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RESUMO

LEITE, Aline Machado. Efeitos de produtos fitossanitarios utilizados na agricultura
organica sobre Eriopis connexa (Germar, 1824) (Coleoptera: Coccinellidae) 2019. 51 p.
Dissertacdo (Pos-Graduacdo em Fitossanidade e Biotecnologia Aplicada). Instituto de
Ciéncias Bioldgicas e da Saude, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2019.

Na agricultura organica, os extratos botanicos e a calda bordalesa (mistura de cal virgem,
enxofre e cobre) s&o substancias permitidas para o controle de pragas, mas os efeitos sobre 0s
seus inimigos naturais ainda sdo pouco conhecidos, variando com taxon e estagio de
desenvolvimento do inseto, e concentracdo do defensivo, necessitando, assim, de testes que
avaliem cada situacdo. Avaliou-se o efeito de produtos fitossanitarios, aplicados sobre todas
as fases (ovo, larva, pré-pupa, pupa e adulto), no desenvolvimento larval e na reproducdo dos
adultos da joaninha afidéfaga Eriopis connexa em laboratorio. Posturas de E. connexa foram
retiradas da colonia do Centro Integrado de Manejo de Pragas da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (CIMP/UFRRJ), para obtencdo da fase (larvas e adultos) do inseto que se
almejava a aplicacdo (n = 350), onde ap6s a eclosdo foram colocadas individualmente em
frascos de vidro e alimentadas com ovos do lepidoptero Ephestia kuehniella e larvas de
Drosophila melanogaster. Ao atingirem o estagio desejado para a aplicacao, eram transferidas
para potes plasticos, onde sofriam trés sucessivas aplicacfes tdpicas dos tratamentos através
de pulverizador manual. Apos aplicacdo eram novamente individualizadas e avaliadas a cada
24 horas, sendo considerado efeito letal a morte do individuo ocasionada nas primeiras 24
horas. Os tratamentos foram: calda bordalesa a 1% e extratos a 8% de alho, citronela, fumo e
pimenta, separados e em mistura. Assim, realizaram-se seis tratamentos e um controle (agua
destilada), e cada um foi aplicado em dez individuos, selecionados de forma aleatdria, com
cinco repetigdes (n = 50). Os individuos foram criados até a fase adulta e avaliou-se a duragéo
dos instares e a ocorréncia de ma formacdo dos adultos. Em cada repeticdo, seis adultos
normais gerados foram selecionados aleatoriamente e, respectivamente, agrupados em pote
plastico por 25 dias, sendo contado o nimero de: acasalamentos, massas de ovos, OVOS € 0VOS
viaveis (eclosdo), sendo estes mantidos por 30 dias em laboratério. Durante todo o
experimento os individuos foram mantidos em sala climatizada (25 + 1°C, 70 + 10% UR e
fotofase de 12 horas). Todos esses produtos fitossanitarios foram fornecidos pela
CEPAO/Pesagro-Rio (Seropédica, RJ). O delineamento foi inteiramente casualizado e apds
avaliacdo da distribuicdo quanto a normalidade dos residuos de cada varidvel, as médias
foram comparadas pelos testes de Kruskal-Wallis ou Scott-Knott (p < 0,05), dependendo da
variavel, usando o programa R®. Os resultados indicam que estatisticamente a calda bordalesa
ndo apresenta efeito letal sobre os imaturos e adultos de E. connexa. Observou-se que 0s
extratos botanicos quando aplicados separadamente proporcionaram mortalidade (efeito letal)
dos embriBes, quando aplicados sobre ovos. Porém, a aplicacdo de extrato de citronela e
pimenta malagueta, separadamente, e a mistura dos extratos sobre o 1° instar proporcionaram
mortalidade estatisticamente superior em E. connexa. Todos produtos fitossanitarios testados
apresentam efeitos subletais sobre E. connexa, com excecdo da fase de pupa, mas o tipo de
efeito varia com a composicdo do produto. Apesar dos produtos testados se mostrarem
seletivos para E. connexa, a ocorréncia de deformidades em adultos sugere precaucdo no uso
dos mesmos e ainda se faz necessario estudo em condi¢des de campo.

Palavras-chave: Joaninha afid6faga, extrato botanico, calda bordalesa, seletividade aos
inimigos naturais.



ABSTRACT

LEITE, Aline Machado. Effects of phytosanitary products used in the organic agriculture
on Eriopis connexa (Germar, 1824) (Coleoptera: Coccinelidae). 2019. 51 p. Dissertation
(Magister Science in Healthy Plants and Applied Biotechnology). Institute of Biological and
Health Sciences, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

In organic agriculture, botanical extracts and bordeaux mixture (composed by sulfur, copper
and quicklime) are allowed substances in plague control. However its effects upon the
targeted natural enemies are widely unknown, varying according to the taxon and the
development stage of the insect, concentration of the pesticide, requiring, therefore, tests
evaluating each scenario. This study evaluated the effect of phytosanitary products applied in
all stages of larval development and adult reproduction (egg, larva, pre-pupa, pupa and adult)
of the aphidophagous ladybug Eriopis connexa in laboratory. Eggs from the E. connexa were
taken from the colony of the Integrated Plague Handling Center in the Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (CIMP/UFRRJ) in order to get larva and adults of the insect (n=350).
After hatching they were individually placed in glass bottles and fed with lepidopterous
Ephestia kuehniella and larva from Drosophila melanogaster. After they reached the desired
stage for the experiment, they were transferred to glass bottles, where they had three
consecutive topical applications of the treatment using manual spray. Afterward, they were
again individualized and evaluated every 24 hours. It was considered lethal effect the death of
the sample under the first 24 hours. The treatments were: Bordeaux mixture 1%, garlic
extracts 8%, citronella, tobacco and chili, separated and blended. Six treatments and one
control (distilled water) were applied in ten samples randomly selected, with five repetitions
(n=50). The samples were developed until the adult stage where instar duration and bad
formation where evaluated. In each repetition, six adults normally formed were random
selected and grouped in plastic bottles for 25 days recording the following: matings, egg
mass, eggs and viable eggs (which were kept 30 days in the laboratory). During the whole
experiment the samples were kept in an air-conditioned room (25 + 10C, 70 + 10% UR
and photophase every 12 hours). All the phytosanitary products were supplied by
CEPAO/Pesagro-Rio (located in Seropédica, RJ). After normal distribution analysis, the
measurement was tested using Kruskal-Wallis or Scott-Knott (p< 0.05) using R code. The
results indicate that Bordeaux mixture does not demonstrate a statistical significant lethal
effect in immatures and adults of E. connexa. We observed that botanical extracts, when
applied separately, have lethal effects in embryos when applied over the eggs. However, the
application of isolated citronella extract or chili and the mixture of botanical extracts on the
first instar show a superior lethal effect in the E. connexa. All phytosanitary products tested
demonstrate sublethal effects in the E. connexa, except in the pupa phase. Nonetheless, the
type of effect varies according to the product composition. Despite the selectivity of the tested
products in E. connexa, the occurrence of deformities in adults suggests precautions in its use,
requiring additional research.

Key words: Aphidophagous ladybeetle, botanical extract, Bordeaux mixture, selectivity to
natural enemies.
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1. INTRODUCAO

A modernizacdo da agricultura, por meio do pacote tecnolégico adotado a partir da Il
Guerra Mundial, levou a adogdo de praticas, como a simplificacdo dos agroecossistemas
utilizando metodologias de producdo baseados na monocultura, sobreposicdo de ciclos
culturais, mecanizagédo intensiva, irrigacbes pesadas, adubagdes muitas vezes excessivas,
sendo estas realizadas especialmente através do uso de fertilizantes altamente sollveis e uso
indiscriminado e massivo de agrotoxicos, portanto com alto aporte e dependéncia de insumos
externos de alto custo. Embora essas praticas agricolas tenham impulsionado a producao
mundial de alimentos para patamares nunca antes alcancados, ainda nos anos 60, efeitos
negativos da adocao dessas praticas, tais como erosdo, contaminacdo dos solos e mananciais,
perda da diversidade da fauna e flora, ressurgimento de pragas e resisténcia destas aos
agrotoxicos, comecaram a ser percebidos (AGUIAR-MENEZES, 2003).

O grande desafio da agricultura no século XXI €, portanto, manter a produtividade dos
cultivos e ao mesmo tempo melhorar a qualidade bioldgica (valor nutritivo), sanidade dos
alimentos (auséncia de residuos toxicos) e conservacdo dos recursos naturais de producédo
(solo, agua, ar e organismos) para as geracoes futuras (AGUIAR-MENEZES, 2003), além de
proteger a salde do agricultor e da sua familia, que estdo diretamente ligados ao campo e a
aplicacdo desses produtos.

Buscando métodos de controle que sejam eficientes e, a0 mesmo tempo, sigam 0s
pressupostos do desafio anteriormente citado para a agricultura, o controle biolégico de
pragas tornou-se uma ferramenta fundamental no manejo de pragas agricolas por ser de custo
relativamente mais baixo e de menor risco a saude humana e ao meio ambiente. Todavia, de
acordo com AGUIAR-MENEZES (2003), nem sempre o controle bioldgico utilizado
isoladamente é suficiente para reduzir a densidade populacional das pragas abaixo do nivel de
dano econdmico, sendo as vezes, necessario associa-lo a outras medidas de controle.

Diversos sdo os métodos que podem ser utilizados para o controle pragas. O método
de controle tradicionalmente aplicado em monocultivos recebe, desde sua implementacéo,
criticas embasadas principalmente pela utilizacdo de inseticidas sintéticos sem controle e falta
de informacdes de efeitos dos mesmos a longo prazo. De acordo com LIMA (2013), dados da
Organizacdo Mundial da Saude associados a média de DL, oral aguda (mg/kg), apontam que,
mesmo com as medidas das empresas em diminuir as doses utilizadas de inseticidas, hd um
claro aumento da toxicidade desses produtos ao longo do tempo, desde a década de 60 até os
dias atuais. Por estes e outros aspectos, cada vez mais ha o aumento no interesse por
inseticidas botanicos.

Os defensivos alternativos, como os inseticidas botanicos, sdo produtos obtidos a
partir de extratos vegetais e seu uso ja foi descrito na india, por volta de 2.000 a.C. como
método de controle de pragas. Entretanto, apés a 22 Guerra Mundial, com o advento dos
inseticidas organossintéticos, o uso de inseticidas botanicos foi amplamente reduzido
(MOREIRA et al., 2006). Ja a calda bordalesa, utilizada pela primeira vez por volta de 1882,
em Bourdeaux, na Franca, como fungicida para controlar o mildio em videira (MOTTA,
2008), é utilizada até os dias atuais no controle de doengas fungicas de varias culturas. Baixo
custo, pequena toxidez ao homem e animais sdo algumas de suas vantagens (FERREIRA,
2012).

Mesmo havendo limitagbes quanto ao seu uso apropriado e também o
desconhecimento sobre seus efeitos na fauna benefica do agroecossistema, os defensivos
alternativos podem ser de grande importancia no controle de pragas, ja que 0 que se busca é
uma melhor visdo ecoldgica do sistema agricola, nascendo assim técnicas mais adequadas e
sustentaveis no manejo integrado de pragas (VENDRAMIM & CASTIGLIONI, 2000).



E importante salientar que a agdo dos defensivos alternativos sobre os insetos é
variavel, podendo se caracterizar como uma substancia tdxica, repelente, geradora de
esterilidade, alterando o comportamento, o desenvolvimento ou até reduzir a alimentacao dos
insetos benéficos (ARNASON et al., 1989). Para que este tipo de controle continue sendo
propagado em programas de manejo integrado de pragas de forma ampla (ROEL et al., 2000),
é necessario e inevitavel que sejam desenvolvidos estudos capazes de adquirir e avaliar novos
compostos bioativos, além da realizacdo de testes de toxicidade destes produtos aos inimigos
naturais (RIBEIRO et al., 2009).

Nesse aspecto, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito letal e sub-letal de
produtos fitossanitarios, aplicados sobre todas as fases (ovo, larva, pré-pupa, pupa e adulto),
no desenvolvimento larval e na reproducdo dos adultos da joaninha afidéfaga Eriopis connexa
em condi¢des de laboratdrio.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos Gerais da Familia Coccinellidae

A familia Coccinellidae (Coleoptera), que inclui os insetos conhecidos como
joaninhas, possui cerca de 500 géneros e 6000 espécies (IPERTI, 1999; GUEDES et al.,
2013), com aproximadamente 2.000 delas registradas para a regido Neotropical (ALMEIDA
& RIBEIRO-COSTA, 2009). Possuem uma vasta distribuicdo geografica no Brasil (LU &
MONTGOMERY, 2001), onde as principais espécies de joaninhas predadoras sdo Cycloneda
sanguinea (Linnaeus, 1763), Eriopis connexa (Germar, 1824), Hippodamia convergens
(Guérin, 1842), Coleomegilla maculata (De Geer, 1775), Harmonia axyridis (Pallas, 1773),
Scymmus spp. Cryptolaemus montrouzieri Mulsant e Zagreus bimaculosus (GASSEN, 1988;
GRAVENA & SANTOS, 2005; ARAUJO-SIQUEIRA & ALMEIDA, 2006; TORRES et al.,
2009).

Os coccinelideos sdo predadores generalistas tanto na fase larval quanto adulta e
apresentam quatro instares (HODEK, 1973; OBRYCKI & KRING, 1998; IPERTI, 1999;
SANTACECILIA et al., 2001; SEGONCA et al., 2005; LIXA, 2008), e sdo muitas vezes
responsaveis pela regulacdo de populagdes de insetos-praga em diversas culturas (HAGEN et
al., 1976; LU & MONTGOMERY, 2001). Apresentam alta capacidade de busca por suas
presas, e em geral, adaptam-se a flutuacdo populacional e a densidade das populacdes das
mesmas. Estdo presentes em diversos tipos de ambientes terrestres, sendo considerado um
grupo de insetos altamente eficiente no controle de pragas (OBRYCKI & KRING, 1998;
IPERTI, 1999; SANTA-CECILIA et al., 2001; SEGONCA et al., 2005).

Os insetos pertencentes a essa familia sdo comumente chamados de joaninhas, e
possuem habito alimentar generalista, ou seja, grande diversidade nutricional. Apresentam
preferéncias entre as espécies, cerca de 90% possuem habitos alimentares carnivoros e sdo
predadores tanto na fase larval como na fase adulta, atacando diversas presas como pulgdes,
cochonilhas, acaros, ovos e larvas de lepidopteros (COSTA LIMA, 1953; BUENO & BERTI
FILHO, 1991;) e, portanto, desempenham a funcéo trofica de predador na cadeia alimentar.
Tanto os adultos quanto as larvas consomem todo o corpo da presa sem deixar vestigios
(OLIVEIRA et al., 2004). Segundo Olkowsky et al. (1990), os coccinelideos estdo entre os
mais conhecidos predadores de insetos e ocorrem na maioria das regides do mundo,
controlando pragas de inimeras culturas.

Em 1888, houve o primeiro caso mundial de sucesso de controle bioldgico dessa
familia. Ele se deu com a importacdo da espécie de joaninha natural da Australia, Rodolia
cardinalis, pelos EUA, como alternativa para o controle da cochonilha dos citros Icerya
purchasi, na Califérnia. Em menos de dois anos ap6s a liberacao de apenas 140 adultos desta
espécie de joaninha, o controle dessa praga ja havia sido alcancado, ou seja, 0 método obteve
grande sucesso (FLINT & VAN DEN BOSCH, 1981; AGUIAR-MENEZES, 2003). No
Brasil, o primeiro caso ocorreu em 1998, onde a joaninha C. montrouzieri Mulsant foi
introduzida pela Embrapa Mandioca e Fruticultura, com a finalidade de ser utilizada em
programas de controle bioldgico da cochonilha-branca-dos-citros Planococcus citri Risso
(Hemiptera: Pseudococcidae) (GRAVENA, 2003).

Para a avaliacdo do impacto de um predador, sobre a populacdo de insetos-praga,
deve-se levar em conta sua voracidade, capacidade de aproveitamento do alimento e
sincronizagdo de sua populagdo com a das suas presas (HODEK, 1967). Nesse contexto,
inimeras espécies da familia Coccinellidae, joaninhas, sdo predadoras auxiliando na
regulacéo da populagéo de insetos-pragas em muitas culturas (OLKOWSKI & SIERS, 1990).



2.2. Eriopis connexa (Germar, 1824)

Dentre os coccinelideos de importancia agricola, destaca-se E. connexa (Coleoptera:
Coccinellidae), conhecida por possuir alto potencial para reducdo de populagdes de pulgdes,
muitas dos quais sdo pragas agricolas (OLIVEIRA et al., 2004; SARMENTO et al., 2007;
SILVA et al., 2009). Essa joaninha € encontrada comumente na América do Sul, incluindo os
agroecossistemas brasileiros, predando diferentes espécies de pulgbes em culturas como
alfafa, couve, pimenta, tomate e trigo (GASSEN, 1988; RESENDE et al., 2006; SARMENTO
et al., 2004; QUIROZ et al., 2005; SARMENTO et al., 2007; LIXA et al., 2010; RESENDE et
al., 2010), sendo passivel de criacdo em laboratério (MILLER, 1995; LIXA et al., 2009;
SILVA et al., 2009; SILVA, 2014; SACRAMENTO, 2016).

