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RESUMO

O uso de acaricidas naturais tem se destacado no controle de acaros da familia
Tetranychidae em diversas culturas, tais como feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.) e
eucalipto (Eucalyptus sp.). Objetivou-se com esse estudo avaliar a toxicidade,
repeléncia e efeito ovicida de diferentes formulagdes comerciais & base de nim no
controle do Tetranychus neocaledonicus André (1933) na cultura do feijao-fava e
Oligonychus punicae (Hirst, 1926) em minijardim clonal de eucalipto. Os produtos
testados foram Natural Neem® (NN), Off-Neem® (ON) e Nim-I-GO® (NG) em diferentes
concentracdes. A toxicidade desses produtos foi testada sobre fémeas adultas de T.
neocaledonicus e O. punicae em discos foliares de feijao-fava e eucalipto,
respectivamente. A mortalidade foi avaliada 48h apds aplicacdo do produto. Foram
calculadas as concentracdes letais (CLsos € ClLoss) e razdo de toxicidade para cada
acaricida. O efeito repelente foi verificado através de teste com chance de escolha,
onde foram utilizados discos foliares tratados e ndo tratados com os acaricidas a base
de nim. Para tal, os discos foliares de feijao-fava, bem como os de eucalipto foram
submersos nas solugdes preparadas com as Clsos de NN, ON e NG para T.
neocaledonicus e O. punicae, respectivamente. O numero de acaros atraidos foi
contabilizado 48 horas ap6s a montagem do experimento, e calculou-se o indice de
repeléncia (IR) e a porcentagem de repeléncia (PR) dos produtos. O efeito ovicida foi
determinado a partir da aplicacdo das solucdes preparadas com as CLsos € ClLoss de
cada produto sobre 10 ovos de T. neocaledonicus e com as CLsos em O. punicae em
discos foliares de feijdo-fava e eucalipto, respectivamente. A viabilidade dos ovos foi
observada 120 horas ap0s aplicacdo. Considerando as CLsos determinadas para T.
neocaledonicus, intervalo de confiangca e razéo de toxicidade, ON (0,48%) foi 2,9
vezes mais téxico que NG (1,39%). Enquanto que para as ClLgss 0 NN foi 3,63 vezes
mais toxico que NG. De acordo com as CLsos € Closs definidas para O. punicae em
eucalipto e levando em consideracédo os intervalos de confianca o NN e NG diferiram
estatisticamente. Os acaricidas testados foram classificados como repelentes para
fémeas adultas de T. neocaledonicus e O. punicae sobre discos foliares de feijao-fava
e eucalipto, respectivamente, bem como reduziram significativamente (P<0,05) o
namero de adultos atraidos, exceto o NG que nao reduziu significativamente o nimero
de O. punicae atraidos em discos tradados com esse produto. Os ovos tratados com
as CLoss tiveram suas viabilidades anuladas tanto para T. neocaledonicus quanto para
O. punicae. Entretanto, quando utilizadas as ClLsos dos produtos para T.
neocaledonicus, NN proporcionou a menor viabilidade (8,0 %), considerado o mais
toxico para ovos. Conclui-se que os acaricidas NN, ON e NG foram efetivos no
controle de T. neocaledonicus e O. punicae em feijdo-fava e em eucalipto,
respectivamente, em virtude da significativa toxicidade, efeito repelente e ovicida.

Palavras-chave: Azadiractina, Tetranychus neocaledonicus, Oligonychus punicae,

toxicidade, repeléncia.



ABSTRACT

The use of natural acaricides has standing out on mite control from Tetranychidae
family in different crops such as lima beans and eucalyptus. This study was aimed at
evaluating the toxicity, repellency and ovicidal effect of different neem-based
commercial formulations on Tetranychus neocaledonicus control in lima bean growing
and Oligonychus punicae in eucalyptus min-clonal garden. The products tested were
Natural Neem® (NN), Off-Neem® (ON) and Nim-I-GO® (NG) in different concentrations.
The toxicity of these products has been tested on adult females of T. neocaledonicus
and O. punicae in lima bean and eucalyptus leaf discs, respectively. The mortality was
evaluated 48 hours after product application. Lethal concentrations (LCsos and LCoss)
and toxicity ratio were calculated for each acaricide. The repellent effect was verified
through test with a chance of choice, in which were used treated and untreated leaf
disc with neem-based acaricides. In order to do this, the lima bean leaf discs, as well
as the eucalyptus ones, were submerged in solutions that were LCso of NN, ON and
NG for T. neocaledonicus and O. punicae, respectively. The number of mites attracted
was counted 48 hours after the experiment assembling, calculating the repellency
index (RI) and the percentage of repellency (PR) of the products. The ovicidal effect
was determined by the application of the solutions prepared at the LCsos and LCoss of
each product on 10 eggs of T. neocaledonicus and O. punicae in lima bean and
eucalyptus leaf discs, respctively. The eggs viability was observed 120 h after
application. Considering the LCsos determined for T. neocaledonicus, the confidence
interval and toxic ratio, the ON (0.48%) was 2.9 times more toxic than NG (1.39%).
While for the LCoss the NN has distinguished from NG, it was not possible to assert
difference of toxicity. According to the LCsos and LCoss defined for the O. punicae in
eucalyptus and taking into account the confidence interval, the NN and NG has differed
statistically from LCos, even though there was no difference of toxicity between the
products applied. The tested acaricides were classified as repellents for adult females
of T. neocaledonicus and O. punicae on leaf discs of lima beans and eucalyptus,
respectively, as well as significantly reducing (P <0.05) the number of adults attracted,
except NG which did not significantly reduce the number of O. punicae attracted to
discs traded with this product. Eggs treated with LCoss had their viability canceled for
both T. neocaledonicus and O. punicae. However, when using the LCsos of the
products for T.neocaledonicus, NN has provided the lowest viability (8.0%), considered
to be the most toxic for eggs. The conclusion therefore is that NN, ON and NG
acaricides were effective in T. neocaledonicus and O. punicae control in lima bean and
eucalyptus, respectively, due to the significant toxicity, repellent and ovicidal effects.

