeito adjuvante do dleo mineral, mesmo em
pequenas concentragdes, A adigho de dleo mineral & inscticidas reduz a ligagdo entre as
moléculas do agrotdxico e reflete em menores valores de tensdo superficial, que causam a
morte de insctos por inibir sua atividade respiratoria ou por efeitos inseticidas ao longo do
tempo de exposiglo (DELLA VECHIA et al,, 2016; GARDNER-GEE et al., 2013).

A azadiractina ¢ um ingrediente ativo que causa alteragdes em muitos artropodes, a
qual inibe o desenvolvimento ¢ ¢ responsavel por alterar o tegumento, chegando a ter
modificagdes a nivel celular (QIN et al., 2019; SENA et al., 2021; SOUZA et al., 2017).
Essex efeitos no desenvolvimento dos insetos estdo ligados a redugdo na concentragio de
cedisona ou retardo em sua liberagio na hemolinfa, como a metamorfose requer uma
sincronizagdo perfeita de varios horménios para ter sucesso, ela acaba causando insetos
adultos deformados (LIRA et al., 2020; MORDUE; BLACKWELL, 1993).

No geral, o 6leo mineral Assist, ¢ a combinagdo Nim + Assist apresentaram bons
resultados no controle das cochonilhas M. hirsutus e P. solenopsis. Entretanto, é necessério
validar esses resultados em campo, testando-se outras dosagens e avaliando-se também
reagdes fitotoxicas sobre as plantas hospedeiras, para que estes 6leos sejam utilizados com
seguranga em programas de MIP, a fim de minimizar os impactos gerados com o uso

excessivo de produtos quimicos sintéticos.

5 CONCLUSOES

¢ O 6leo mineral Assist EC proporcionou alta atividade inseticida as ninfas de segundo

instar de M. hirsutus e P. solenopsis ap6s 24 horas de aplicagdo em laboratdrio.

¢ O 6leo mineral Argenfrut de forma isolada nio obteve boa resposta no controle de M.

hirsutus e P. solenopsis.

e Os tratamentos Assist EC e Nim causaram efeitos mais toxicos as cochonilhas quanto
ao tempo de exposigio.
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