No Brasil, essa joaninha foi comumente encontrada em couve (Brassica oleraceae var.
acephala) quando em consércio com plantas de coentro (Coriadrum sativum L.), cuja
floragdo incrementou sua abundancia nesse consorcio (RESENDE et al., 2010). Todavia, ndo
foi constatado que desenvolvimento completo de E. connexa suprida com apenas recursos
florais de coentro, verificando a necessidade da ingestdo de presas para que pudessem se
reproduzir (RESENDE et al., 2015).

De acordo com Hodek (1973), E. connexa foi muito efetiva em manter a populagéo de
pulgdes abaixo do nivel de dano econémico na cultura da alfafa (Medicago sativa L.),
especialmente na primavera, nos EUA. Essa joaninha foi importada da América do Sul para
os EUA, para o controle do pulgéo russo do trigo, Diuraphis noxia (Mordvilko) (Hemiptera:
Aphididae) em 1989 (MILLER, 1995). Liberagdes dessa joaninha foram também feitas nos
estados de Washington, em 1991, e de Oregon, em 1992 (MILLER, 1995). Segundo
GASSEN (1988), E. connexa € o predador mais voraz no que tange o controle de pulgdo na
cultura do trigo, sendo capaz de consumir até 43 pulgdes/dia.

A fémea de E. connexa realiza a postura em camada Unica, com 0s ovos colocados
proximos uns dos outros, sendo raras as vezes que sdo encontradas de modo disperso. A
média de ovos por postura € em torno de 26 e o periodo médio de incubacédo é de 3 dias. Os
ovos (1 mm de comprimento por 0,5 mm de largura) sdo de formato eliptico e de coloracdo
amarelo claro, permanecendo assim até proximo da eclosdo, quando se tornam acinzentados
(EMBRAPA, 2004).

As larvas de E. connexa sdo do tipo campodeiforme, passando por 4 instares,
apresentando corpo alongado, com as respectivas regides e a segmentacao abdominal distintas
e pernas bem desenvolvidas, e permanecem agregadas em torno do coérion logo apos a
eclosdo, e podem se alimentar dos ovos inférteis (OGAS, 1970). De maneira geral, proximo a
mudanca para fase de pupa, a larva para de se alimentar, fixando-se na superficie e laterais do
recipiente de criacdo, usando o Ultimo segmento abdominal, ocorrendo a ecdise. sendo sua
pupa classificada como exarata, ja que 0s seus apéndices ndo se encontram aplicados sobre o
seu corpo e sim livres e visiveis (PEREIRA, 2017). No inicio, a pupa apresenta coloracdo
clara que escurece lentamente, adquirindo manchas caracteristicas (CORREIA & BERTI
FILHO, 1988).

Apos a emergéncia do adulto, o élitro inicialmente é de coloragdo clara, mas com o
passar do tempo vai se tornando negro, com manchas brancas e alaranjadas. Normalmente os
machos sdo menores que as fémeas, apresentando 4 mm de comprimento por 3 mm de
largura, enquanto as fémeas apresentam 6 mm de comprimento por 3 mm de largura. Uma
particularidade dessa espécie é ndo apresentar dimorfismo sexual (OGAS, 1970).

Quando alimentadas com ovos de Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera:
Pyralidae) e dietas artificiais a duracdo média das suas fases de larva e pupa foram de 17 a 21
dias, em temperaturas que variaram entre 18°C e 25°C (SILVA et al., 2009). Estudos
realizados por GYENGE et al. (1998) sobre o efeito da temperatura e da dieta na sua biologia
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de E. connexa constataram que a quantidade de ovos/postura e a viabilidade ndo foram
alteradas em temperaturas superiores a 15°C enquanto na temperatura de 9°C ndo foram
observadas posturas e eclosdes. Aspectos bioldgicos da fase imatura de E. connexa, com
diferentes dietas artificiais e presas naturais foram estudados, e resultados promissores foram
obtidos, sendo necessaria para sua utilizacdo comercial em programas de controle bioldgico
sua criacdo em escala (SILVA et al., 2009). Dependendo das condi¢des ambientais e da fonte
nutricional, os adultos deste predador possuem longevidade que varia de 44 a 125 dias,
aproximadamente (OLIVEIRA et al., 2004; POLANIA, 2009; DUARTE et al., 2014).

2.3. Produtos Fitossanitarios Alternativos
2.3.1. Inseticidas botanicos

O uso de plantas com propriedades inseticidas é uma pratica muito antiga. Os
defensivos alternativos, como os inseticidas botanicos, sdo produtos obtidos a partir de
extratos vegetais e seu uso ja foi descrito na india, por volta de 2.000 a.C. como método de
controle de pragas. No Egito durante a época dos Farads e na China, por volta dos anos de
1200 a.c., inseticidas derivados de plantas ja eram utilizados para o controle de pragas de
grdos armazenados, aplicados diretamente nos grdos ou por fumigacao. Ja no século XVI, os
europeus faziam uso de diversas plantas para efetuarem o controle de pragas.

Até a descoberta dos inseticidas organicos sintéticos, na primeira metade do século
passado, as substancias extraidas de vegetais eram amplamente utilizadas no controle de
insetos (KATHRINA & ANTONIO, 2004; AGUIAR-MENEZES, 2005, 2017; ISMAN,
2006). As variagdes na eficiéncia do controle, devido as diferencas na concentracdo do
ingrediente ativo entre plantas e, principalmente, o baixo efeito residual que levava a
necessidade de varias aplicagdes em periodos curtos, fizeram com que os inseticidas vegetais
fossem gradativamente substituidos pelos sintéticos (COSTA et al., 2004).

Algumas plantas, ao longo de sua evolucdo, desenvolveram suas proprias defesas
quimicas contra os insetos herbivoros, sintetizando metabolitos secundarios com propriedades
inseticidas, isto é, com atividade tdxica contra 0s insetos ou que causem sua morte por outros
modos de acdo, ou mesmo sua repeléncia (AGUIAR-MENEZES, 2005). Os extratos de
plantas com potencial inseticida tém sido utilizados em sistemas de producdo em que nao é
permitido o uso de agrotéxicos organicos sintéticos, como na producdo organica e em alguns
sistemas familiares, devido a facilidade de aquisicdo e ao custo relativamente baixo quando
comparado aos inseticidas convencionais (BRASIL, 2014; VENZON et al., 2007).

Uma das limitacdes do uso dos extratos botanicos como inseticidas é o
desconhecimento do efeito destes compostos sobre a fauna benéfica nos agroecossistemas,
especialmente sobre os inimigos naturais de importantes insetos-praga (SAUSEN et al.,
2007). Os extratos botanicos sdo utilizados na agricultura organica para controlar as pragas
devido aos menores riscos ecotoxicolégicos, mas nem todos sdo seletivos aos inimigos
naturais. Segundo ISMAN (2006), algumas vantagens do uso de extratos vegetais sdo: a
menor probabilidade de desenvolvimento de resisténcia pelos insetos, compatibilidade com
outros metodos de controle e menor toxicidade para os mamiferos.

A disponibilidade de matéria-prima talvez seja também uma importante limitacdo ao
uso de extratos vegetais no campo. Para testes em laboratorio, pequenas quantidades de partes
vegetais sdo empregadas no preparo das solucGes. Por outro lado, em é&reas cultivadas,
grandes quantidades de matéria-prima sdo necessarias e, assim, & recomendado o emprego de
espécies vegetais perenes, abundantes, bem conhecidas e que o agricultor se habitue a cultivar
permanentemente a planta inseticida (COSTA et al., 2004; ISMAN, 2006).



2.3.1.1. Alho (Allium sativum L.)

O alho (Allium sativum L., Amaryllidaceae) € uma espécie ndo endémica do Brasil,
originaria da Asia Central, mas cultivada por todo 0 mundo (MAAR & KLAAS, 1995). Os
principais estados brasileiros produtores de alho sdo Goiads, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Minas Gerais e Bahia, que juntos respondem por 94% da producdo brasileira
(MOURA et al., 2013). O alho é rico em substancias organossulfuradas (alliina e alicina, por
exemplo), flavonoides e terpenoides (LANZOTTI , 2006; QUEIROZ, 2010).

E uma espécie é considerada por suas propriedades inseticidas, um eficaz repelente,
inibidor da alimentacdo, antimicrobiano (PROWSE et al., 2006) e ha uma quantidade
crescente de pesquisas sendo feitas por sua aplicacdo em sistemas de gestdo de pragas
(RAHMAN & MOTOYAMA, 2000; BAKRI & DOUGLAS, 2005; PROWSE et al., 2006;
KALU et al., 2010).

Apresenta acdo repelente, atuando através de agdo sistémica, ja que seu extrato é
absorvido pelas plantas em seu sistema radicular. O odor do alho modifica o odor que cada
planta produz naturalmente, enganando os insetos. Este produto funciona a pH 6,5-7,5,
mantendo-se estavel em agua dura (com niveis elevados de sais de célcio e magnésio), nao
altera o sabor ou odor dos produtos tratados, € altamente sollvel em agua e tem registro no
EPA (Agéncia Federal de Protecio Ambiental dos Estados Unidos). E usado como repelente
de insetos, de amplo espectro de acdo e formulado para uso na agricultura biologica ou
organica. Exerce controle de insetos minadores, sugadores, broqueadores e mastigadores
(AGUIAR-MENEZES, 2005).

2.3.1.2. Citronela [Cymbopogon nardus (L.) Rendle]

Cymbopogon Spreng. € um género botanico da familia Poaceae espalhada em
montanhas, planicies e zonas aridas de quase todo o territdrio brasileiro. Sdo plantas perenes
com rizoma e ddo origem as conhecidas “grama de citronela”. No Brasil, o cultivo comercial
para essa planta ganhou destaque devido ao seu comércio externo e enormes aplicacdes
industriais (B1ZZO et al., 2009).

A citronela é uma planta aromatica que ficou bem conhecida por fornecer matéria-
prima (G6leo essencial) para a fabricacdo de repelentes contra mosquitos e borrachudos.
Considerado um 6timo repelente, o 6leo da citronela é rico em citronelal e geraniol, sendo
essas substancias encontrada nas espécies Cymbopogon nardus (L.) Rendle. e Cymbopogon
winterianus Jowitt (AGUIAR-MENEZES, 2005). O 6éleo de citronela é também um repelente
de insetos de origem vegetal, além de possuir propriedades antifangicas (MAMPRIM, 2011).

2.3.1.3. Fumo (Nicotiana tabacum L.)

Nas plantas de fumo é encontrado um alcaloide chamado de nicotina, sendo derivada
de vérias plantas, principalmente nas espécies Nicotina tabacum L., Nicotina rustica L.,
Nicotina glutinosa e outras Solanaceae. Os extratos de folhas de N. tabacum e N. rustica
apresentam uma concentracgao de 2-5% e 5-14% de nicotina, respectivamente (KATHRINA &
ANTONIO, 2004). Relata-se que os extratos do fumo foram empregados desde 1690 na
Inglaterra para matar insetos. Em 1890, a nicotina foi reconhecida como o principal
ingrediente ativo desta planta (KATHRINA & ANTONIO, 2004). A nicotina é neurotoxica,
sendo uma substancia estruturalmente semelhante a acetilcolina, o principal neurotransmissor
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excitatorio no sistema nervoso central dos insetos. A nicotina €, portanto, um agonista
(anélogo) da acetilcolina, e assim, imita a sua agdo, competindo com a acetilcolina pelos seus
receptores presentes na membrana pds-sinaptica (AGUIAR-MENEZES, 2005).

Ao contrério da ligacdo natural da acetilcolina com esses receptores, a ligacdo deles
com a nicotina € persistente, uma vez que € insensivel a acdo da enzima acetilcolinesterase
(enzima responsdvel pela degradacdo da acetilcolina). A ativacdo dos receptores da
acetilcolina pela nicotina é prolongada de modo anormal, causando hiperexcitabilidade do
sistema nervoso central devido a transmissdo continua e descontrolada de impulsos nervosos,
ocasionando tremores e paralisia (AGUIAR-MENEZES, 2005; MATSUMURA, 1976;
KATHRINA & ANTONIO, 2004).

A nicotina apresenta acdo toxica sobre insetos, atuando por antagonismo nos
receptores, levando o inseto a sofrer convulsbes e morte (WARE & WHITACRE, 2004;
MILLAR & DENHOLM, 2007). Este alcaloide é formado nas raizes de N. tabacum e
transportado para a parte aérea, sendo extraido principalmente das folhas trituradas por meio
de imersdo hidro alcodlica ou aquosa. E usado comercialmente como poderoso inseticida
(SAITO, 2004), atuando por contato contra pulgdes, tripes e outros insetos quando sua
solucdo é borrifada sobre as plantas atacadas (GOETZE & THOMAS, 2004; LOVATTO et
al., 2004).

2.3.1.4. Pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.)

As pimentas do género Capsicum spp. estdo entre as plantas mais antigas a serem
cultivadas no mundo (BERKE & SHIEH, 2001). E originaria da América Central e América
do Sul desde os tempos pré-colombianos e estd na familia das Solanaceae. Atualmente,
acredita-se que este género consista em 27 espécies, destas 5 sdo domesticadas e usadas como
legumes frescos e temperos, junto com aproximadamente 3000 variedades (IBIZA et al.,
2012).

Ainda sdo poucos os trabalhos que utilizam a espécie Capsicum frutescens L. como
extrato botanico para o controle alternativo de pragas. Ainda ndo se conhece qual o principio
ativo que determina o poder repelente da espécie. Testes em acaros concluiram que extratos
metandlicos de pimenta malagueta tem potencial repelente, porém esta repeléncia ndo esta
associada a presenca de capsaicina e dihidrocapsaicina, pois o extrato hidroalcodlico (30%) de
pimenta utilizado em experimentos, preparado com sementes sem a presenca da placenta dos
frutos (onde ha maior concentracdo deste principio ativo) € eficiente. Possivelmente, outros
alcaloides e outros compostos fitoquimicos sdo responsaveis pela atividade repelente e
acaricida do extrato hidroalcoo6lico da pimenta malagueta (OLIVEIRA, 2013).

2.3.2. Calda bordalesa

A calda bordalesa é uma suspenséo coloidal, de cor azulada, proveniente da mistura de
uma solucdo de sulfato de cobre com uma suspensdo de cal virgem. Esta mistura se
caracteriza como um produto de preparacdo artesanal amplamente utilizado na agricultura
orgénica no controle alternativo de doengas (FERNANDES et al., 2005, 2008; MOTTA,
2008).

A calda bordalesa vem sendo utilizada desde muito tempo e foi descoberta
acidentalmente no ano de 1882 na Franca resultante da neutralizacédo de sulfato de cobre com
excesso de hidréxido de céalcio. Porém, tendo efeito no controle de mildio da videira, ela vem
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sendo utilizada até os dias de hoje com excelente controle em diversas doencas
(MICHEREFF, 2001).

E muito utilizada em hortas e pomares, para o controle de doencas causadas por
fungos como mildio, ferrugem, requeima, pinta preta, cercosporiose, antracnose, manchas
foliares, entre outras em diversas culturas, tendo efeito secundario contra bacterioses e efeito
repelente contra alguns insetos como: cigarrinha verde, cochonilhas, tripes e pulgdes
(MOTTA, 2008).

Além de controlarem de forma significativa diversos insetos e doencgas séo de fécil
preparo e com um custo muito baixo, na qual o agricultor pode estar fazendo em sua propria
propriedade, utilizando quando necessario (FERNANDES et al., 2005, 2008). Esse produto ao
ser pulverizado sobre a cultura com tal propdsito, inimigos naturais das pragas podem ser, de
alguma forma, atingidos pelo mesmo, mas o seu efeito ainda é desconhecido (MOTTA,
2008).



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Coleta e Obtencéao da Joaninha

Eriopis connexa (Coleoptera: Coccinellidae) foi escolhida para a realizacdo dos testes
por apresentar como caracteristica de ser predadora de pragas, particularmente de pulgbes
pragas de hortalicas, e por ser apta a criacdo em laboratorio, sendo facilmente alimentada com
dietas artificiais com ovos de E. kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) e larvas vivas de
Drosophila melanogaster (Meigen, 1830) (Diptera: Drosophilidae) (LIXA et al., 2009;
SILVA et al., 2009; SILVA, 2014).

A coleta dos adultos de E. connexa foi realizada no Modulo de Producdo Organica
Intensiva de Hortaligas (MPOIH) (Figura 1) no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica
(SIPA), mais conhecido como Fazendinha Agroecoldgica do Km 47, que consiste numa area
experimental mantido por um convénio entre a Embrapa Agrobiologia, UFRRJ e Pesagro-Rio
(NEVES et al., 2005), localizada no municipio de Seropédica, RJ (22° 45°S, 43° 41°W; 33m
de altitude), Regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro.