Key words: Azadirachtin, Tetranychus neocaledonicus, Oligonychus punicae, toxicity,
repellency.
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1 INTRODUCAO GERAL

O uso de medidas alternativas de controle de pragas agricolas, em especial
produtos naturais (biopesticidas, 6leos essenciais e extratos vegetais) vem ganhando
notoriedade no meio fitossanitario. Entretanto, em meio a grande diversidade de
produtos alternativos utilizados no controle de pragas agricolas, se sobressaem
extratos e 6leos vegetais. O emprego destes proporcionam vantagens, como em geral
nao ser prejudicial ao homem e ao meio ambiente, além de ndo onerar custos de
producdo quando comparados aos pesticidas quimicos sintéticos (GONCALVES et
al., 2001; MOHAMED et al., 2017; EBADOLLAHI et al., 2017; MUSA et al., 2017).

Diversas espécies vegetais dispbem de componentes que atuam como
acaricida (XAVIER et al., 2015; HANDIQUE et al.,, 2017; FERRAZ et al., 2017,
EBADOLLAHI et al., 2017), como é o caso da azadiractina, o principal componente da
planta de nim (Azadiractha indica A. Juss.) responsavel por causar efeitos
desfavoraveis na biologia de acaros fit6fagos, principalmente da familia Tetranychidae
(MARTINEZ, 2002; BERNARDI et al., 2010; MEDO et al., 2015; ALVES et al., 2016).

Os tetraniquideos integram espécies de acaros fitéfagos de importancia
econdmica devido ao seu rapido desenvolvimento, facil dispersdo e colonizag¢édo e
intensidade de danos que podem provocar em diferentes culturas de interesse
agrondmico (MORAES; FLECHTMANN, 2008). Dessa forma, o género Tetranychus
destaca-se por compreender pragas polifagas, que se alimentam de seiva das partes
aéreas dos vegetais, assim destacando Tetranychus desertorum Banks, (1990) em
feijdio (Phaseolus vulgaris L.) (RIVERO; VASQUEZ, 2009), Tetranychus bastosi Tuttle,
Baker & Sales em pinhdo-manso (PEDRO NETO et al., 2013), Tetranychus urticae
(Koch, 1836) em soja (SEDARATIAN et al., 2011) e em rosas (GOLIZADEH et al.,
2017), bem como Tetranychus neocaledonicus André (1933) em plantas de amendoim
na Paraiba (SILVA; GONDIM JUNIOR, 2016) e feijao-fava no Piaui (GOMES NETO
et al., 2017).

Assim como Tetranychus, o género Oligonychus também possui relevancia
guando se trata de espécie generalista. A exemplo do Oligonychus punicae (Hirst)
constatado em Moringa oleifera no México (MONJARAS-BARRERA et al., 2015),
diferentes cultivares de uva na Venezuela (VASQUEZ et al., 2008) e danificando
plantas de eucalipto (Eucalyptus sp.) no Brasil (QUEIROZ et al., 2014).

A ocorréncia de T. neocaledonicus em feijdo-fava causa no inicio da

colonizacdo pequenas manchas esbranquicadas nas folhas, progredindo para
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manchas cloroticas e prateamento. Em casos severos e com alta infestagéo, as folhas
secam e chegam a cair devido a alimentacdo (GOMES NETO et al., 2017; SILVA,
GONDIM JUNIOR, 2016). Assim como O. yothersi ocasiona varias injdrias em folhas
de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, como succ¢do de seiva e bronzeamento,
podendo ocasionar desenvolvimento anormal e morte da planta (PEREIRA et al.,
2005). Essa ampla variedade de hospedeiros de &caros tetraniquideos pode estar
relacionado as causas que determinam grande consumo de defensivos agricolas para
o controle destas pragas.