BR
Google
DigitalGlobe

Figura 1. Foto aeroespacial, com demarcagé em arI do Médulo de Cultivo Organico
Intensivo de Hortalicas, localizado no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica,
Seropédica, RJ, Brasil. Fonte: Google DigitalGlobe, 2019.

Os adultos foram coletados manualmente em diferentes espécies de plantas cultivadas
no MPOIH, durante um periodo de aproximadamente 1 hora por dia de coleta, quando em
visitacdo as flores, ou mesmo, quando em repouso ou movimento sobre qualquer parte dessas
plantas. Apds a captura os adultos foram mantidos em potes de plastico com a tampa
perfurada, e levados para o Centro Integrado do Manejo de Pragas (CIMP) do Departamento
de Entomologia e Fitopatologia, Instituto de Ciéncias Biologicas e da Saude da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, campus Seropédica, para a criagdo em laboratorio.

3.2. Criacao de Eriopis connexa em Laboratdrio

Os adultos coletados no campo foram transferidos para potes plasticos com capacidade
de um litro. No pote foram colocados seis adultos de E. connexa para formagédo de casais
(Figura 2A) fechados com tampas perfuradas ou revestidas com organza (Figura 2B). Os
individuos permaneceram em sala com condigdes ambientais com temperatura, umidade
relativa e fotoperiodo controlados de 25 + 1°C, 70 £ 10% UR e fotofase de 12 horas,
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respectivamente, passando por uma quarentena (40 dias), para a eliminacdo de qualquer
possibilidade de contaminacdo da matriz, seguindo a metodologia do CIMP
(SACRAMENTO, 2016).

A

Figura 2. A. Casal de Eriopis connexa acasaando; B. potes de plésicos contendo adultos da
criagcdo matriz dessa joaninha no Centro Integrado do Manejo de Pragas (CIMP).

Ap0s este periodo foram coletadas posturas (massas de ovos) e somente no 2° instar,
evitando assim o manuseio de individuos muito sensiveis, foram separadas em frascos de
vidro de 20 mL, sendo alimentadas apenas com ovos de E. kuehniella, para o
desenvolvimento até a emergéncia do adulto. Posteriormente, os adultos gerados deram inicio
a criacdo de uma progénie de laboratério para formacdo de casais e posterior obtencdo de
0Vvos para que se desse inicio ao experimento.

Os insetos adultos de E. connexa, apos trazidos do campo, foram alimentados com
ovos de E. kuehniella e larvas de D. melanogaster, obtidas no Laboratério de Genética, no
Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude (ICBS) e levadas para o Centro Integrado de
Manejo de Pragas (CIMP) para criacdo. A criacdo de D. melanogaster foi mantida em gaiolas
e em ambiente climatizado (25 £1°C, 70 + 10% UR, 24 horas de luz direta diéria) (Figura 3).
Estes dipteros foram alimentados ad libitum com dieta artificial adaptada a base de banana
d’agua, mel, fermento bioldgico e farinha de aveia, com gotas de violeta de genciana como
agente antisséptico, baseando-se na metodologia descrita por SCHULTZ et al. (2018) (Figura
4A). As larvas foram fornecidas vivas em tampas plasticas e dgua em algoddo hidréfilo
umedecido com agua filtrada, colocada em tampas de plastico de refrigerante.
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Figura 3. Larvas de Drosophila melanogaster acondicionadas em gaiola mantidas em

ambiente climatizado.

Além de D. melanogaster os individuos também foram alimentados com os ovos de E.
kuehniella (Figura 4B) inviabilizados através de esterilizacdo com raios ultravioleta, que
foram adquiridos em empresa especializada (PROMIP Manejo Integrado de Pragas,
Engenheiro Coelho, SP). Os ovos foram armazenados em freezer (-20°C) e, durante o
experimento, aproximadamente 6g de ovos eram retirados por vez do congelador para
manutencdo da matriz.

- F Al
Figura 4. A. Ingredientes da dieta artificial da Drosophila melanogaster; B. ovos de Ephestia
kuehniella, inviabilizados.

Durante a criagdo de E. connexa, realizou-se observacdes diarias para retiradas das
novas posturas (Figura 5), garantindo que estas fossem separadas o0 mais rapido possivel e 0s
adultos transferidos para novos potes e mantidos na matriz. Vistorias diarias eram realizadas
para definir o dia exato da eclosdo das larvas. As larvas de primeiro instar, quando
manuseadas no primeiro dia de eclosdo, apresentam uma alta taxa de mortalidade
(MACHADO, 1982), portanto, a individualizacdo das larvas foi realizada no segundo dia ap6s
a eclosdo.
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Figura 5. Postura de Eriopis connexa sobre a tampa do pote de criagdo da matriz e
posteriormente retirada para preservagdo dos individuos.

As larvas obtidas eram transferidas para frascos de vidro de 20 mL (Figura 6),
tampados com algoddo hidréfilo e mantidas em ambiente climatizado (25 + 1°C, 70 + 10%
UR e fotofase de 12 horas). Este mecanismo de individualizacdo foi adotado, pois, além de
apresentar alta taxa de mortalidade quando as larvas eram manuseadas logo ap6s sua ecloséo,
a familia da qual esta espécie pertence apresenta comportamento de canibalismo (ALMEIDA
& RIBEIRO-COSTA, 2009). As larvas eram vistoriadas diariamente e permaneceram nestes
recipientes até a fase adulta, a qual eram destinados a experimentacdo ou inseridos na criacao.

Figura 6. Frascos de vidro de 20 mL contendo larvas de Eriopis connexa.

3.3. Método para Aplicagdo dos Defensivos Fitossanitarios

Para avaliar o efeito dos produtos sobre E. connexa os testes consistiram na
pulverizacdo de quatro produtos de origem boténica [extratos a 8% de alho, citronela, fumo e
pimenta, separados (8g p6 seco/100mL agua destilada) e em mistura (2g de cada extrato
boténico/100mL &gua destilada), caracterizado como “garrafada”], de calda bordalesa a 1%,
sendo esta concentragdo utilizada com base na recomendacao para uso no campo e a aplicacdo
de agua destilada (controle). Os ingredientes utilizados no experimento foram obtidos no
Centro Estadual de Pesquisa em Agricultura Organica (CEPAOQO)/Pesagro-Rio (Seropédica,
RJ) e a solucdo preparada no CIMP/UFRRJ.

As aplicacdes dos defensivos fitossanitarios foram realizadas com o auxilio de
pulverizador manual com capacidade para 600 mL, segundo metodologia criada pela IOBC
(International Organization for Biological Control of Noxious Animal and Plant’s)
(HASSAN, 1997) (Figura 7). Foram aplicados trés jatos dos produtos testados, com uma
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distancia de aproximadamente 40 centimetros dos potes (Figura 8), em intervalos de
aproximadamente um segundo entre os jatos.

Figura 7. Pulverizadores (A) e 0 comressor (B) utilizado para o teste de seletividade em
Eriopis connexa.

Figura 8. Aplicacdo de defensivo fitossanitario realizado com o auxilio de pulverizador
manual acoplado a um compressor.

As larvas de 2° 3° 4° instar e os insetos adultos foram colocados em potes
semelhantes aos insetos da matriz durante a aplicacdo dos produtos e para cada tratamento
utilizou-se potes diferentes, devidamente limpos e secos. A aplicacdo em uma determinada
fase ocorria quando o numero de individuos era suficiente para a aplicacdo dos produtos.
Tendo-se 0 numero necessario de individuos, estes eram colocados aleatoriamente nos potes
de aplicacdo e, ap6s a aplicacdo do respectivo produto eram individualizados novamente em
frascos de vidro. Apos a aplicacdo de todos os produtos na respectiva fase os individuos
foram mantidos em sala climatizada a 25 + 1°C, 70 + 10%UR e fotofase de 12 horas, sendo
analisados diariamente (Figura 9). Para cada produto realizou-se 5 repeticdes com 10
individuos cada, finalizando com um total de 50 individuos/frascos.
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Figura 9. Recipientes'“organizados com os tratamentos apds a aplicagdo dos produtos
fitossanitarios no Centro Integrado de Manejo de Pragas.

Para a aplicacdo nas posturas, estas eram retiradas da matriz e a pulverizagéo realizada
em massas de 10 ovos, nos proprios potes onde os individuos permaneciam na matriz. Caso a
massa apresentasse mais de 10 ovos, o produto era aplicado na massa total e, posteriormente,
padronizava-se a quantidade de ovos por meio da realizacdo de furos nos ovos com alfinete. O
acesso do produto aplicado no recipiente foi retirado por meio de toalha de papel.

Para aplicacdo nas larvas de 1° instar, 0s ovos eram retirados da matriz em seus potes
originais de postura, aguardando a ecloséo das larvas para no dia seguinte realizar a aplicacdo
do produto teste. Apds a aplicacdo do produto, as larvas eram individualizadas aleatoriamente
em frascos de 20 mL. Cada grupo de 10 individuos era numerado e separado por repeti¢do em
potes identificados.

Para obtencdo dos individuos nas fases de pré-pura e pupa, o0s individuos da matriz,
gue se encontravam individualizados em frascos de vidro de 20 mL, e que se apresentavam no
4° instar eram transferidos, com o auxilio de pincel com cerdas macias, para potes plasticos
com capacidade de 100mL e com a presenca de furos nas tampas. A aplica¢do dos produtos
foi realizada diretamente nestes potes para ndo causar danos aos individuos e apds a aplicacao
0 acesso do produto presente no recipiente foi retirado por meio de toalha de papel.

Em todas as fases o transporte dos individuos dos potes para os frascos foi realizado
de forma cautelosa, com o auxilio de pincéis com cerdas macias e, apos a realizacdo do
procedimento, continuavam sendo alimentadas com a dieta de ovos de E. kuehniella e larvas
de D. melanogaster, e os adultos recebiam também &gua filtrada por meio de algodéo
hidréfilo umedecido colocados em tampas de refrigerante

3.4. Parametros Bioldgicos Avaliados

3.4.1. Avaliacao da fase de ovo

Ap0s a oviposicdo das fémeas da populacdo matriz de E. connexa, foram selecionadas
massas de ovos que apresentavam boa aparéncia, levando em consideragdo a coloracao e

formato dos ovos da postura. Para evitar danos a massa de ovos, elas permaneceram no
recipiente de postura, removendo os adultos e encaminhando-o0s para um novo pote.
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Cada tratamento consistiu na aplicacdo em cinco massas de ovos (com 10 ovos cada
uma). Os ovos tratados tinham 1 dia de idade e foram mantidos em ambiente controlado (25
1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas) durante todo o experimento.

Os individuos oriundos da aplicacdo nos ovos foram avaliados quanto & porcentagem
de eclosdo (efeito letal), quanto ao periodo embrionario (dias), periodo larval (dias), eclosao
dos adultos (%), sendo estes normais ou defeituosos, nimero de acasalamento, nimero de
postura, nimero de ovos e nimero de ovos Viavelis.

No periodo larval os individuos foram avaliados a cada 24 horas visando a obteng&o
da troca de instar até eles se tornarem adultos. Ap6s a obtencdo dos adultos, estes foram
avaliados individualmente em lupa (Binocular “Mellth” ST 30 2L) quanto a presenca de
defeitos e/ou deformacbes. ApoOs esta avaliacdo seis individuos foram selecionados e
colocados em pote plastico de um litro, alimentados com larvas de D. melanogaster e ovos de
E. kuehniella, e tampa de refrigerante com algodao umedecido em agua. Esses adultos foram
avaliados durante 25 dias para observagdo quanto ao acasalamento. Nos potes que havia
postura, os individuos eram retirados e transferidos para novos potes. As posturas oriundas de
cada tratamento foram contabilizadas e avaliadas quanto o nimero de ovos. Esses ovos
permaneceram até 30 dias para avaliacdo quanto a viabilidade dos mesmos.

3.4.2. Avaliacao das fases larvais

Cada repeticdo foi formada por dez (10) larvas, sendo cada uma individualizada em
frascos de vidro de 20 mL, fechados com algodao hidréfilo. Estas larvas foram adquiridas a
partir da matriz da criacdo de E. connexa do CIMP e alimentadas com ovos de E. kuehniella e
larvas de D. melanogaster. As larvas tratadas foram mantidas em ambiente controlado (25 +
1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas) durante todo o experimento.

Os individuos oriundos dessas fases foram avaliados quanto a porcentagem de
mortalidade (efeito letal), sendo a porcentagem de individuos que passaram da fase de
desenvolvimento que recebeu a aplicacdo, periodo de cada instar (dias), eclosdo dos adultos
(%), sendo estes normais ou defeituosos, nimero de acasalamento, nimero de postura,
namero de ovos e numero de ovos viaveis.

No periodo larval, pré-pupa e pupa os individuos foram avaliados a cada 24 horas
visando a obtencdo da troca de instar, quando na fase larval, até eles se tornarem adultos.
Apobs a obtencdo dos adultos, estes foram avaliados individualmente em lupa (Binocular
“Mellth” ST 30 2L) quanto a presenca de defeitos e/ou deformagdes. Apos esta avaliagdo seis
individuos foram selecionados e acondicionados em pote plastico de um litro, alimentados
com larvas de D. melanogaster e ovos de E. kuehniella, e tampa de refrigerante com algodéo
umedecido em &gua. Esses adultos foram avaliados durante 25 dias para avaliacdo quanto ao
acasalamento. Nos potes que havia postura, os individuos eram retirados e transferidos para
novos potes. As posturas oriundas de cada tratamento foram contabilizadas e avaliadas quanto
0 numero de ovos. Esses ovos permaneceram até 30 dias para avaliacdo quanto a viabilidade
deles.

3.4.3. Avaliacao da fase adulta

Cada repeticdo foi formada por dez (10) adultos, selecionados de forma aleatoria,
introduzidos em potes plasticos com capacidade de um litro, fechados com tampas perfuradas
e mantidos em sala climatizada (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).

Os adultos recém-emergidos (1-2 dias) utilizados no experimento foram obtidos da
matriz de E. connexa do CIMP, alimentadas com ovos de E. kuehniella e larvas de D.
melanogaster.
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As pulverizacbes dos tratamentos foram realizadas sobre os adultos em recipientes
separados antes de serem colocados em seus potes definitivos e avaliados por 48 horas para
observacao da mortalidade dos individuos tratados (efeito letal). Apos a analise do efeito letal
dos produtos sobre os individuos, estes foram avaliados individualmente em lupa (Binocular
“Mellth” ST 30 2L) quanto a presenca de defeitos e/ou deformacbes. Apos esta avaliacéo seis
individuos foram selecionados e colocados em pote plastico de um litro, alimentados com
larvas de D. melanogaster e ovos de E. kuehniella, e tampa de refrigerante com algodéo
umedecido em &gua. Esses adultos foram avaliados durante 25 dias para quantificacdo de
acasalamento. Nos potes que havia postura, os individuos eram retirados e transferidos para
novos potes. As posturas oriundas de cada tratamento foram contabilizadas e avaliadas quanto
0 numero de ovos. Esses ovos permaneceram até 30 dias para avaliacdo quanto a viabilidade
deles.

3.5. Andlise Estatistica

O delineamento foi inteiramente casualizado e, quando da auséncia de distribuicéo
normal dos residuos de uma varidvel, as médias dos tratamentos foram comparadas mediante
teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0,05). No entanto, os dados que atenderam as
premissas da andlise de variancia (por meio dos testes de Shapiro Wilk e Bartlett para
normalidade e homogeneidade dos residuos, respectivamente) foram analisados utilizando
esta técnica (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott, a 5% de
probabilidade. Os dados foram analisados pelo pacote estatistico R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2013).

16



4. RESULTADOS
4.1. Efeitos dos Produtos Fitossanitarios Aplicados sobre Ovo

A calda bordalesa e a mistura de extratos ndo apresentaram efeito ovicida, visto que a
porcentagem de eclosdo das larvas de E. connexa néo diferiu do controle (F = 4,52; df = 6,28;
p = 0,00252) (Tabela 1). Houve maior numero de embrides mortos nas aplicacGes topicas das
solucgdes oriundas de formulacdo p6 molhavel de extrato de fumo, alho, citronela e pimenta,
variando de 66% a 80% de eclosdo das larvas, mas ndo houve diferenga significativa entre
esses tratamentos.

Tabela 1. Efeito letal e subletais de produtos fitossanitarios usados na agricultura organica
quando aplicados topicamente sobre ovos de Eriopis connexa em laboratério (25 + 1°C, 70
10% UR e fotofase de 12 horas).

Periodo larval (Média+EP, em dia)® Dpp"0 Dp&10

EL(%)°  PE(dias)*™

Tratamento 4 T 3.10 4.9 510 6.10 Méd'aiEP MédlaiEP
+ + ’ ’ J ’ A A
MédiatEP  MédiatEP D1 D2 D3 D4 (emdia)  (em dia)
Agua 100,0£0,00a 4,0+0,04a 2,9+0,04a 2,1+0,05b 2,5+0,06a 3,5+0,16a 1,240,082  3,9+0,10a

Bordalesa 1% 98,0+2,00a  4,0+0,00a 3,6%0,27a 2,1+0,12b 2,2+0,24a 4,0£0,22a 1,0+0,04a  3,9+0,14a
Fumo 8% 74,0£7,48b  4,0+0,02a 3,4+0,27a 2,9%0,13a 2,5+0,35a 4,5+043a 1,2+0,13a 4,2+0,12a
Alho 8% 66,0+10,77b  3,8+0,16a  4,0£0,04a 2,3+0,17b 3,2+0,48a 5,0+0,8la 1,2+0,13a 4,2+0,31a
Citronela 8% 68,0+8,60b  3,8+#0,38a 3,8+0,39a 2,6%0,18a 2,6+0,30a 4,3+0,45a 1,1+0,22a  3,8+0,12a
Pimenta 8% 80,0+547b  3,4+#0,40a 3,6%0,17a 2,2#0,10b 2,5%0,11a 4,7+0,16a 1,0£0,03a 4,0+0,13a

Mistura 8% 90,0+4,47a  3,4+0,40a 4,0+0,32a 2,8+0,09a 2,3+0,16a 3,8+0,19a 1,0+0,08a 4,0+0,10a

TEL(%) = Porcentagem de ecloséo de larva (1° instar), PE = Periodo embrionério (n = 50), °D1 = duragdo do 1° instar, °D2 =
duracéo do 2° instar, D3 = duragdo do 3° instar, ®D4 = duragéo do 4° instar, “DPP = duragdo da pré-pupa, °DP = duracéo da
pupa. *Médias seguidas da mesma letra na coluna nio difere entre si pelo teste de Scott-Knott (5%). ‘°Médias seguidas da
mesma letra na coluna ndo difere entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (5%).

As aplicacbes dos produtos fitossanitarios sobre os ovos de E. connexa nao tiveram
efeito subletal sobre o periodo embrionario (H = 5,09; df = 6; p = 0,53110), duragdo do 1°, 3°
e 4° instares (H = 0,16; df =6; p =0,9999; H = 1,11; df =6, p=0,9809; H =1,20; df =6; p =
0,9767, respectivamente), duracdo da pré-pupa (H = 3,46; df = 6; p = 0,74860) e da pupa (H =
0,76; df = 6; p = 0,99310) dessa joaninha. Apenas no 2° instar, 0s extratos de fumo e citronela
e a mistura dos extratos afetaram a duracéo dessa fase (F = 5,41; df = 6,28; p = 0,00080).

Os extratos de fumo, alho e citronela resultaram em menos de 50% de emergéncia de
adultos de E. connexa proveniente da aplicacdo na fase de ovo, que foi significativamente
menor do que quando os ovos foram tratados com os demais produtos fitossanitarios, sendo
que todos diferiram significativamente do controle, onde ocorreu 98% de emergéncia dos
adultos (F = 5,23; df = 6,28; p = 0,00100) (Tabela 2).
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Tabela 2. Efeitos subletais de produtos fitossanitarios usados na agricultura organica quando
aplicados topicamente sobre ovos de Eriopis connexa em laboratdrio (25 + 1°C, 70 + 10% UR
e fotofase de 12 horas).

EA(%)"® IN(%)>° ID(%)** NA*® NP>° NO°®® NoV"?®

Tratamento \\cyiatEP  MédiatEP  MédiatEP MédiatEP MédiatEP  MédiatEP  Média+EP

Agua 98,0+2,00a 100,0+0,00a 0,0+0,0a 0,8+0,58ab 0,0+0,00a  0,0+0,00b  0,0+0,00a
Bordalesa 1% 70,0+10,48b 100,0£0,00a 0,0+0,0a  0,0£0,0b  0,0+0,00a  0,0+0,00b  0,0+0,00a
Fumo 8% 48,0£10,67c 86,66+0,00a 13,3+9,71a 0,6+0,40ab 0,2+0,20a  1,4+1,40b  0,6+0,60a
Alho 8% 42,0£9,69c 100,0£0,00a 0,0+0,0a 2,0£0,70ab 0,8+0,37a 29,0+15,10a 13,6+7,86a
Citronela 8%  48,0+11,57c 100,0+0,00a 0,0+0,0a 1,0+0,54ab 0,4+0,24a  6,8+522b  5,0+3,87a
Pimenta 8% 70,0+4,47b 100,0+0,00a 0,0+0,0a 1,8+0,37ab 0,4%0,24a  7,6+4,82b  3,4%+2,71a
Mistura 8% 72,0£5,83b 93,34+6,66a 6,7+6,66a 2,6+0,40a 0,6+0,40a  4,8+3,00b 3,0+2,0a

TEA(%) = Porcentagem de emergéncia de adultos, 2IN(%) = Porcentagem de individuos normais, *ID(%) = Porcentagem de
individuos defeituosos, “NA = Nimero de acasalamentos, *°NP = niimero de postura (massa de ovos), ®NO = Namero de ovos,
"NOV = Namero de ovos viaveis da 1¢ geragdo em laboratério. ®Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo difere entre si
pelo teste de Scott-Knott (5%). *Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo difere entre si pelo teste de Kruskal-Wallis
(5%).

Todos os adultos emergidos obtidos de ovos tratados com agua (controle), calda
bordalesa e extratos de alho, citronela e pimenta foram considerados normais, enquanto que
houve origem de adultos mal formados na aplicacdo com extrato de fumo e mistura dos
extratos; todavia, ndo houve diferenca significativa entre tratamentos quanto ao nimero de
adultos normais (H = 8,38; df = 6; p = 0,2114) e defeituosos (H = 8,38; df = 6; p = 0,2114).

Quanto aos aspectos reprodutivos de E. connexa, a aplicacdo tépica da mistura de
extratos sobre os ovos levou ao maior numero de acasalamentos durante os 25 dias de
observacao, mas diferiu apenas do tratamento com calda bordalesa, onde acasalamentos ndo
foram observados durante esse periodo (F = 3,60; df = 6,28; p = 0,00901). As fémeas
provenientes dos ovos do tratamento com agua (controle) e os tratados com calda bordalesa
ndo depositaram ovos. Os tratamentos nao tiveram efeito subletal sobre o nUmero de posturas
(massas de ovos) (H = 1,12; df = 6; p = 0,9805). As fémeas resultantes de ovos tratados com
extrato de alho se mostraram mais férteis, depositando maior nimero de ovos, quando
comparadas as fémeas nos demais tratamentos (F = 2,49; df = 6,28; p = 0,04668); todavia, ndo
houve diferenca significativa na viabilidade de ovos entre esses tratamentos (H = 4,93; df = 6;
p =0,5519).

4.2. Efeitos dos Produtos Fitossanitarios no 1° Instar

Ap0s 24 horas da aplicacdo dos tratamentos, 0s extratos de citronela e pimenta e a
mistura dos extratos causaram mortalidade no 1° instar de E. connexa superior aos demais
tratamentos (Tabela 3). Algumas larvas de 1° instar que foram tratadas topicamente com calda
bordalesa e extratos de fumo e alho morreram, mas a percentagem de mortalidade néo diferiu
do controle, onde todas as larvas sobreviveram (F = 3,31; df = 6,28; p = 0,01361).
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Tabela 3. Efeito letal e subletais de produtos fitossanitarios usados na agricultura organica
quando aplicados topicamente sobre 1° instar de Eriopis connexa em laboratério (25 + 1°C, 70
+ 10% UR e fotofase de 12 horas).

18 Periodo larval (Média+EP, em dias) DPP®? DP"®
M1(%)
Tratamento g 28 38 48 59 MédiazEP MédiatEP
Média+EP D1 D2 D3 D4 (em dias) (em dias)
Agua 0,0+0,00b 3,6+0,08b 2,5+0,12a 2,3+0,20a 4,3+0,63ab 1,1+0,04a 4,0+£0,09a

Bordalesa 1% 4,0+2,44b 3,0+0,08c 2,4+0,16a 2,3#0,11a 3,2+0,16b 1,1+0,04a 4,1+0,18a
Fumo 8% 2,0£2,00b 3,7+0,11b 2,5+0,11a 2,9+0,12a 4,7+0,38a 1,0+0,04a 4,3+0,07a
Alho 8% 8,0£3,74b 3,5+0,15b 2,7+0,04a 2,4+0,10a 4,6+0,16a 1,1+0,07a 4,3+0,41a
Citronela 8% 22,0+6,63a 3,9+0,28b 2,5+0,09a 2,8+0,28a 4,1+0,30ab 1,2+0,11a 4,1+0,25a
Pimenta8%  16,0£5,09a 4,7+0,21a 2,3+0,09a 2,6+0,12a 3,7+0,12ab 0,8+0,13a 4,0+0,05a

Mistura8%  14,0+6,78a 3,8+0,22b 2,7+0,10a 2,7+0,09a 3,9+0,10ab 1,0+0,06a 3,9+0,12a

IM1(%) = Porcentagem de mortalidade do 1° instar (n = 50), 2D1 = Duragdo do 1° instar, *D2 = Duragio do 2° instar, “D3 = Durag&o do 3°
instar, °D4 = Duragao do 4° instar, °DPP = Durag&o da pré-pupa, 'DP = Duragio da pupa. ®Médias seguidas da mesma letra na coluna no
difere entre si pelo teste de Scott-Knott (5%). *Médias seguidas da mesma letra na coluna néo difere entre si pelo teste de Kruskal-Wallis
(5%)).

Quanto aos efeitos subletais, o extrato de pimenta prolongou a duracao do 1° instar de
E. connexa quando comparado com as caldas feitas com extratos de fumo, alho, citronela e a
mistura de extratos, sendo que estes nao diferiram do controle (F = 7,57; df = 6,28; p =
0,00006). O menor tempo para o desenvolvimento do 1° instar ocorreu quando os ovos foram
tratados com calda bordalesa. A duracdo do 2° e 3° instares provenientes do 1° instar tratado
com todos os produtos fitossanitéarios testados e dgua (controle) ndo diferiu significativamente
entre si (F = 2,05; df =6,28; p =0,09174 e F = 1,95; df = 6,28; p = 0,10714, respectivamente).
Houve prolongamento do 4° instar quando foi realizada aplicacdo de extrato de fumo e alho,
guando comparado com calda bordalesa, onde se observou um periodo de desenvolvimento
mais rapido para esse instar (H = 1,88; df = 6; p = 0,9298). A duracdo do periodo de pré-pupa
e pupa nao foi influenciada pela aplicacdo topica dos tratamentos no 1° instar (H = 1,22; df =
6; p =0,9759; H =1,57; df = 6; p = 0,9541, respectivamente).

A emergéncia de adultos de E. connexa nos tratamentos com fumo, alho, citronela e
mistura de extratos ficou abaixo de 80%, diferindo significativamente do controle, com mais
de 90% de emergéncia dos adultos, cujo percentual ndo diferiu dos tratamentos com calda
bordalesa e extrato de pimenta (F = 3,10; df = 6,28; p = 0,01862) (Tabela 4).
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Tabela 4. Efeitos subletais de produtos fitossanitarios usados na agricultura organica quando
aplicados topicamente sobre 1° instar de Eriopis connexa em laboratério (25 + 1°C, 70 = 10%
UR e fotofase de 12 horas).

EA(%)® IN(%)2° ID(%)*° NA*8 NP>? NO®® NOV'®

Tratamento MédiatEP  MédiatEP MediatEP MédiatEP MédiatEP  MédiatEP  Média+EP
Agua 94,042,442 100,0:0,00a 0,0¢0,00a 0,20,20b 0,000,008 0,0+0,00a 0,040,002
Bordalesa 1%  90,0+7,74a 100,0+0,00a 0,0+0,00a 0,0+0,00b 0,0+0,00a 0,0+0,00a 0,0+0,00a
Fumo 8% 74,047,480 938+38la 6,2+38la 08+037b 0,0+0,00a 0,0+0,00a 0,0+0,00a
Alho 8% 72,044,80b 94,9+315a 51+315a 0,6+04b 0,0+0,00a 0,0+0,00a 0,0+0,00a
Citronela8%  64,0+509b 967+334a 3,3%334a 224082 02+02a 10+188a 08+08a
Pimenta 8% 84045092 100,0:00a 00+00a 1,6+04a 02+02a 10+1,22a 08+08a
Mistura 8% 78047,34b 100,0:00a 0,0+0,0a 12+048a 04+024a 44+312a 2,8+233a

TEA(%) = Porcentagem de emergéncia de adultos, 2IN(%) = Porcentagem de individuos normais, *ID(%) = Porcentagem de
individuos defeituosos, “NA = Nimero de acasalamentos, °NP = niimero de postura (massa de ovos), *NO = Namero de ovos,
"NOV = Namero de ovos viaveis da 1% geracdo em laboratorio. ®Médias seguida da mesma letra na coluna néo difere entre si
pelo teste de Scott-Knott (5%). *Médias seguida da mesma letra na coluna néo difere entre si pelo teste de Kruskal-Wallis
(5%).

A calda bordalesa, o extrato de pimenta e a mistura de extratos ndo causaram
deformidades nos adultos emergidos. Contudo, ndo houve diferencga significativa entre os
tratamentos quanto ao numero de adultos considerados normais (H = 4,28; df = 6; p = 0,6379)
e 0 numero de adultos com alguma deformidade (H = 6,60; df = 6; p = 0,3592).

As larvas submetidas aos tratamentos de extratos de citronela, pimenta e mistura dos
extratos, ocorreu maior numero de acasalamentos entre os individuos de E. connexa quando
comparado com os demais tratamentos (F = 3,09; df = 6,28; p = 0,01886), sendo que nédo
ocorreu acasalamentos no tratamento com calda bordalesa. Quanto ao numero de posturas,
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos (H = 9,16; df = 6; p = 0,1645), sendo
que posturas s foram observadas nos tratamentos com extrato de citronela e pimenta e
mistura de extratos. Contudo, o nimero de ovos e a porcentagem de viabilidade dos mesmos
ndo diferiram significativamente entre os tratamentos (F = 1,31; df = 6,28; p = 0,28521 e H =
11,45; df = 6, p = 0,0751, respectivamente).

4.3. Efeitos dos Produtos Fitossanitarios no 2° Instar

Os tratamentos quando aplicados topicamente ndo mostraram ter efeito letal sobre a
duracdo do 2° instar de E. connexa, sendo que ambos os tratamentos ndo diferiram
significativamente (F = 2,23; df = 6,28; p = 0,06864). No entanto, o desenvolvimento do 3°
instar foi prolongado quando as larvas de 2° instar foram tratadas com extratos de fumo e
alho, quando comparadas com o individuos tratados com calda bordalesa, onde o 3° instar se
desenvolveu em menos tempo (H = 0,18; df = 6; p = 0,9999). Observou-se que a duragao 4°
instar foi significativamente aumentada nos tratamentos com calda bordalesa, extratos de
fumo, alho e citronela e a mistura de extratos, quando comparada com a aplicacdo de extrato
de pimenta e em relacdo ao controle (F = 4,93; df = 6,28; p = 0,00147).

A duracdo da fase de pré-pupa de E. connexa foi maior quando as larvas de 2° instar
foram pulverizadas com agua (controle), calda bordalesa, extratos de fumo e alho e mistura
dos extratos, ndo diferindo entre si, em relacdo os individuos tratamentos com extratos de
citronela e pimenta (F = 2,20; df = 6,28; p = 0,07181). Os extratos de fumo e alho também
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interferiram na duracao da fase de pupa, assim como o extrato de citronela, que levaram a um
prolongamento dessa fase de desenvolvimento de E. connexa, diferindo dos outros
tratamentos, que ndo diferiram entre si (F = 5,51; df = 6,28; p = 0,00071). Sendo assim, as
pupas originadas do 2° instar tratado com extratos de alho, citronela e fumo mantiveram-se
nessa fase por mais tempo em relagdo aos demais tratamentos (Tabela 5).

Tabela 5. Efeito letal e subletais de produtos fitossanitarios usados na agricultura organica
quando aplicados topicamente sobre 2° instar de Eriopis connexa em laboratério (25 + 1°C, 70
+ 10% UR e fotofase de 12 horas).

M2(%)" Periodo larval (MédiaEP, em dias) DPP®® DP**
Tratamento MédiatEP 5 . "y MédiatEP Média+EP
- D2~ D3” D4" (em dias) (em dias)
Agua 0,0+0,00a 2,0+0,11a 2,1+0,15ab 3,6+0,08b 1,1+0,02a 3,9+0,05b
Bordalesa 1%  4,0+2,44a 2,8+0,12a 1,7+0,16b 4,4+0,28a 1,1+0,06a 3,9+0,07b
Fumo 8% 6,0+2,44a 2,4+0,26a 3,0+0,06a 4,4+0,31a 1,1+0,09a 4,3+0,14a
Alho 8% 6,0+4,00a 2,7+0,12a 3,0+0,09a 4,3+0,09a 1,1+0,07a 4,3+0,11a

Citronela 8%  4,0+4,00a 2,5+0,21a 2,8+0,38ab 4,7+0,19a 0,8+0,09b 4,2+0,10a
Pimenta 8% 0,0+0,00a 2,4+0,18a 2,5+0,19ab 3,3+0,33b 0,9+0,04b 3,7+0,18b

Mistura 8% 6,0+4,00a 2,6+0,19a 2,3+0,11ab 4,2+0,13a 1,1+0,08a 3,5+0,15b

*M2(%) = Porcentagem de mortalidade do 2° instar (n = 50), D2 = duragéo do 2° instar, °D3 = duragdo do 3° instar, ‘D4 =
duracéo do 4° instar, *DPP = durago da pré-pupa, ® DP = duracéo da pupa. ‘Médias seguidas da mesma letra na coluna néo
difere entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (5%). ®Médias seguidas da mesma letra na coluna néo difere entre si pelo teste de
Scott-Knott (5%).