Visto a importancia econémica das espécies de tetraniquideos em diferentes
culturas, além do fato de ndo haver acaricidas sintéticos registrados para T.
neocaledonicus e O. punicae, e a crescente relevancia de métodos alternativos de
controle utilizando acaricidas naturais, objetivou-se com esse estudo avaliar a
toxicidade, repeléncia e efeito ovicida de diferentes formula¢cdes comerciais a base de
nim no controle do acaro-vermelho, T. neocaledonicus na cultura do feijdo-fava e O.

punicae em minijardim clonal de eucalipto.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Métodos de controle para acaros-praga

Sao varios os métodos que podem ser utilizados para controlar ou erradicar
pragas que afetam plantas agricolas, como medidas quarentenarias, resisténcia de
plantas, controle bioldgico, cultural e mecéanico e controle quimico que dar-se pela
utilizacdo de produtos quimicos para controle de &caros (acaricidas) (MORAES;
FLECHTMANN, 2008; SHETLAR, 2011). O controle quimico é o mais utilizado para
controle de 4caros-praga, uma vez que 0 mesmo proporciona resultados instantaneos.
No entanto, o manejo inadequado de inseticidas e acaricidas sintéticos vem
ocasionando a quebra do equilibrio ecolégico, reduzindo a atuacdo de agentes de
controle natural e ainda pode provocar a resisténcia desses artropodes praga ao
principio ativo do produto (BRITO et al., 2006; LOPEZ et al., 2015; KUMARI et al.,
2015).

O uso de pesticidas quimicos, particularmente acaricidas, amplamente
utilizados para controlar acaros-praga podem apresentar resultados insatisfatorios,
afetando a eficacia de inimigos naturais (SHEN et al., 2017). Residuos frescos de
fenpyroximate sdo significativamente toxicos para fémeas adultas e larvas de acaros

predadores da familia Phytoseideae, aléem de proporcionar mortalidade e reducéo da
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fecundidade (LOPEZ et al., 2015). No entanto, ha alguns produtos que sao utilizados
como acaricidas naturais que nao prejudicam ou afetam inimigos naturais, como é o
caso da azadiractina sobre Neoseiulus baraki (Athias-Henriot) (LIMA et al., 2016) e
Phytoseiulus macropilis (Banks, 1904) (ESTEVES FILHO et al., 2013a) sugerindo que
este acaricida pode ser usado em associagdo com espécies predatorias.

Embora o controle quimico tenha grande importancia para o manejo de acaros
fitofagos, ndo ha acaricidas sintéticos registrados pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para a cultura do feijdo-fava e para eucalipto
(AGROFIT, 2018), o que torna o controle quimico impratichvel para o acaro
Tetranychus neocaledonicus André (1993) em feijdo-fava e Oligonychus punicae
(Hirst) em eucalipto. Ainda que o controle quimico seja a forma mais utilizada na
agriculta mundialmente, o uso de produtos naturais tem sido relatado como uma
alternativa promissora no manejo integrado de pragas (ATTIA et al., 2013). Visto isso,
logo surge a necessidade de implantacdo de sistemas de manejos fitossanitarios
alternativos, bem como a utilizacdo de espécies vegetais com propriedades

inseticidas/acaricidas, que gerem baixos custos e acessibilidade ao produtor.

2.1.2 Acaricidas naturais

Dentre as varias categorias de produtos alternativos utilizados no controle de
pragas agricolas, enquadram-se extratos e 6leos vegetais. O uso destes apresenta
como vantagem, em geral o fato de ndo prejudicar o homem e o0 meio ambiente
(GONCALVES et al., 2001; MOHAMED et al., 2017). Outra grande vantagem que tem
sido destaque dos acaricidas naturais sao seus efeitos menos agressivos aos inimigos
naturais (RIBEIRO et al., 2016). Esses fatores tornam esses produtos fortes
candidatos como ingrediente num acaricida vegetal.

O uso de produtos alternativos, obtidos a partir de plantas que atuam como
acaricidas tem indicado seu potencial no controle de artrOpodes pragas como acaros
tetraniquideos. Entre os efeitos desses acaricidas estao toxicidade e efeito subletal,
tais como reducdo da densidade populacional e repeléncia de acaros praga
(ESTEVES FILHO et al., 2013a; FERRAZ et al., 2017; MUSA et al., 2017).

Diversas espécies vegetais tém demonstrado seus efeitos téxicos sobre acaros
da familia Tetranychidae, tais como extratos de Allium sativum, Agave angustifolia,
Piper marginatum e produtos a base de nim (Azadirachta indica A. Juss.) (Natuneem®
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e Sempre Verde Killer Neem®) que tém apresentado resultados promissores no
controle de Tetranychus urticae (Koch, 1836) (VERONEZ et al., 2012).

Dentre as plantas com fontes de acaricidas naturais, o nim tem se destacado
pela sua eficiéncia por afetar negativamente a biologia e o comportamento de pragas,
além de apresentar baixa toxicidade para vertebrados e seletividade a diversos
inimigos naturais (VERONEZ et al., 2012; ESTEVES FILHO et al., 2013a).

2.1.3 Acaricidas naturais a base de nim

O nim é uma Meliaceae nativa da india adaptada aos climas brasileiros,
conhecida popularmente por suas inUmeras propriedades, inclusive nas atividades
medicinais e inseticidas/acaricidas. A planta possui alto potencial acaricida devido ao
grande numero de metabdlitos secundarios, sendo a azadiractina considerada de
maior importancia ecoldgica evidenciando que a arvore pode desempenhar um
importante papel tanto na medicina quanto na atuacdo de medidas alternativas de
controle de pragas agricolas (SCHMUTTERER, 1990; MOSSINI; KEMMELMEIER,
2005).

A azadiractina é encontrada principalmente nas sementes, e em menor
guantidade na casca e nas folhas do nim. Essa substancia € o principal composto
responsavel pelos efeitos toxicos aos artropodes praga. Os efeitos da azadiractina
sobre insetos e aracnideos incluem repeléncia, deterréncia alimentar, interrupcao do
crescimento, interferéncia na metamorfose, esterilidade e anormalidades anatémicas.
Os produtos derivados do nim tém vantagem de serem pouco ou nao téxico ao homem
e rapidamente degradados no solo e nas plantas, onde ja foi relatado que o efeito
residual da azadiractina dura de 3 a 7 dias (MARTINEZ, 2002; ISMAN, 2006).

A pesquisa envolvendo exploragdo do nim & considerada pertinente devido a
procura por métodos alternativos e seguros no controle de pragas (MOSSINI;
KEMMELMEIER, 2005). Os produtos a base de nim podem ser utilizados mediante
pulverizacdes de extratos aquosos ou de solucbes a partir de 6leos emulsionaveis
para controle de insetos e outras pragas foliares, assim como os acaros fitéfagos
(ESTEVES FILHO et al., 2013b; SCHLESENER et al., 2013).

Os produtos naturais e extratos obtidos de diferentes partes da planta, bem
como formulag¢des comerciais a base de nim tém sido referenciados por varios autores
como nocivos a acaros fitofagos (GONCALVES et al., 2001; MARTINEZ-VILLAR et
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al., 2005; BRITO et al., 2006; SCHLESENER et al., 2013). Azadirachta indica tem
acado sobre inumeras espécies de Tetranychus, causando multiplos efeitos como
interrupcdo do desenvolvimento, longevidade, fecundidade e diversas alteracfes no
comportamento e fisiologia de T. urticae (MARTINEZ-VILLAR et al, 2005; DUARTE et
al., 2011; PAZ et al., 2014).

Diversas formula¢des comerciais a base de nim tem desempenho comprovado
no manejo de diferentes espécies de acaros. O 6leo de nim (Nim-I-GO®) apresenta
resultados promissores no controle de Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939),
enfatizando uma consideravel reducdo na sobrevivéncia da espécie, além de
proporcionar acdo repelente (JUSTINIANO et al., 2009). Ja os 6leos de nim
(Natuneem® e Sempre Verde Killer Neem®) e 6leos emulsionaveis (Neemseto® e
Azamax®) possuem potencial para o controle de T. urticae sem afetar acaros
predadores (DUARTE et al., 2011; VERONEZ et al., 2012), do mesmo modo que 0s
produtos formulados com éleo puro de nim (Organic® e Pironim®) comportam-se como
eficientes no controle de Tetranychus evansi (Baker & Pritchard, 1960) (SANTOS et
al., 2017), evidenciando assim que a azadiractina possui capacidade para ser
incorporada aos acaricidas naturais e métodos de controle de &caros fitéfagos,
sobretudo, os do género Tetranychus.

Assim, fica evidente a eficacia acaricida de 6leos e extratos de origem vegetal,
em especial a base de nim, uma vez que 0os mesmos vém ganhando bastante
relevancia no estudo para o controle de pragas agricolas, sobretudo acaros do género
Tetranychus no tocante a constituicdo de compostos biologicamente ativos com
potencial para uso no manejo sustentavel de artropodes pragas (MOURAO et al.,
2004; PAVELA, 2016; PAVELA et al., 2016; MUSA et al., 2017; SANTOS et al., 2017,
SALMA et al., 2017).