A aplicacdo da calda bordalesa sobre as larvas no 2° instar de E. connexa resultou em
menor porcentagem de emergéncia de adultos, diferindo apenas do controle (H = 0,75; df = 6;
p = 0,9933). Todos os produtos fitossanitarios ocasionaram deformidade em adultos de E.
connexa oriundos da aplicagdo em larvas de 2° instar (Figura 10). Contudo, ndo houve
diferenca significativa no nimero de insetos normais (H = 6,96; df = 6; p = 0,3244) e
defeituosos (H = 7,92; df = 6; p = 0,2438) entre os tratamentos (Tabela 6).

Os extratos de alho, citronela e fumo, quando usados separadamente, levaram ao
aumento do numero de acasalamentos (F = 3,45; df = 6, 28; p = 0,01116), mas ndo resultaram
em aumento do numero de ovos vidveis quando comparado ao controle. Porém, mesmo
ocorrendo acasalamento entre os individuos, que foram tratados com extrato de pimenta, estes
ndo resultaram em postura, mas o numero de postura ndo diferiu entre os tratamentos (H =
4,97; df = 6; p = 0,5476), assim como ndo houve diferenca significativa para o nimero de
ovos (H = 10,95; df = 6; p = 0,08977) e numero de ovos viaveis (H = 10,71; df = 6; p =
0,0976) (Tabela 6).
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Tabela 6. Efeitos subletais de produtos fitossanitarios usados na agricultura organica quando
aplicados topicamente sobre 2° instar de Eriopis connexa em laboratério (25 + 1°C, 70 = 10%
UR e fotofase de 12 horas).

EA(%)"® IN(%)*®  1D(%)>® NA*? Np>® NO°®® NOV'®

Tra@amento it MédiatEP  MediatEP  MédiatEP  MédiatEP  MédiatEP  MédiatEp
Agua 98,0+2,00a  100,0¢0,00a 000,00a 00:0,00b 0,0£0,00a 0,0+0,00a  0,00,00a
Bordalesa1%  640+244b  971+286a 29+286a 00:000b 00+0,00a  0,0£0,00a  0,0+0,00a
Fumo 8% 740+2,44ab  86,8+82la 132+82la 24+102a 12:037a 280+1370a  14,0+506a
Alho 8% 84,046,78ab  97,1+2,86a 2,9+2,86a 2,240,96a 0,4+0,24a 112742  7,2456la

Citronela8%  68,0+10,19ab  95,0+5,00a 5,0£5,00a 1,8+0,66a 2,8+0,18a 72,0#51,54a 42,0+34,11a
Pimenta 8% 82,0+4,89ab 97,5#250a 2,5#2,50a 0,4+0,24b  0,0+0,00a  0,0+0,00a 0,0+0,00a

Mistura 8% 88,0+3,74ab 97,842,22a 2,2+2,22a  0,0+0,00b 0,0+0,00a  0,0+0,00a 0,0+0,00a

TEA(%) = Porcentagem de emergéncia de adultos, IN(%) = Porcentagem de individuos normais, 3ID(%) = Porcentagem de individuos
defeituosos, “NA = Ndmero de acasalamentos, *NP = nimero de postura (massa de ovos), °®NO = Ndmero de ovos, ‘'NOV = Numero de ovos
viaveis da 12 geragdo em laboratdrio. ®Médias seguida da mesma letra na coluna néo difere entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (5%).
*Médias seguida da mesma letra na coluna néo difere entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

Figura 10. Mortalidade de individuos e/ou individuos defeituosos originados da aplicagdo de
extrato de alho a 8% (A), extrato de pimenta a 8% (B) e calda bordalesa a 1% (C), no 2° instar
em condicdes de laboratdrio (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).

4.4, Efeitos dos Produtos Fitossanitarios no 3° Instar

Os produtos fitossanitarios ndo apresentaram efeito letal contra o 3° instar de E.
connexa em comparacdo ao controle (H = 1,17; df = 6; p = 0,9782). No entanto, os produtos
testados apresentaram efeito subletal diferenciado sobre esse instar, que foi caracterizado pelo
maior tempo gasto para seu desenvolvimento quando realizada a aplicacéo de calda bordalesa
e dos extratos de fumo, alho e citronela topicamente sobre o 3° instar, diferindo
significativamente dos demais tratamentos, os quais ndo difeririam entre si (F = 7,21; df = 6,
28; p = 0,00010) (Tabela 7).

A aplicagdo tdpica dos produtos fitossanitarios sobre o 3° instar ndo causou efeito
subletal no 4° instar (F = 1,49; df = 6, 28; p = 0,21464) e na pré-pupa (H =2,20; df = 6; p =
0,8996). O tratamento tépico do 3° instar com extratos de fumo e alho resultou em aumento
da duracdo da fase de pupa, que diferiu significativamente dos demais tratamentos (F = 4,49;
df = 6, 28; p = 0,00261) (Tabela 7).
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Tabela 7. Efeito letal e subletais de produtos fitossanitarios usados na agricultura organica
quando aplicados topicamente sobre 3° instar de Eriopis connexa em laboratério (25 + 1°C, 70
+ 10% UR e fotofase de 12 horas).

M3(%)° Periodo larval (MédiatEP, em dias) DPP*® DP*
Tratamento MédiatEP D3 D& I\(/Ieencqilg;_:g’ ,\(/leer?gi;
Agua 0,0£0,00a 2,3+0,11b 3,6+0,09a 1,1+0,03a 4,0+0,07b
Bordalesa 1% 0,0£0,00a 2,91£0,16a 3,9£0,29% 1,2+0,12a 4,0+0,12b
Fumo 8% 4,0+2,44a 3,1+0,25a 4,3+0,21a 1,0+0,06a 4,5+0,12a
Alho 8% 4,0+2,44a 3,2+0,16a 4,1+0,23a 1,0+0,02a 4,340,082
Citronela 8% 10,0£3,16a 2,8+0,12a 4,2+0,09a 0,9+0,12a 4,1+0,11b
Pimenta 8% 2,0+2,00a 2,5+0,12h 3,8+0,22a 1,1+0,04a 3,7£0,13b
Mistura 8% 8,0£3,74a 2,0+0,12b 4,3+0,20a 1,1+0,05a 4,0£0,12b

IM3(%) = Porcentagem de mortalidade do 3° instar (n = 50), °D3 = duracéo do 3° instar, °D4 = durac&o do 4° instar, “DPP =
duracéo da pré-pupa, °DP = duracéo da pupa. ®Médias seguidas da mesma letra na coluna néo difere entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis (5%). "Médias seguidas da mesma letra na coluna nio difere entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

O tratamento tdpico do 3° instar com extrato de citronela ocasionou reducdo na
porcentagem de emergéncia de adultos de E. connexa em relagdo ao controle, mas ambos néo
diferiram significativamente dos demais tratamentos (H = 1,51; df = 6; p = 0,9584). Todos 0s
adultos de E. connexa provenientes do 3° instar submetidos topicamente com calda bordalesa
foram normais, assim como os emergidos no controle. Quanto ao nimero de adultos normais
(F=1,62; df = 6, 28; p = 0,17754) e 0 nimero de adultos defeituosos (H = 2,04; df = 6; p =
0,9151) ndo diferiram estatisticamente entre si (Tabela 8).

Os produtos fitossanitarios ndo interferiram no numero de acasalamentos de E.
connexa (H = 0,26; df = 6; p = 0,9996). Contudo, ndo foi observado acasalamentos nos
grupos de adultos obtidos do 3° instar tratado topicamente com calda bordalesa, bem como
postura. A deposicdo de ovos também ndo ocorreu no controle. O nimero de postura nao
diferiu significativamente entre os tratamentos (H = 2,73; df = 6; p = 0,8414). As fémeas de
E. connexa que emergiram a partir do 3° instar tratados com extrato de citronela depositaram
maior numero total de ovos (F = 2,89; df = 6, 28; p = 0,03546) e maior nimero de ovos
viaveis (F = 2,76; df = 6, 28; p = 0,03062) em comparagdo aos demais tratamentos (Tabela 8).

Tabela 8. Efeitos subletais de produtos fitossanitarios usados na agricultura organica quando
aplicados topicamente sobre 3° instar de Eriopis connexa em laboratério (25 + 1°C, 70 + 10%
UR e fotofase de 12 horas).

EA(%)"® IN(%)>° ID(%)*® NA*8 Np>8 NO®? NOV"?®

Tratamento G iiEp MediatEP  MediatEP  MédiatEP  MédiatEP  MédiatEP  MédiatEP

Agua 98,0+2,00a  100,0+0,00a 0,0£0,00a 0,6+0,40a 0,0+0,00a 0,0+0,00b 0,0+0.00b
Bordalesa 1%  88,0+2,00ab  100,0+0,00a 0,0£0,00a 0,0+0,00a 0,0+0,00a 0,0+0,00b 0,0+0,00b
Fumo 8% 88,0+4,89ab  88,5+3,58a  11,5+3,58a 1,4+0,40a 0,4+0,40a 6,4+6,40b 3,0+3,00b
Alho 8% 84,0+5,09ab  93,0+4,89a 7,0+4,89% 1,0+0,31a 0,4+0,24a 10,8+7,08b 5,8+3,63b
Citronela 8% 78,0£3,74b 97,142 86a 2,9+2,86a 1,0+0,44a 1,0+0,24a  33,6+14,98a 16,8+7,22a
Pimenta 8% 90,0+3,16ab  95,8+2,59a 4,2+2,5% 1,4+0,40a 0,6+0,40a 5,4+3,73b 3,6+2,40b
Mistura 8% 88,0+3,74ab  92,8+4,93a 7,2+4,93a 1,2+0,58a 0,2+0,20a 2,4+2,40b 2,2+2,20b

'EA(%) = Porcentagem de emergéncia de adultos, 2IN(%) = Porcentagem de individuos normais, *ID(%) = Porcentagem de individuos
defeituosos, “NA = Ndmero de acasalamentos, °NP = niimero de postura (massa de ovos), ®NO = Namero de ovos, 'NOV = Niimero de ovos
vidveis da 12 geragdo em laboratdrio. ®Médias seguida da mesma letra na coluna néo difere entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (5%).
*Médias seguida da mesma letra na coluna nio difere entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).
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4.5. Efeitos dos Produtos Fitossanitarios no 4° Instar

Todas as larvas de 4° instar de E. connexa tratadas topicamente com os produtos
fitossanitarios e agua (controle) ndo apresentaram efeito letal, sendo assim, ndo apresentaram
diferenca significativa em relacéo a mortalidade de individuos (H = 3,41; df = 6; p = 0,7553)
(Tabela 9).

Todavia, foram observados efeitos subletais 4° instar e nas pupas e pré-pupas quanto
ao tempo de desenvolvimento dessas fases imaturas de E. connexa. A calda bordalesa
retardou o desenvolvimento completo do 4° instar, todavia, a duragdo sO diferiu
significativamente do controle e extrato de fumo (H = 0,44; df = 6; p = 0,9984). Na fase de
pré-pupa, o desenvolvimento mais rapido foi observado no tratamento com extrato de pimenta
(H = 0,62; df = 6; p = 0,9959). Quanto a duracdo da fase de pupa, 0 maior tempo de
desenvolvimento ocorreu nos tratamentos com extrato de calda bordalesa, extrato de alho e
citronela (F = 3,14; df = 6, 28; p = 0,01744) (Tabela 9).

Tabela 9. Efeito letal e subletais de produtos fitossanitarios usados na agricultura organica
quando aplicados topicamente sobre 4° instar de Eriopis connexa em laboratério (25 + 1°C, 70
+ 10% UR e fotofase de 12 horas).

15 D4°? DPP3?® DP*®

M4(%) i - i
Tratamento I MédiatEP MédiatEP MédiatEP

Média+EP ) ; ;

(em dias) (em dias) (em dias)

Agua 0,0+0,00a 3,7+0,07b 1,2+0,03a 3,7+0,13b
Bordalesa 1% 2,0+£2,00a 5,3+0,09a 1,1+0,15ab 3,9+0,13a
Fumo 8% 4,0+2,44a 3,7+0,30b 1,1+0,06ab 3,7b+0,29b
Alho 8% 2,0+2.00a 4,6+0,19ab 0,9+0,05ab 4,3+0,08a
Citronela 8% 4,0+2 44a 4,7+0,38ab 1,1+0,06ab 4,0+0,13a
Pimenta 8% 0,0+0,00a 3,8+0,04ab 0,9+0,02b 3,6+0,08b
Mistura 8% 4,0+2,44a 4,2+0,10ab 1,2+0,11ab 3,5+0,17b

'M4(%) = Porcentagem de mortalidade do 4° instar (n = 50), D4 = duracdo do 4° instar, >DPP = duracdo da pré-
pupa, “DP = duracdo da pupa. *Médias seguidas da mesma letra na coluna néo difere entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis (5%). °Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo difere entre si pelo teste de Scott-Knott
(5%).

Em relacdo a emergéncia de adultos de E. connexa, houve diferenca significativa da
aplicacdo de calda bordalesa em relacdo ao extrato de pimenta e ao controle, sendo que a
calda bordalesa proporcionou uma reducao na emergéncia de adultos. Os demais tratamentos
ndo diferiram entre si (H = 0,42; df = 6; p = 0,9986) (Tabela 10).

Os produtos fitossanitarios aplicados topicamente sobre o 4° instar de E. connexa nao
exibiram outros efeitos subletais na fase adulta, que foram caracterizados pelo numero de
insetos normais (H = 8,24; df = 6; p = 0,2204), nimero de insetos defeituosos (H = 8,55; df =
6; p = 0,2002), numero de acasalamentos durante 25 dias de observacao (H = 2,24; df =6; p =
0,8957), nimero de postura (H = 14,18; df = 6; p = 0,0276), numero total de ovos (H = 13,49;
df = 6; p = 0,0358) e numero de ovos viaveis (H = 12,33; df = 6; p = 0,0548).

24



Tabela 10. Efeitos subletais de produtos fitossanitarios usados na agricultura organica quando
aplicados topicamente sobre 4° instar de Eriopis connexa em laboratério (25 + 1°C, 70 + 10%
UR e fotofase de 12 horas).

EA(%)"® IN(%)?® ID(%)>® NA*® Np>2 NO°®® NOV'?®
Média+EP Média+EP Média+EP Média+EP Média+EP Média+EP Média+EP

Tratamento

Agua 98,0+2,00a  100,0+0,00a  0,0+0,00a 1,0+0,63a 0,0+0,00a 0,0£0,00a 0,0+0,00a
Bordalesa 1% 76,0+2,44b  97,1+2,86a 2,9+2,86a 0,0+0,00a 0,0+0,00a 0,0+0,00a 0,0+0,00a
Fumo 8% 94,0+2,44ab  100,0+0,00a  0,0+0,00a 2,0£1,30a 0,2+0,20a 8,848,80a 6,6+6,60a
Alho 8% 84,0+2,44ab  97,8+2,22a 2,242,22a 1,2+0,20a 0,2+0,20a 6,0+6,60a 0,6+0,60a
Citronela8%  90,0+4,47ab  95,5+2,78a 4,5+2,78a 1,0+0,63a 0,0+0,00a 0,0£0,00a 0,0+0,00a
Pimenta 8% 98,0+2,00a  100,0+0,00a  0,0+0,00a 2,2+0,86a 0,0+0,00a 0,0£0,00a 0,0+0,00a

Mistura 8% 94,0+2,44ab  97,8+2,22a 2,242,22a 1,8+0,58a 0,0+0,00a 0,0+0,00a 0,0+0,00a

'EA(%) = Porcentagem de emergéncia de adultos, *IN(%) = Porcentagem de individuos normais, *ID(%) = Porcentagem de individuos
defeituosos, *“NA = Ntmero de acasalamentos, NP = niimero de postura (massa de ovos), *NO = Nuamero de ovos, '’NOV = N(imero de ovos
viaveis da 12 geragio em laboratdrio. ®Médias seguida da mesma letra na coluna néo difere entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (5%).

Contudo, mesmo ndo havendo diferenca estatistica entre os tratamentos de individuos
mal formados, a aplicacdo topica de calda bordalesa (Figura 11), extrato de alho e citronela,
separadamente, e mistura dos extratos no 4° instar de E. connexa proporcionaram alguns
adultos mal formados.