2.2 Acaros-praga
Os acaros sdo seres cosmopolitas e possuem diversas fontes alimentares,

desde microrganismos, matéria organica em decomposicdo, partes de vegetais
(fitogafos) até parasitas de vertebrados e invertebrados (MORAES; FLECHTMANN,
2008). Acaros fitéfagos sobrevivem a diferentes condicdes ambientais e ainda se
adaptam a uma gama de diferentes hospedeiros além da capacidade de

desenvolverem resisténcia a acaricidas sintéticos (NAVIA et al., 2007).
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Esses organismos sdo considerados de importancia econdmica, uma vez que
possuem representantes com grupos relativamente grandes, correspondendo ao
segundo maior grupo de artropodes (os aracnideos) depois dos insetos (MORAES;
FLECHTMANN, 2008). Assim, ha espécies de acaros que se comportam como
predadores, e apresentam um par de queliceras, pernas longas e movimentos ageis.
Enquanto que existem espécies fitdfagas ou os chamados &caros-praga, onde suas
queliceras modificadas em forma de estilete séo utilizadas para perfurar diferentes
estruturas vegetais (ANDRADE-BERTOLO et al., 2011).

O acaro-praga possui relevancia quanto a sua forma de alimentacdo através
da introducéo de seus estiletes no tecido vegetal, perfurando-o e sugando o contetdo
celular extravasado, consequentemente levando a morte das células (MORAES;
FLECHTMANN, 2008; ANDRADE-BERTOLO et al.,, 2011) produzindo injdrias
variaveis de acordo com a espécie do 4caro, a densidade populacional, a estrutura do
vegetal atacado e tempo de duracéo do ataque (ANDRADE-BERTOLO et al., 2011).

Ha muitas espécies de acaros que ocorrem sobre plantas em diferentes regides
do mundo, no entanto sdo poucas as consideradas pragas agricolas. Dessa maneira,
cerca de 20 a 30 espécies de acaros no Brasil, podem ocasionar danos consideraveis
em plantas cultivadas, ressaltando assim a importancia de conhecer e compreender
o desenvolvimento dos mesmos (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

As principais familias com representantes de pragas agricolas sdo Eriophyidae,
Tarsonemidae, Tenuipalpidae e Tetranychidae. Algumas espécies dessas familias
sdo poligafas, por tanto causam sérios danos a inuUmeras plantas de interesse
agrondmico (DAMASCENO, 2008; MORAES; FLECHTMANN, 2008).

2.2.1 Familia Tetranychidae

A familia Tetranychidae (Acari) abrange espécies de &acaros fitofagos de
importancia econdémica devido ao rapido desenvolvimento, facil dispersdo e
colonizagéo, provocando perdas significativas desde plantas ornamentais até cultivos
agricolas (MORAES; FLECHTMANN, 2008). Possui maior relevancia quando se trata
de acaros de importancia agricola mundial (GUPTA; GUPTA, 1994) por ocasionarem
sérios danos as culturas devido a sua alimentacéo direta da parte aérea dos vegetais,
consequentemente reduz a area de atividade fotossintética, podendo levar a absciséo
foliar quando ha alta infestacdo (MORAES; FLECHTMANN, 2008).
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A producdo de teia é uma das principais caracteristicas dessa familia,
apresentando inUmeras fungcbes em determinadas espécies de acaros, como protecao
contra predadores e chuva, além de facilitar a dispersao pela planta hospedeira.
Quanto ao seu comportamento de produzir teia em seus hospedeiros, 0os acaros
tetraniquideos sé&o conhecidos na literatura nacional como 4caros de teia e na inglesa
como spider mites (GERSON, 1985; MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Acaros tetraniquideos, de forma geral durante o seu desenvolvimento passam
pelos estagios de ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e adulto. Os estagios ninfais e
adultos iniciam-se durante intervalos intercalados de inatividade referenciados como
protocrisalida, deutocrisalida e teliocrisdlida. Na maioria das espécies de
tetraniquideos, a reproducédo é sexuada, mas pode ocorrer partenogénese, em que
ovos fertilizados produzem fémeas e néo fertilizados apenas machos (FLECHTMANN,
1985; PEDRO NETO et al., 2013; MONTEIRO et al., 2014; GOMES NETO et al.,
2017).

A familia Tetranychidae compreende representantes que possuem 0vVOS
esféricos de coloracao translicidos quando depositados sobre estruturas vegetais,
tornando-os mais escuros gradualmente até a eclosdo. Inicialmente, as larvas sao
claras e brilhantes, e ao mudar de estagio de desenvolvimento apresentam cor verde
claro com manchas laterais escuras. A medida que atingem as fases de protoninfa,
possuem cor verde no dorso e de deutoninfa, coloracdo résea fraco em espécies de
acaros vermelho. Em geral, o desenvolvimento desses organismos desde a deposicéo
de ovos até a fase adulta, ocorre totalmente em folhas desenvolvidas (MORAES,;
FLECHTMANN, 2008).

O dimorfismo sexual é facilmente expresso na ultima fase ninfal (deutoninfa),
sendo facil distinguir machos e fémeas (HOY, 2011). Quando adultos, as fémeas
apresentam corpo ovalado, idiossoma globoso e arredondado com cerca de 0,4 a 0,5
mm de comprimento, enquanto que os machos séo de formato triangular, opistossoma
afilado e tamanho do corpo menor que as fémeas, sendo que a cépula ocorre quando
o macho insere o edeago (6rgdo sexual masculino) no idiossoma da fémea para
depositar o esperma. Quanto a area genital externa, a fémea apresenta ondulagbes
radiais ao redor da vulva, ja os machos possuem edeago com diferentes formas de
acordo com a espécie. E um 6rgdo de extrema importancia por ser utilizado por
taxonomistas para identificacdo de novas espécies (FLECHTMANN, 1985; MORAES;
FLECHTMANN, 2008).
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Muitas espécies da familia Tetranychidae tém preferéncia pela parte abaxial ou
inferior das folhas, porém, a parte superior também pode ser colonizada quando ha
alta densidade populacional, enquanto que acaros do género Oligonychus costumam
se hospedar na parte adaxial ou superior da folha (QUEIROZ; FLECHTMANN, 2011).
Quanto as injarias provocadas, apés a perfuracdo das células vegetais com seus
estiletes quelicerais surgem pontuacfes translicidas que podem alcancar toda a
extensdo da folha, avancando para coloracfes verde palido a prateada e em casos
severos, as folhas apresentam necrose e tendem a desfolha, consequentemente afeta
a producéao da cultura (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Aproximadamente de 20 a 50% das culturas sédo afetadas por artropodes praga
em todo o mundo, sendo que os acaros da familia Tetranychidae, principalmente os
géneros Tetranychus e Oligonychus destacando-se por serem considerados pragas
generalistas que atacam desde estufas, campos e pomares, causando danos diretos
e indiretos, como desfolha, queima de folhas, diminuicdo da fotossintese e morte das
plantas, como é o caso de injurias provocadas por T. urticae (EBADOLLAHI, 2016),
Tetranychus ludeni Zacher, Tetranychus bastosi Tuttle, Baker & Sales e T.
neocaledonicus (MORAES; FLECHTMANN, 2008), além de Oligonychus
sacchari (McGregor, 1942) (NIKPAY; NEJADIAN, 2013) e Oligonychus
ilicis (McGregor, 1917) (TUELHER et al., 2013).

2.3 Acaros-praga em Phaseolus lunatus

Phaseolus lunatus L. é conhecido vulgarmente por fava, feijao-lima ou feijao-
fava. Possui origem na Guatemala (VIEIRA, 1967) e encontra-se entre as cinco
espécies desse género com maior énfase comercial mundial e esté entre as Fabaceas
de maior importancia, sendo cultivada em diversos continentes como América do
Norte e do Sul, Europa, Leste e Oeste da Africa e Sudeste da Asia (BAUDOIN, 1988;
BITOCCHI et al., 2017).

A cultura do feijdo-fava tem como caracteristica, a rusticidade, maior
adaptabilidade que o feijdo comum, colheita prolongada que pode ser realizada no
periodo seco, 0 que a torna uma cultura de relativa importancia econdmica e social
(CAVALCANTE et al.,, 2012). Também é caracterizada por apresentar elevada

diversidade genética e alto potencial de producédo, que se adapta as mais diferentes
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condi¢cdes ambientais, mas desenvolve-se melhor nos tropicos Uumidos e quentes
(LOPES et al., 2015; LOPES et al., 2010; MAQUET et al., 1999).

O feijao-fava adapta-se as condi¢Bes climaticas da regido Nordeste do Brasil,
portanto € considerado tolerante a seca, ao excesso de umidade e ao calor (VIEIRA,
1992). No ano de 2015 foram produzidas no Brasil 3.637 toneladas de gréos secos,
numa area plantada de 20.209 hectares, com produtividade média de 220 kg/hectare
(IBGE, 2016a). No entanto, o feijdo-fava apresenta baixo rendimento comparado a
outras fabaceas e este fato esta relacionado a alguns fatores limitantes como a
ocorréncia de doencas e pragas agricolas (VIEIRA, 1992).

Pragas que acometem P. lunatus séo identificadas em diferentes regiées do
mundo (BOGGIA et al., 2015; BLUE et al., 2015; NOTTINGHAM et al., 2016). No
entanto, sdo poucos os relatos de pragas associados ao feijdo-fava no Brasil. Este
fato possivelmente estd associado ao seu cultivo em pequenas areas, e ainda este
ser consorciado com outras culturas como milho e mandioca, fazendo com que a
diversidade das plantas amenize os danos causados pelos insetos (SILVA et al.,
2010).

No Brasil, ha registros de larvas de vaquinha Cerotoma arcuata (Olivier) e
Diabrotica speciosa (Germar, 1824) ocasionando danos em P. vulgaris, apresentando
potencial para se tornar praga de P. lunatus também, devido a proximidade das areas
de cultivo das culturas em questdo (QUINTELA, 2002; SILVA et al., 2010; QUINTELA;
BARBOSA, 2015). Larva minadora Liriomyza spp. causa injarias em folhas, reduzindo
a atividade fotossintética da planta. Enquanto que algumas espécies do género
Empoasca spp., a cigarrinha verde, podem afetar negativamente a produtividade e
qualidade da producéo, aléem da mosca branca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889),
tripes (Thysanoptera) e lagartas das vagens Etiella zinckenella (Treitschke, 1832) que
prejudicam as vagens destruindo os gréos, todas causam perda de producgao de P.
lunatus (SILVA et al., 2010).