= ‘.b'

Figura 11. Dobramento da tibia de uma das perasposteriores do adulto de Eriopis connexa
obtido do 4° instar tratado com calda bordalesa a 1%.

4.6. Efeitos dos Produtos Fitossanitarios na Pré-Pupa

Quanto aos produtos fitossanitarios testados, a porcentagem de mortalidade (efeito
letal) da pré-pupa de E. connexa néo diferiu entre os tratamentos, incluindo o controle (H =
1,44; df = 6; p = 0,9632) (Tabela 11).

Quanto aos efeitos subletais, o extrato de fumo causou prolongamento da duracéo
dessa fase, mas ndo diferiu significativamente do controle, calda bordalesa e mistura de
extratos (H = 0,33; df = 6; p = 0,9993). A aplicagdo tdpica do extrato de citronela, calda
bordalesa e mistura de extratos sobre as pre-pupas de E. connexa também causaram uma
aumento do tempo de desenvolvimento da pupa, mas sem diferir entre si e do controle (F =
5,55; df = 6,28, p = 0,00067) (Tabela 11).
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Tabela 11. Efeito letal e subletais de produtos fitossanitarios usados na agricultura organica
quando aplicados topicamente sobre pré-pupa de Eriopis connexa em laboratério (25 + 1°C,
70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).

Tratamento MPP.(%)M . DPP** . - Dp*® .
MédiatEP Média+EP (em dias) Média£EP (em dias)
Agua 0,0+0,00a 1,1%0,03ab 4,3+0,03ab
Bordalesa 1% 2,0£2,00a 1,0+0,03b 4,0£0,18ab
Fumo 8% 6,0+2,44a 1,9+0,06a 3,8+0,16b
Alho 8% 4,0+2,44a 1,1+0,02ab 4,4+0,10ab
Citronela 8% 6,0+4,00a 1,2+0,04ab 4,7+0,18 a
Pimenta 8% 0,0+0,00a 1,0+0,00b 4,0+0,04b
Mistura 8% 4,0+£2,44a 1,4+0,10ab 4,1+0,04ab

IMPP(%) = Porcentagem de mortalidade da pré-pupa (n = 50), °DPP = duracéo da pré-pupa, °“DP = duragéo da
pupa. “Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo difere entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (5%). *Médias
seguidas da mesma letra na coluna ndo difere entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

Os produtos fitossanitarios aplicados topicamente sobre a pré-pupa de E. connexa nao
afetou a emergéncia dos adultos (H = 2,09; df = 6; p = 0,9105). Os adultos emergidos das pré-
pupas tratadas com &gua (controle) foram 100% normais. Contudo, adultos apresentaram
alguma mal formag&o quando os produtos fitossanitarios foram aplicados topicamente sobre a
pré-pupa, mas ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos no nimero de adultos
normais (H = 3,09; df = 6; p = 0,7963) e no nimero de adultos defeituosos (H = 3,09; df = 6;
p = 0,7963) (Tabela 12).

Observou-se ainda que apesar do numero de acasalamentos de E. connexa ter sido
maior no tratamento com extrato de pimenta em comparacdo aos demais tratamentos (F =
4,25; df = 6,28; p = 0,00364), ndo foi observado posturas. A deposi¢cdo de ovos ndo ocorreu
também nos tratamentos com calda bordalesa e extrato de fumo; todavia, o numero de
posturas ndo diferiu entre os tratamentos (H = 11,37; df = 6; p = 0,0773), assim como 0
namero total de ovos (H = 11,33; df = 6; p = 0,0785). Os ovos depositados pelas fémeas
obtidas de pré-pupa tratadas topicamente com citronela foram todos inviaveis. Ovos viaveis
foram encontrados nos tratamentos com agua (controle), alho e mistura de extratos, mas todos
os tratamentos ndo diferiram significativamente entre si (H = 11,32; df = 6; p = 0,0788).
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Tabela 12. Efeitos subletais de produtos fitossanitarios usados na agricultura organica quando
aplicados topicamente sobre pré-pupa de Eriopis connexa em laboratério (25 + 1°C, 70 + 10%
UR e fotofase de 12 horas).

EA(%)"® IN(%)*®  ID(%)*® NA*? NP>8 NO®® NOV'®

Tratamento o iolEp MediatEP  MediatEP  MediatEP  MediatEP  MédiatEP  MediatEP
Agua 100,0£0,00a 100,040,00a 0,0+0,00a  1,0£0,31b  04+024a  48+333a  3,6+2,54a
Bordalesa1% 94,0+2.44a  956+271a 44+27la  04+040b  00+0,00a  00+0,00a  0,0+0,00a
Fumo 8% 940+244a  933+271a 67+271a  02+020b  0,0£000a  00+0,00a  0,0+0,00a
Alho 8% 96042442  97.8+222a 2242222  06+040b  0,640,60a 94+940a  64+640a

Citronela8%  82,0+7,34a 95,6+4,44a  4,4+4 44a 1,2+0,48b 0,4+0,40a  10,6+10,6a 0,0+0,00a
Pimenta 8% 96,0+2,44a  98,0+2,00a  2,0+2,00a 3,2+0,96a 0,0+0,00a 0,0+0,00a 0,0+0,00a
Mistura 8% 82,0+8,60a  88,6+5,30a 11,4+5,30a  0,6+0,24b 0,2+0,20a 1,4+1,40a 1,4+1,40a

'EA(%) = Porcentagem de emergéncia de adultos, *IN(%) = Porcentagem de individuos normais, *ID(%) = Porcentagem de individuos
defeituosos, “NA = Ntmero de acasalamentos, NP = niimero de postura (massa de ovos), *NO = Nuamero de ovos, '’NOV = N(imero de ovos
viaveis da 12 geracdo em laboratério. ®Médias seguida da mesma letra na coluna néo difere entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (5%).
*Médias seguida da mesma letra na coluna néo difere entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

Quando aplicados sobre a pré-pupa, os produtos fitossanitarios ndo afetaram a
emergéncia de adultos, e mesmo ndo havendo diferenca significativa, alguns individuos
apresentaram deformidade em alguma parte do corpo. Observou, por exemplo, mal formacao
do élitro em adulto proveniente de pré-pupa tratada topicamente com extrato de citronela a
8%.

Figura 12. Elitro mal formado (seta) em um adulto de Eriopis connexa proveniente de pré-
pupa tratada topicamente com extrato de citronela a 8%.

4.7. Efeitos dos Produtos Fitossanitarios na Pupa

A calda bordalesa, os extratos botanicos aplicados separadamente e em mistura néo
apresentaram efeito letal (mortalidade no instar de aplicagdo) (H = 8,95; df = 6; p = 0,1763) e
subletal quando aplicados topicamente na pupa de E. connexa, quando comparado com o
controle, ndo havendo diferenca estatistica em relagcdo a duracdo de dias nessa fase (H =
0,767; df = 6; p = 0,9929) (Tabela 13).
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Tabela 13. Efeito letal e subletais de produtos fitossanitarios usados na agricultura orgénica
quando aplicados topicamente sobre pupa de Eriopis connexa em laboratério (25 + 1°C, 70 +
10% UR e fotofase de 12 horas).

Tratamento MP(%) (Média+EP)** DP (Média+EP, em dias)**
Agua 2,0+2,00a 4,3+0,14a
Bordalesa 1% 8,0+4,89a 3,910,31a
Fumo 8% 0,0+0,00a 4,3+0,06a
Alho 8% 0,0+0,00a 4,1+0,07a
Citronela 8% 2,0+£2,00a 4,2+0,15a
Pimenta 8% 2,0+£2,00a 4,0+£0,09a
Mistura 8% 0,0+0,00a 4,2+0,10a

IMP(%) = Porcentagem de mortalidade da pupa (n = 50), “DP = duracéo da pupa. *Médias seguidas da mesma
letra na coluna néo difere entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (5%).

Houve emergéncia de adultos em todos os tratamentos, mas a porcentagem de
emergéncia ndo diferiu entre eles (H = 7,10; df = 6; p = 0,3109). Os adultos emergidos das
pupas tratadas topicamente com agua e extrato de alho ndo tiveram mal formac&o; todavia, o
nimero de individuos normais e defeituosos foram significativamente iguais entre 0s
tratamentos (H = 2,69; df = 6, p = 0,8465 e H = 2,73; df = 6, p = 0,8419, respectivamente)
(Tabela 14).

Em relacdo ao nimero de acasalamento ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos (F = 1,26; df = 6,28; p = 0,30630). Quanto a performance reprodutiva das fémeas,
ndo se observou postura nos tratamentos com agua (controle), calda bordalesa e mistura dos
extratos. Todavia, ndo houve diferenca significativa entre tratamentos quanto ao nimero de
postura (H = 1,83; df = 6, p = 0,9344), nimero de ovos (H = 5,88; df = 6, p = 0,4367) e
namero de ovos viaveis (H = 2,53; df =6, p = 0,8644) (Tabela 14).

Tabela 14. Efeitos subletais de produtos fitossanitarios usados na agricultura organica quando
aplicados topicamente sobre pupa de Eriopis connexa em laboratdrio (25 + 1°C, 70 + 10% UR
e fotofase de 12 horas).

EA(%)"® IN(%)>® ID(%)® NA*? NP>8 NO°® NOV'?®
MédiatEP  MédiatEP  MédiatEP  MédiatEP  MédiatEP  MédiatEP  Média+EP

Tratamento

Agua 98,0+2,00a  100,0£0,00a  0,0+0,00a 2,0£0,54a 0,0+0,00a 0,0+0,00a 0,0+0,00a
Bordalesa 1%  92,0+4,89a  93,0+2,89% 7,0+2,89% 0,4+0,24a 0,0+0,00a 0,0+0,00a 0,0+0,00a
Fumo 8% 100,0+0,00a  92,0+5,83a 8,0+5,83a 1,4+0,24a 0,8+0,37a  17,4+12,25a  8,4+5/1la
Alho 8% 100,0+0,00a  100,0+0,00a  0,0+0,00a 1,6+0,50a 0,6+0,24a 10,8+4,74a 8,4+3,93a
Citronela8%  98,0£2,00a  96,0+2,44a 4,0+2,44a 1,2+0,73a 0,2+0,20a 1,2+1,20a 1,2+1,20a
Pimenta8%  98,0+2,00a  98,0+2,00a 2,0+2,00a 2,0+0,54a 0,4+0,24a 6,4+3,96a 5,4+3,40a

Mistura 8%  100,0£0,00a  98,0+2,00a 2,0+2,00a 1,6+0,40a 0,0+0,00a 0,0+0,00a 0,0+0,00a

'EA(%) = Porcentagem de emergéncia de adultos, 2IN(%) = Porcentagem de individuos normais, *ID(%) = Porcentagem de individuos
defeituosos, “NA = Numero de acasalamentos, NP = nimero de postura (massa de ovos), ®NO = Numero de ovos, 'NOV = Nimero de ovos
vidveis da 12 geracdo em laboratdrio. ®Médias seguida da mesma letra na coluna néo difere entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (5%).
*Médias seguida da mesma letra na coluna no difere entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).
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4.8. Efeitos dos Produtos Fitossanitarios nos Adultos

N&o houve mortalidade de adultos apds 24h da aplicacdo dos produtos fitossanitarios,
nem no controle (Tabela 15). Findo esse periodo, esses adultos estavam normais (H = 14,36;
df = 6, p = 0,0257), portanto, isentos de mal formacao.

Adultos tratados com extrato de alho tiveram menos acasalamentos quando
comparado com os individuos tratados com a mistura dos extratos (H = 0,37; df = 6, p =
0,9991). Os adultos de todos os tratamentos fizeram postura; no entanto, ndo houve diferenca
significativa em relacdo ao nimero de postura entre eles (F = 1,00; df = 6, 28; p = 0,43951).
Em relacdo ao desempenho reprodutivo das fémeas tratadas, o numero total de ovos e o
numero de ovos viaveis foram iguais entre os tratamentos (H = 1,27; df =6; p =0,9728 e H =
2,62; df = 6, p = 0,8547, respectivamente) (Tabela 15).

Tabela 15. Efeito letal e subletais de produtos fitossanitarios usados na agricultura organica
quando aplicados topicamente sobre adultos de Eriopis connexa em laboratério (25 + 1°C, 70
+ 10% UR e fotofase de 12 horas).

Tratamento MA@ INOOT D) NAT - NP® o NO®Y - NOVT
Média+EP Média+EP MédiatEP  MédiaxtEP  MédiatEP  MédiatEP  Média+EP
Agua 0,0+0,00a 100,0+0,00a  0,0+0,00a 1,0+0,44ab  0,6%0,40a  8,65,32a 6,0+3,67a
Bordalesa 1% 0,0+0,00a 100,0+0,00a  0,0£0,00a  0,8+0,20ab  0,6+0,24a  6,4+3,85a  4,6+3,18a
Fumo 8% 0,0+0,00a 100,0+0,00a  0,0£0,00a 3,2+0,48ab  1,0+0,44a 14,0+7,89a  9,645,51la
Alho 8% 0,0+0,00a 100,0+0,00a  0,0+0,00a  0,6+0,24b  0,640,24a 15,0+6,61a  9,8+4,96a
Citronela 8% 0,0+0,00a 100,0+0,00a  0,0+0,00a 4,4+146ab 1,2+058a 21,0+12,67a 16,4+11,86a
Pimenta 8% 0,0+0,00a 100,0+0,00a  0,0+0,00a  1,6+0,50ab  0,2#0,20a  2,6+2,60a 2,2+2,20a
Mistura 8% 0,0+0,00a 100,0+0,00a  0,0+0,00a  5,0+0,89a  1,6+0,8la 26,6+1508a 19,0+11,61a

IMA(%) = Porcentagem de mortalidade de adultos, 2IN(%) = Porcentagem de individuos normais, °ID(%) = Porcentagem de individuos
defeituosos, “NA = Numero de acasalamentos, NP = nimero de postura (massa de ovos), ®NO = Numero de ovos, 'NOV = Nimero de ovos
viaveis da 12 geragdo em laboratério. ®Médias seguida da mesma letra na coluna néo difere entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (5%).
*Médias seguida da mesma letra na coluna néo difere entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).
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5. DISCUSSAO

A taxa de mortalidade teve diferenca significativa na avaliacdo da aplicacdo nos ovos
entre os tratamentos, sendo que 100% das larvas eclodiram no controle (agua destilada). O
maior numero de individuos mortos foi observado nos extratos de alho, citronela, fumo e
pimenta, respectivamente. Diferente dos resultados obtidos por Ribeiro et al. (2009), onde
observou que quando realizada a aplicacdo de extrato aquoso de pé de fumo (N. tabacum) nas
concentracdes de 5% e 10% (p/v), em ovos de um e dois dias de idade, ndo influenciou a
porcentagem de eclosao das larvas de E. connexa quando comparada a testemunha (aplicacéo
de &gua destilada). O mesmo foi observado por Sausen et al. (2007), em que eclosdo das
larvas de E. connexa ndo foi afetada com o contato de extrato aquoso de pé de fumo (N.
tabacum), nas concentracfes de 5% e 10% (v/v), sobre os ovos dessa joaninha.

Em relacdo aos parametros biologicos, observou-se que ambos sofreram alguma
influéncia de acordo com o tratamento realizado, com excecdo da porcentagem de individuos
normais e defeituosos, onde ndo houve diferencas estatisticas. Todos os adultos emergidos
foram considerados normais, o que indica que a aplicacdo da calda bordalesa com
concentracdo a 1%, os extratos de fumo, alho, citronela, pimenta e a mistura de todos a
concentracdo de 8%, estatisticamente, ndo ocasionaram individuos defeituosos. Segundo
Fehning et al. (2013), foi comprovado que o extrato de alho foi tdo eficaz quanto o inseticida
benzoato de emamectina (ATTACK®) e melhor que o inseticida lambda-cialotrina
(BOSSMATE®) no controle de larvas de Plutella xylostella (L.) e de pulgdes Brevicoryne
brassicae (L.). O odor ofensivo do alho também é conhecido por ser toxico e repelir insetos
(RAHMAN & MOTOYAMA, 2000; JAHROMI et al., 2011). Dessa forma, é possivel que o
baixo nimero de acasalamentos observados entre os adultos de E. connexa tratados com
extrato de alho pode ter sido causada pelo efeito de repeléncia. Em relacdo ao extrato de alho,
Veronez et al. (2012) apresentam dados em que a aplicagdo de extrato de alho a 10% reduziu
a taxa de oviposicao do acaro predador Phytoseiulus macropilis (Banks), em relacdo a outros
produtos testados. Porém, os mesmos autores demonstram uma baixa mortalidade desse
predador. No presente experimento ndo houve diferenca significativa em relacdo ao nimero
de ovos e ovos viaveis, mas o valor encontrado foi bem superior aos demais tratamentos
quando aplicado extrato de alho a 8% sobre a postura de E. connexa. Contudo, a grande
guantidade de ovos e ovos viaveis depositadas por E. connexa, neste experimento, pode
indicar que a espécie reproduziu visando a perpetuacdo devido a alta mortalidade dos
individuos no tratamento com extrato de alho a 8%.

Em relac&o a aplicacdo no 1° instar, a maior mortalidade aconteceu nos individuos que
receberam a aplicacdo topica dos extratos a 8% de citronela e pimenta, e mistura dos extratos
a 8%. Na aplicacdo nas outras fases de desenvolvimento (2°, 3° e 4° instar, pré-pupa, pupa e
adulto) ndo houve efeito letal na aplicacdo desses produtos fitossanitarios. Contudo, a
auséncia de mortalidade na fase adultos em relagédo aos tratamentos pode ser explicada pela
impermeabilidade do tegumento, principalmente na regido dorsal, que é protegida pelos
élitros que sé&o rigidos e espessos (SILVA & MARTINEZ, 2004). Todavia, no tratamento
realizado com calda bordalesa houve a observacdo de um possivel efeito de tigmotactismo
(sensibilidade ao toque), no qual o inseto paralisa ao entrar em contato com o produto devido
ao alto peso molecular. Quando a calda bordalesa era aplicada foi possivel observar uma
paralisia dos insetos, muitas vezes confundida com efeito letal e que, apds a total evaporacéao
do produto, estes insetos voltavam a movimentar-se normalmente, indicando que esse
predador pode ser mais resistente em campo apos a aplicacdo do produto. Nos outros extratos
botanicos e na mistura dos extratos, 0s insetos ndo apresentaram tal comportamento.
Resultados semelhantes ao encontrado por Souza (2014), quando avaliou o efeito letal da
aplicacdo tdpica de produtos utilizados na agricultura orgénica, em laboratério, sobre E.
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connexa em que a calda bordalesa a 1% e extratos botanicos de alho, fumo, citronela e
pimenta malagueta, separadamente, e em mistura, ambos a 8%, ndo causaram toxicidade as
fases larvais, pupa e adultos.

Segundo Lovatto et al. (2004), extratos realizados a partir de plantas da familia
botanica Solanaceae, em concentracdo de 10%, apresentam efeito inseticida sobre o pulgédo da
couve B. brassicae. Segundo Moreira et al. (2006), os produtos a base de nicotina sdo
utilizados como fumigante em casa de vegetacdo, pois apresentam acdo de contato quando
pulverizados em insetos sugadores, especialmente os de corpo mole. O que corrobora com 0s
resultados obtidos no experimento, pois na fase de ovo e estadios iniciais das larvas (1° ao 3°
instar) foi observado menor emergéncia de adultos quando da aplicacdo tdpica de extrato de
fumo a 8%. Machado et al. (2007) demostrou que as plantas de fumo sobre adultos de
Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae) apresentam efeito
inseticida. Contudo, a aplicacdo de extrato de fumo a 8% do 4° instar até a fase adulta ndo
apresentou diferenca significativa com o controle (agua destilada).

O uso do fumo preparado tanto como extrato seco quanto fresco das folhas a uma
concentracdo de 10% destaca-se por apresentar controle eficiente em Myzus persiceae
(Sulzer) (Hemiptera: Aphididae), diferindo da testemunha seis horas apds a aplicacdo
(RANDO et al., 2011). Em estudos conduzidos por Paulo (2017), a aplicacdo de extrato
aquoso de fumo em diferentes contragcdes proporcionou mortalidade e reducdo da capacidade
reprodutiva dos adultos de M. persiceae, que foram apresentadas pelo nimero de ninfas
produzidas. Porém, no presente trabalho ndo houve diferenca significativa em relacdo a
reducdo da capacidade reprodutiva de E. connexa quando da aplicacdo de extrato de fumo a
8%. Baskaran & Narayanasamy (1995) observaram que o extrato de fumo pode ser eficaz
contra pulgdes, tripes, coledpteros e lepiddpteros. Vandenborre et al. (2010) descobriram que
uma lectina chamada nictaba, presente na folha do fumo, é responsavel pela mortalidade
larval de lepiddpteros. Entre extratos vegetais testados, N. tabacum e A. sativum apresentaram
as maiores taxas de mortalidade na larva de 1° instar de Grapholita molesta (Lepidoptera:
Tortricidae) (SARKER & LIM, 2018). O que corrobora com os dados encontrados da
aplicacdo tdpica de extrato de fumo e alho, separadamente, em larvas de 1° instar, em que
houve menos emergéncia de adultos quando da aplicacdo desses extratos boténicos, de
citronela e da aplicacdo da mistura desses extratos a 8%.

Em experimento realizado por Glitho et al. (1997) com 6leo essencial de Cymbopogon
schoenanthus L. Spreng. (Poaceae) demonstrou a toxicidade para ovos, larvas de primeiros
estadios e adultos de Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Bruchinae), mas larvas de
quarto estaddio e pupas desenvolvidas, no interior da semente, foram mais tolerantes.
Resultados semelhantes com os observados quando da aplicacdo tdpica de extrato de citronela
a 8% na fase de ovo e nas fases larvais de 1° ao 3° em E. connexa, onde houve um menor
numero de adultos emergidos. Vale ressaltar a alta taxa reprodutiva de adultos oriundos da
aplicacdo do extrato de citronela no 2° instar, porém, ndo diferindo significativamente do
controle.

Apesar de inseticidas botanicos serem de origem natural, a avaliagdo da sua
potencialidade de utilizacdo no manejo integrado de insetos-praga devera ser precedida de
testes de toxicidade sobre a fauna benéfica dos agroecossistemas e ainda se faz necessario
estudo em condic¢Oes de campo. Sendo assim, a partir dos resultados obtidos, recomenda-se
precaucdo na utilizacao desses inseticidas botéanicos e de calda bordalesa.
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos nos bioensaios conduzidos em condicGes de laboratério (25 +
1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas) com os produtos fitossanitarios compostos,
isoladamente, de extrato seco de alho (Allium sativum), citronela (Cymbopogon nardus), fumo
(Nicotiana tabacum) e pimenta malagueta (Capsicum frutescens) e a mistura desses extratos,
todos diluidos em &gua na concentragdo de 8%, e de calda bordalesa diluida em agua a 1%,
em comparacao ao controle (agua), todos aplicados topicamente, para avaliar os efeitos letal e
subletais desses produtos de uso aprovado na agricultura organica sobre imaturos e adultos de
Eriopis connexa, permitem concluir que:

1) A calda bordalesa ndo causa efeito letal sobre imaturos e adultos de E. connexa,
enquanto 0s quatro extratos botanicos, aplicados separadamente ou misturados, néo
apresentam efeito letal sobre pré-pupa, pupa e adultos.

2) Os quatro extratos botanicos, aplicados separadamente ou misturados, tém acéao
letal apenas sobre ovos e 1° instar de E. connexa.

3) Todos produtos fitossanitarios testados apresentam efeitos subletais sobre E.
connexa, com excecdo da pré-pupa e pupa, mas o tipo de efeito varia com a composi¢do do
produto e a fase de desenvolvimento de E. connexa.

4) Todos os produtos fitossanitarios testados aplicados sobre pré-pupas e pupas de E.
connexa ndo causam mal formagdo de adultos, enquanto que nas outras fases de
desenvolvimento, a ocorréncia de insetos defeituosos varia com a fase de desenvolvimento da
joaninha sobre qual o produto é aplicado, sendo que o0 extrato de citronela, a mistura dos
extratos e o extrato de fumo apenas ndo causam mal formacdo de adultos quando aplicados
sobre ovos, 1° e 4° instares, respectivamente.

32



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR-MENEZES, E. L. Controle bioldgico de pragas: principios e estratégias de
aplicacdo em ecossistemas agricolas. Seropédica: Embrapa Agrobiologia, 2003, 44 p.
(Embrapa Agrobiologia. Documentos, 164).

AGUIAR-MENEZES, E. L. Inseticidas botanicos: seus principios ativos, modo de acdo e
uso agricola. Seropédica: Embrapa Agrobiologia, 2005, 58 p. (Embrapa Agrobiologia.
Documentos, 205).

AGUIAR-MENEZES, E. L. Manejo fitossanitario em sistemas organicos de producdo no
Brasil. In: NICOLI, C. F.; MONHOL, C.; MARQUES JUNIOR, E.; FALQUETO, H. Z;
SARTORI, I. F.; GARCIA, I. R.; POLASTRELI, J. L.; ROSAS, J. T. F.; ALVES, K. S,
BRANDAO, K. A.; MARETO, L.; ALTOE, M. S.; ROCHA. M. R.; MOREIRA, P. E. S;
SANTOS, R. X.; PASSOS, R. R.; BRAGANCA, R.; REIS, U. O.; MORAES, W. B. (orgs.).
Agronomia: colhendo as safras do conhecimento. Alegre: UFES, CAUFES, 2017. p. 63-92.

ALMEIDA, L. M.; RIBEIRO-COSTA, C. S. Coledpteros predadores (Coccinellidae). In:
PANIZZI, A. R.; PARRA, J. R.P. Bioecologia e nutricdo de insetos: base para o manejo
integrado de pragas. Embrapa Informacéo Tecnoldgica, p. 1107-1139, 20009.

ARAUJO-SIQUEIRA, M; ALMEIDA, L. Study of the Brazilian species of Cycloneda Crotch
(Coleoptera, Coccinellidae). Revista Brasileira de Zoologia, v. 23, n. 2, p. 550-568, 2006.

ARNASON, J. T.; PHILOGENE, B. J. R.; MORAND, P. Insecticides of plant origin.
Washington: American Chemical Society, 1989. p. 110-119.

BAKRI, I. M.; DOUGLAS, C. W. I. Inhibitory effect of garlic extract on oral bacteria.
Archives of Oral Biology, v. 50, p. 645-651, 2005.

BASKARAN, V.; NARAYANASAMY, P. Traditional pest control: A retrospection. Indian
Journal of Traditional Knowledge, v. 1, p. 40-50, 1995.

BERKE, T. G.; SHIEH, S. C. Capsicum, chillies, paprika, bird's eye chilli. In: PETER, K. V.
(ed.). Handbook of herbs and spices. Cambridge: Woodhead, New York, 2001. p. 111-122.

BIZZO, H. R.; HOVELL, A. M. C.; REZENDE, C. M. Oleos essenciais no Brasil: aspectos
gerais, desenvolvimento e perspectivas. Quimica Nova, v. 32, p. 588-594, 2009.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Instrugdo Normativa n°. 17,
de 18 de Junho de 2014. Estabelecer o regulamento técnico para os sistemas organicos de
producdo, bem como as listas de substancias e praticas permitidas para uso nos sistemas
organicos de producdo. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, n.
116, Secéo 1, p. 32, 20 jun. 2014.

BUENO, V. H. P.; BERTI FILHO, E. Controle bioldgico de insetos com predadores. Informe
Agropecuario, v. 15, n. 167, p. 41-52, 1991.

33



COSTA, E. L. N.; SILVA, R. F. P.; FIUZA, L. M. Efeitos, aplicacGes e limitacdes de extratos
de plantas inseticidas. Acta Biologica Leopoldensia, v. 26, n. 2, p. 173-185, 2004.

COSTA LIMA, A. Familia Coccinellidae. In: COSTA LIMA, A. Insetos do Brasil. Escola
Nacional de Agronomia, Série didatica n. 10, 8° Tomo, 1953, p. 283-303.

CORREIA, A. C. B.; BERTI-FILHO, E. Aspectos bioldgicos de Cycloneda zischkai Mader,
1950 (Coleoptera: Coccinellidae), predador de psilideos. Anais da Sociedade Entomoldgica
do Brasil, v. 17, p. 333-345, 1988.

DUARTE, R. T.; GALLI, J. C.; PAZINI, W. C. Agentes de controle biologico (Arthropoda)
associados ao cultivo convencional de goiaba (Psidium guajava L.). Nucleus, v.11, n. 2,
2014,

EMBRAPA. Inimigos naturais de pragas nas culturas de milho e sorgo: Eriopis connexa. Sete
Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2004. 2 p. (Controle bioldgico, 14). Acesso em: 10 de out.
2019. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/489350/1/Eriopisconnexa.pdf

FEHNING, K. O.; OWUSU-AKYAW, M.; MOCHIAH, M.; AMOABENG, B.; EKYEM, S.
O. Sustainable management of insect pests of green cabbage, Brassica oleraceae var. capitata
L. (Brassicaceae), using homemade extracts from garlic and hot pepper. Organic
Agriculture, v. 3, n. 3-4, 163-173, 2013.

FERNANDES, M. C. A,; RIBEIRO, R. L. D.; AGUIAR-MENEZES, E. L. Manejo ecoldgico
de fitoparasitas. In: AQUINO, A. M.; ASSIS, R. L. (Eds.). Agroecologia: principios e
técnicas para uma agricultura orgéanica sustentavel. Brasilia, DF: Embrapa Informacéo
Tecnologica, 2005. p. 273-322.

FERNANDES, M. C. A.; LEITE, E. C. B.; MOREIRA, V. E. Defensivos alternativos.
Niter6i: Programa Rio Rural, 2008. 17 p.

FERREIRA, S. G. M. Desenvolvimento e fitossanidade de videiras e ameixeiras tratadas
com silicio em sistema orgéanico. 2012. 56 f. Tese (Mestrado em Agronomia) — Universidade
Estadual do Centro-Oeste, Guarapuava, PR, 2012.

FLINT, M. L.; VAN DEN BOSCH, R. Introduction to integrated pest management. New
York: Plenum Press, 1981. 240 p.

GASSEN, D. N. Controle bioldgico de pulgbes do trigo. Passo Fundo: Embrapa Trigo, 13
p., 1988.

GLITHO, I. A.; KETOH, K. G.; KOUMAGLO, H. K. Effets de quelques huiles essentielles
sur ’activité reproductrice de Callosobruchus maculatus. Revue Cames, v. 5, p. 174-185,
1997.

GOETZE, M.; THOMAS, G. C. H. Efeito alelopéatico de extratos de Nicotiana tabacum e

Eucalyptus grandis sobre a germinacdo de trés espécies de hortalicas. Revista Brasileira
Agrociéncia, v. 10, n. 1, p. 43-50; 2004.

34



GRAVENA, S. Cochonilha branca: descontrolada em 2001. Laranja, v. 24, n.1, p.71-82,
2003.

GRAVENA, S.; SANTOS, A. Biological studies of Coccidophilus citricola (Coleoptera,
Coccinellidae) on Aspidiotus nerii and Chrysomphalus aonidum (Homoptera, Diaspididae).
Ciencia Rural, v. 35, n. 1, p. 6-9, 2005.

GUEDES, N. M. P.; GUEDES, R. N. C.; FERREIRA, G. H.; SILVA, L. B. Flight take-off
and walking behavior of insecticide-susceptible and resistant strains of Sitophilus
zeamais exposed to deltamethrin. Bulletin of Entomological Research, v. 99, p. 393-400,
2013.

GYENGE, J. E.; EDELSTEIN, J. D.; SALTO, C. E. Temperature and diet effects on the
biology of Eriopis connexa (Germar) (Coleoptera: Coccinellidae). Anais da Sociedade
Entomoldgica do Brasil, v. 27, n. 3, p. 345-356, 1998.

HAGEN, K. S.; BOMBOSCH, S.; MCMURTRY, J. A. The biology and impact of predators.
In: HUFFAKER, C.B.; MESSENGER, P.S. (Eds.). Theory and practice biological control.
New York, Academic Press, 1976. p. 93-142.

HODEK, I. Biology of Coccinellidae. Prague: Academia, and The Hague: Jung. 1973. 250 p.

HODEK, I. Bionomics and ecology of predaceous Coccinellidae. Annual Review of
Entomology, Palo Alto, v. 12, p. 76-104, 1967.

HASSAN, S. A. Métodos padronizados para testes de seletividade, com énfase em
Trichogramma. In: PARRA, J.R.P.; ZUCCHI, R.A. (Eds.) Trichogramma e o controle
biol6gico aplicado. Piracicaba: FEALQ, 1997. p. 207-234.

IBIZA, V. P.; BLANCA, J.; CANIZARESF, J.; NUEZ, F. Taxonomy and genetic diversity of
domesticated Capsicum species in the Andean region. Genetic Resourches and Crop
Evolution, v. 59, p. 1077-1088, 2012.

IPERTI, G. Biodiversity of predaceous Coccinellidae in relation to bioindication and
economic importance. Agriculture, Ecosystems and Environment, v.74, p. 323-342, 1999.

ISMAN, M. B. Botanical insecticides, deterrents, and repelentes in modern agriculture and an
increasingly regulated world. Annual Review of Entomology, v. 51, p. 45-66, 2006.

JAHROMI, M. G.; POURMIRZA, A. A.; SAFARALIZADE, M. H. Evaluation of the
mortality of two stored-product insects by garlic emulsion (Sirinol) in combination with low
air pressure. African Journal of Biotechnology, v. 10, p. 19650-19657, 2011.

KALU, I. G.; OFOEGBU, U.; EROEGBUSI, J.; NWACHUKWU, C. U.; IBEH, B. Larvicidal
activities of ethanol extract of Allium sativum (garlic bulb) against the filarial vector, Culex
quinquefasciatus. Journal of Medicinal Plants Research, v. 4, p. 496-498, 2010.