Além dos insetos, os acaros fitéfagos também afetam a agricultura. Dessa
maneira destacam-se o0s acaros do género Tetranychus, tais como Tetranychus
urticae e T. neocaledonicus, ambos considerados pragas estritamente polifagas,
embora tenham preferéncia por vegetais da familia Fabaceae, especialmente do
género Phaseolus, assim como P. lunatus (SILVA et al., 2010; GOMES NETO et al.,
2017).
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2.3.1 Tetranychus neocaledonicus

Tetranychus neocaledonicus (Acari: Tetranychidae) também conhecido como
acaro vermelho, é uma espécie fitéfaga e quando adulto possue coloragdo vermelho
carmim, coloniza a parte abaxial das folhas e bé caracterizado por produzir grandes
guantidades de teia (MORAES; FLECHTMANN, 2008). Possui ampla disseminacéo
geografica em regides tropicais e subtropicais sobre diferentes espécies de plantas.
Foi descrita pela primeira vez em 1933 em Nova Caledodnia (Oceania), encontrada em
plantas de algodao (MIGEON; DORKELD, 2017).

Tetranychus neocaledonicus tem sido identificado em mais de 400 espécies
vegetais em diferentes regiées do mundo. Possui registros em diversos hospedeiros
vegetais desde Antilhas Francesas, na Franca, tais como Ricinus communis L.
(mamona), Cajanus cajan (L.) Millsp. (feijdo guandu) e Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.
(F) (gliricidia), (FLECHTMANN et al., 1999), bem como em plantas de mangues na
india (GHOSHAL et al., 2006), em cultivos agricolas, Gossypium herbaceum L.
(algodado), Ricinus communis L. (mamona), Andropogon sorghum Brot. (sorgo),
Glycine max (L.) Merr. (soja) e P. lunatus destacando-se por produzir sintomas
similares aos provocados pelo T. urticae (GUPTA; GUPTA, 1994; GUPTA et al., 2014)
e em plantas de Moringa oleifera Lam (acéacia-branca) conhecida por seus atributos
multifuncionais (KAIMAN; RAMANI, 2007).

No Brasil, T. neocaledonicus foi relatado pela primeira vez em 1967 no estado de
Séo Paulo em plantas espontaneas, Macrotyloma axillare (macrotiloma), Medicago
sativa (alfafa) e Medicago polymorpha (carrapicho). Ultimamente vem sendo
registrado em plantas de Morus rubra L. (amora), Ocimum basilicum L. (manjeric&o),
Abelmoschus esculentus L. (quiabo) e Vigna unguiculata L. (feijao fradinho) no Distrito
Federal (MENDONCA et al., 2011), bem como em cultivos de Arachis hypogaea L.
(amendoim) na Paraiba (SILVA; GONDIM JUNIOR, 2016), em Erythrina velutina Willd
(mulungu) em Sergipe, arvore comum na caatinga com potencial para exploracéo
medicinal e florestal (PODEROSO et al., 2010), e em plantas de feijdo-fava no Piaui
(GOMES NETO et al., 2017).

No inicio da colonizacdo, as plantas de feijdo-fava atacadas por T.
neocaledonicus apresentam pequenas manchas esbranquicadas, progredindo para
manchas clorgticas e prateamento. Em casos severos e com alta infestacédo, as folhas

secam e chegam a cair, ressaltando assim seu alto potencial para se tornar pragas do
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feijdo-fava no estado do Piaui. O periodo de ovo a adulto de T. neocaledonicus sobre
folhas de feijdo-fava leva cerca de 11 a 12 dias, possui uma viabilidade de ovos de

94%, sobrevivéncia de 92% para larvas, enquanto que a longevidade para fémeas é
de 44,3 e machos 48,9 dias sob condicbes de Temperatura a 25°C, 75% de UR e
fotofase de 12 horas. (GOMES NETO et al., 2017).

2.4 Acaros-praga em eucalipto

Eucalyptus sp. (Mirtaceae) € uma espécie vegetal oriunda da Australia com
grande valor econdmico. Sua matéria-prima € utilizada para diversos fins,
principalmente para fins comerciais. Muitas empresas e industrias cultivam florestas
de eucalipto e estabelecem minijardins clonais para producdo de mudas (COUTINHO
et al., 2004; SANTOS et al., 2008; MANSFIELD, 2016).