KATHRINA, G. A.; ANTONIO, L. O. J. Controle biolédgico de insectos mediante extractos
botanicos. In: CARBALL, M.; GUAHARAY, F. (Eds.). Control biologico de plagas
agricolas. Managua, CATIE, 2004. p. 137-160. (Serie Técnica. Manual Técnico/CATIE, 53).

35



LANZOTTI, V. The analysis of onion and garlic. Journal of Chromatography A, v. 1112,
n. 1-2, p. 3-22, 2006.

LIMA, S. F. A evolucao dos produtos fitossanitarios e seu uso no Brasil. ANDEF Ciéncia,
v. 2,2013. 73 p.

LIXA, A. T. Coccinellidae (Coleoptera) usando plantas arométicas como sitio de
sobrevivéncia e reproducdo em sistema agroecolégico, e aspectos bioldgicos em
condicdes de laboratdrio. 77 f. Tese (Mestrado em Fitossanidade e Biotecnologia Aplicada)
— Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2008.

LIXA, A. T.; CAMPOS, J. M.; RESENDE, A. L.; SILVA, J. C.; ALMEIDA, M. M. T. B;;
AGUIAR-MENEZES, E. L. Diversidade de Coccinellidae (Coleoptera) em plantas aromaticas
(Apiaceae) como sitios de sobrevivéncia e reproducdo em sistema agroecoldgico.
Neotropropical Entomology, v. 39, p. 354-359, 2010.

LIXA, A. T.; SILVA, J. C.; ALMEIDA, M. M. T. B.; AGUIAR-MENEZES, E. L.
Adequabilidade de ovos de mariposa como alimento para criacdo de joaninhas
afidéfagas em laboratério. Seropédica: Embrapa Agrobiologia, 2009. 23p. (Embrapa
Agrobiologia. Boletim de Pesquisa & Desenvolvimento, 40).

LOVATTO, P. B.; GOETZE, M.; THOME, G. C. H. Efeito de extratos de plantas silvestres
da familia Solanaceae sobre o controle de Brevicoryne brassicae em couve (Brassica
oleracea var. acephala). Ciéncia Rural, v. 34, p. 971-980, 2004.

LU, W.; MONTGOMERY, M. E. Oviposition, development, and feeding of Scymnus
(Neopullus) sinuanodulus (Coleoptera: Coccinellidae): a predator of Adelges tsugae
(Homoptera: Adelgidae). Annals of the Entomological Society of America, v. 94, p. 64-70,
2001.

MAAR, H. I.; KLAAS, M. Infraspecific differentiation of garlic (Allium sativum L.) by
isozyme and RAPD markers. Theoretical and Applied Genetics, v. 91, n. 1, p. 89-97, 1995.

MACHADO, V. L. R. Morfologia e aspectos bioldgicos de Olla vnigrum (Mulsant, 1866) e
Cycloneda conjugata Mulsant, 1850 (Col., Coccinellidae) predadores de Psylla sp.
(Homoptera, Psyllidae) em sibipiruna (Caesalpinia pelthophoroides Benth). 61p. 1982.
Dissertacdo (Mestrado em Entomologia) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” -
Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, SP. 1982.

MACHADO, R. T.; ROSALINO, P.; RIBEIRO, L. D. P.; JUNGES, E.; MANZONI, C. G,
DEQUECH, S. B. Avaliacdo da bioatividade de extratos vegetais sobre Diabrotica speciosa
em casa de vegetacdo. Revista Brasileira de Agroecologia, v. 1, n. 2, p. 1-4, 2007.

MAMPRIM, A. P. Efeitos de defensivos agricolas naturais e extratos vegetais sobre
parametros biologicos de Metarhizium anisopliae (Metsch.). 2011. 78 f. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual do Oeste do Parana, Marechal Candido
Rondon, PR. 2011.

36



MATSUMURA, F. Naturally occurring botanical insecticides. In: MATSUMURA, F.
Toxicology of insecticides. New York: Plenum, p. 134-139, 1976.

MICHEREFF, J. Fundamentos da Fitopatologia. Recife: Laboratério de Epidemiologia de
Plantas, Universidade Federal Rural de Pernambuco, 2001. 133 p.

MILLAR, N. S.; DENHOLM, I. Nicotinic acetylcholine receptors: targets for commercially
important insecticides. Invertebrate Neuroscience, v. 7, p. 53-66, 2007.

MILLER, J. C. A comparison of techniques for laboratory propagation of a South American
ladybeetle, Eriopsis connexa (Coleoptera: Coccinelidae). Biological Control, v. 5, n. 3, p.
462-465, 1995.

MONTGOMERY, E.; WENHUA, L. Oviposition, development and feeding of Scymnus
(Neopullus) simuanodulus (Coleoptera: Coccinellidae): A predator of Adelges tsugae
(Homoptera: Adelgidae). Annals of the Entomological Society of America, v. 94, p. 64-70,
2001.

MOREIRA, M. D.; PICANCO, M. C.; SILVA, M. E.; MORENDO, S. C.; MARTINS, J. C,;
VENZON, M. Uso de inseticidas botanicos no controle de pragas. Controle alternativo de
pragas e doencas. Vicosa: EPAMIG/CTZM, p. 89-120, 2006.

MOTTA, I. S. Calda bordalesa: utilidades e preparo. Dourados: Embrapa Agropecuéaria
Oeste, 2008. 2 p.

MOURA, A. P.; GUIMARAES, J. A.; FERNANDES, F. R.: MICHEREFF FILHO, M.
Recomendacdes técnicas para o manejo integrado de pragas da cultura do alho. Brasilia:
Embrapa Hortaligas, 2013. 13p. (Circular Técnica, 118).

OBRYCKI, J.; KRING, T. Predaceous coccinellidae in biological control. Annual Review of
Entomology, v. 43, p. 295-321, 1998.

OGAS, M. F. Biologia y morfologia de Eriopis connexa Germar y Adalia bipunctata
Linnaeus (Coleoptera). Publicaciones del Centro de Estudios Entomologicos, v. 10, p. 43-
56, 1970.

OLIVEIRA, J. M. Potencial de extratos vegetais no controle de Polyphagotarsonemus
latus, Tetranychus urticae e Myzus persicae. 2013. 57 f. Dissertacdo (Mestrado em
Entomologia) — Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, MG. 2013.

OLIVEIRA, N. C.; WILCKEN, C. F.; MATOS, C. A. O Ciclo biologico e predacdo de trés
espécies de coccinelideos (Coleoptera, Coccinellidag) sobre o pulgdo-gigante-do-pinus
Cinara atlantica (Wilson) (Hemiptera, Aphididae). Revista Brasileira de Entomologia, v.
48, n. 4, p. 529-533, 2004.

OLKOWSKI, W.; ZHANG, A.; SIERS, P. Improved biocontrol techiniques with lady beetles.
Practioner Monitoring the Field of Pest Management, v. 12, n. 10, p. 1-12, 1990.

PAULO, H. H. Efeitos de extratos de fumo e nim sobre Myzus persiceae (Sulzer) (Hemiptera:
Aphididae) e Coleomegilla maculata DeGeer (Coleoptera: Coccinellidae). 2017. 78 f.

37



Dissertacdo (Programa de Pos-Graduacdo em Fitossanidade e Biotecnologia Aplicada) -
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2017.

PEREIRA, L. P. Aspectos bioldgicos e consumo de Cycloneda sanguinea e Eriopis
connexa (Coleoptera:Coccinellidae) alimentados com Macrosiphum rosae (Hemiptera:
Aphididae) em roseira. 2017. 45 f. Dissertacdo — Universidade Federal de Lavras, MG.
2017.

POLANIA, Z.; DUARTE, G. W. D. Tabla de vida del cucarron depredador Eriopis connexa
(Germar) (Coleoptera: Coccinellidae). Revista Universidad de Ciencias Aplicadas y
Ambientales, v. 12, n. 2, p. 147-155, 20009.

PROWSE, G. M.; GALLOWAY, T. S.; FOGGO, A. Insecticidal activity of garlic juice in two
dipteran pests. Agricutural and Forest Entomology, v. 80, p. 1-6, 2006.

QUEIROZ, Y. S. D. Efeito do processamento do alho (Allium sativum L.) sobre os seus
compostos bioativos e potencial antioxidante in vitro e in vivo. 2010. 160 f. Tese
(Doutorado em Nutricdo em Saude Publica) - Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, SP.
2010.

QUIROZ, C.; LARRAIN, P.; SEPULVEDA, P. Abundancia estacional de insectos vectores
de virosis en dos ecosistemas de pimiento (Capsicum annum L.) de la Region de Coquimbo,
Chile. Agricultura Técnica, v. 65, p. 3-19, 2005.

R DEVELOPMENT CORE TEAM. R: a language and environment for statistical computing.
Vienna, Austria: R Foundation for Statistical Computing, 2013. Disponivel em:
<[http://www.r-project.org%3E/]http://www.R-project.org>. Acesso em: 05/03/2019.

RAHMAN, G.; MOTOYAMA, N. Repellent effect of garlic against stored product pests.
Journal of Pesticide Science, v. 25, p. 247-252, 2000.

RANDO, J. S. S.; LIMA, C. B.; BATISTA, N. A.; FELDHAUS, D. C.; LOURENCO, C. C,;
POLONIO, V. D.; AVILA, R. R.; MALANOTTE, M. L. Extratos vegetais no controle dos
afideos Brevicoryne brassicae (L.) e Myzus persiceae (Sulzer). Semina: Ciéncias Agrarias,
v. 32, n. 2, p. 503-512, 2011.

RESENDE, A. L. S.; FERREIRA, R. B.; SILVEIRA, L. C. P.; PEREIRA, L. P. S.; LANDIM,
D. V.; CARVALHO, C. F. Desenvolvimento e reproducdo de Eriopis connexa (Germar,
1824) (Coleoptera: Coccinellidae) alimentada com recursos florais de coentro (Coriandrum
sativum L.). Entomotropica, v. 30, n. 2, p. 12-19, 2015.

RESENDE, A. L. S.; SILVA, E. E,; SILVA, V. B,; RIBEIRO, R. L. D.; GUERRA, J. G. M
AGUIAR-MENEZES, E. L. Primeiro registro de Lipaphis pseudobrassicae Davis
(Hemiptera: Aphididae) e sua associagdo com insetos predadores, parasitoides e formigas em
couve (Cruciferae) no Brasil. Neotropical Entomology, v. 35, p. 551-555, 2006.

RESENDE, A. L. S.; VIANA, A. J.; OLIVEIRA, R.; AGUIAR-MENEZES, E. L.; RIBEIRO,

R.; RICCI, M.; GUERRA, J. G. M. Consércio couve-coentro em cultivo organico e sua
influéncia nas populagdes de joaninhas. Horticultura Brasileira, v.28, p. 41-46, 2010.

38



RIBEIRO, L. P.; DEQUECH, S. T. B.; RIGO, D. S.; FERREIRA, F.; SAUSEN, C. D;;
STURZA, V. S.; CAMERA, C. Toxicidade de inseticidas botanicos sobre Eriopis connexa
(Coleoptera: Coccinellidae). Revista da FZVA, v. 16, n. 2, p. 246-254, 2009.

ROEL, A. R.; VENDRAMIM, J. D.; FRIGHETTO, R. T. S.; FRIGHETTO, N. Atividade
toxica de extratos orgénicos de Trichilia pallida Swartz (Meliaceae) sobre Spodoptera
frugiperda. Anais da Sociedade Entomoldgica do Brasil, v. 29, p. 799-808, 2000.

SACRAMENTO, F. Z. Criacdo de joaninhas afidéfagas no Centro Integrado de Manejo
de Pragas (CIMP), UFRRJ. 2016. 28 f. Monografia (Graduagdo em Agronomia) —
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2016.

SAITO, M. L. As plantas praguicidas, alternativa para o controle de pragas na agricultura.
Informativo Embrapa Meio Ambiente, p. 1-3, 2004.

SANTA-CECILIA, L. V. C.; LOUZADA, J. N. C.; FERREIRA, A. J.; ECOLE, C. C;;
MARUCCI, R. C. Influéncia da fisionomia da vegetacdo de diferentes ecossistemas na
diversidade e densidade de cigarrinhas. Embrapa Café, 2001. 181 p.

SARKER, S.; LIM, U. T. Extract of Nicotiana tabacum as a potential control agent of
Grapholita molesta (Lepidoptera: Tortricidae). PLoS ONE, v. 13, 2018.

SARMENTO, R. A.; OLIVEIRA, H. G.; HOLTZ, A. M.; SILVA, S. M. SERRAO, J. E.;
PALLINI, A. Fat body morphology of Eriopis connexa (Coleoptera: Coccinellidae) in
function of two alimentary sources. Brazilian Archives of Biology and Technology, v. 47, p.
407-411, 2004.

SARMENTO, R. A.; PALLINI, A.; VENZON, M.; DeSOUZA, O. F. F.; MOLINA-
RUGAMA, A. J.; OLIVEIRA, C. L. Functional response of the predator Eriopis connexa
(Coleoptera: Coccinellidae) to different prey types. Brazilian Archives of Biology and
Technology, v. 50, p. 121-126, 2007.

SAUSEN, C. D.; RIBEIRO, L. P.; FERREIRA, F.; RIGO, D. S.; CAMERA, C.; STURZA,
V.; SOARES, D. S. B. Ac¢do de plantas inseticidas sobre oviposicdo e eclosdo de larvas de
Eriopis connexa (Col.: Coccinellidae). Revista Brasileira de Agroecologia, v. 2, p. 1247-
1250, 2007.

SCHULTZ, H.; SILVA, E.; AGUIAR-MENEZES, E. L.; RESENDE, A. L. S.; ROUWS, J. R.
C.; SILVA, A. R. M. Adequacy of Drosophila melanogaster as prey for the development and
reproduction of Coleomegilla maculata. Biocontrol, v. 64, n. 1, p. 43-54, 2018.

SEGONCA, C.; ZYOUD, F.; BLAESER, P. Prey consumption by larval and adult stages of
the entomophagous ladybird Serangium parcetosum Sicard (Coleoptera, Coccinellidae) of the
cotton whitefly, Bemisia tabaci (Genn.) (Homoptera: Aleyrodidae), at two different
temperatures. Journal of Pest Science, v. 78, p. 179-186, 2005.

SILVA, F. A. C.; MARTINEZ, S. S. Effect of neem seed oil aqueous solutions on survival

and development of the predator Cycloneda sanguinea (L.) (Coleoptera: Coccinellidae).
Neotropical Entomology, v. 33, n. 6, p. 751-757, 2004.

39



SILVA, R.; ZANUNCIO, J. C.; SERRAO, J. E.; LIMA, E. R.; FIGUEIREDO, M. L.; CRUZ,
I. Suitability of different artificial diets for development and survival of stages of the
predaceous ladybird beetle Eriopis connexa. Phytoparasitica, v. 37, p. 115-123, 2009.

SOUZA, T. S. Avaliacdo do efeito letal de produtos fitossanitarios alternativos utilizados na
agricultura orgénica sobre o predador Eriopis connexa (Germar, 1824). 2014. 40 f.
Monografia (Graduacdo em Agronomia) - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ. 2017.

TORRES, F.; MARCANO, R. Efecto de la temperatura em el desarrollo de Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae) utilizando como presa Maconellicoccus
hirsutus Green (Hemiptera: Pseudococcidae). Entomotropica, v. 22, p. 17-25, 2009.

VANDENBORRE, G.; GROTEN, K.; SMAGGHE, G.; LANNOO, N.; BALDWIN, I.; VAN-
DAMME, E. Nicotiana tabacum agglutinin is active against Lepidopteran pest insects.
Journal of Experimental Botany, v. 61, n. 4, p. 1003-1014, 2010.

VENDRAMIM, J. D.; CASTIGLIONI, E. Aleloquimicos, resisténcia de plantas e plantas
inseticidas. In: GUEDES, J. C.; COSTA, I. D.; CASTIGLIONI, E. (eds.). Bases e técnicas do
manejo de insetos, 2000. p. 113-128.

VENZON, M.; ROSADO, M. C.; PALLINI, A.; FIALHO, A.; PEREIRA, C. J. Toxicidade
letal e subletal do nim sobre o pulgdo-verde e seu predador Eriopis connexa. Pesquisa
Agropecudria Brasileira, v. 42, n. 5, p. 627-631, 2007.

VENZON, M.; ROSADO, M. C.; PINTO, C. M. F; DUARTE V. S.; EUZEBIO, D. E;
PALLINI, A. Potencial de defensivos alternativos para o controle do &caro branco em pimenta
“Malagueta”. Horticultura Brasileira, v. 24, p. 224-227, 2006.

VERONEZ, B.; SATO, M. E.; NICASTRO, L. R. Toxicidade de compostos sintéticos e
naturais sobre Tetranychus urticae e o predador Phytoseiulus macropilis. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 47, n. 4, p. 511-518, 2012.

WARE, G. W.; WHITACRE, D. M. Introduccion a los insecticidas. The Pesticide Book,
MeisterPro Information Resources, v. 6, p. 61-72, 2004.

40