O eucalipto possui grande valor econdmico e esta entre as inimeras espécies
arbéreas presentes no Brasil devido a capacidade de adaptacdo a diferentes
condi¢bes principalmente em areas tropicais, assim como o rapido crescimento,
produtividade, diversidade de espécies e apresenta numerosas finalidades, com
destaque para matéria-prima da industria de papel e celulose, madeira e carvao
vegetal, reflorestamento, além da acdo repelente das diferentes partes da planta
(MORA; GARCIA, 2000; GARFO et al., 2015). Estudos relatam a eficiéncia das
propriedades repelentes, presentes principalmente nas folhas, bem como em outros
componentes do eucalipto (KANTZ et al., 2008; SOUZA et al., 2016).

Os plantios de eucalipto para fins produtivos tém sido implantados em diversos
paises, inclusive no Brasil. No ano de 2015 a extracdo vegetal e da silvicultura
brasileira apresentou producao de 36.462 t de folhas de eucalipto, aumentada em
38.285 t em 2016 destinadas a industrias de extracao de 6leo essencial, com valor da
producédo avaliado em R$ 2,3 milhdes (IBGE, 2016b), o que remete ao eucalipto uma
excelente adaptagdo ao clima e solos brasileiros, além da alta produtividade. O
eucalipto € uma das principais fontes de fibras para a fabricacéo de celulose e constitui
a matéria-prima dominante na producéo de papel no Brasil (PUPO, 2015).

A cultura do eucalipto € suscetivel a acdo de muitos artropodes praga, desde a
fase de viveiro clonal até a fase adulta, sofrendo a acao de broqueadores, sugadores
de seiva, desfolhadores e danificadores de raizes (SANTOS et al., 2008; PAINE, 2011,
TAOLE et al., 2015; GARLET et al., 2016). Dentre essas, diversas espécies de acaros
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fitéfagos ja possuem registros em eucalipto em diferentes regides do mundo, em
especial do género Oligonychus, como O. coffeae (Nietner, 1861), O. ilicis (McGregor,
1917), O. mangiferus (Rahman & Sapra), O. platani (McGregor, 1950), O. punicae
(Hirst), O. ununguis (Jacobi, 1905), O. vitis Zaher & Shehata, O. yothersi (McGregor),
Synonychus eucalypti Miller, 1966, Tetranychus desertorum Banks, 1900, T. urticae
Koch (MIGEON; DORKELD, 2017).

2.4.1 Género Oligonychus

O género Oligonychus pertence a familia Tetranychidae e compreende
diferentes espécies de importancia econémica (MORAIS; FLECHTMANN, 2008). A
biologia e ocorréncia de determinadas espécies desse género ja foi registrada nas
mais variadas culturas, com destaque para O. biharensis (Hirst) na cultura de
mandioca (KAIMAL; RAMANI, 2011), O. yothersi em Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden (PEREIRA et al., 2005), O. coffeae em plantacfes de cha (ROY et al., 2014),
bem como foram registrados nas diversas regides do mundo, a exemplo de O. coffeae
no México (VASQUEZ et al., 2017), O. afrasiaticus (McGregor) considerado praga
severa desde o Oriente Médio até Norte da Africa (NEGM et al., 2014), O.
sacchari (McGregor, 1942) no Ird (NIKPAY; NEJADIAN, 2013) e O. punicae na
Venezuela (VASQUEZ et al., 2011).

Oligonychus punicae assim como a maioria dos acaros tetraniquideos € uma
espécie polifaga. Este 4caro ocorre no Brasil e em outros paises como: Austrélia,
Chile, China, Colédmbia, Costa Rica, Egito, El Salvador, Estados Unidos da América,
Franca, Guatemala, india, México e Venezuela (MORAIS; FLECHTMANN, 2008).
Esta espécie ja foi observada em Moringa oleifera no México (MONJARAS-BARRERA
et al., 2015), e em diferentes cultivares de uva na Venezuela (VASQUEZ et al., 2008)
e infestando plantas de eucalipto no Brasil (QUEIROZ et al., 2014).

Visto a importancia econdmica do género Oligonychus, em especial O. punicae
em culturas de diferentes partes do mundo, a demanda por métodos alternativos de
controle tem crescido expressivamente. No entanto, essa pratica ja exibe resultados
promissores para controle alternativo de acaros fitbgafos através de 6leos e extratos
vegetais, com énfase a produtos derivados da azadiractina (ALVES et al., 2016;
HANDIQUE et al., 2017), uma vez que ha muito tempo, ja se tem relatos de controle

alternativo com extratos e 6leos sobre O. punicae (MCMURTRY et al., 1999).
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CAPITULO |

BIOEFICACIA DE PRODUTOS A BASE DE NIM (Azadirachta indica A. Juss.) NO
MANEJO DE Tetranychus neocaledonicus (ACARI: TETRANYCHIDAE) EM
Phaseolus lunatus L.

RESUMO: O controle de &acaros fitéfagos através de produtos naturais vém se
destacando, em especial para acaros do género Tetranychus. Objetivou-se com esse
estudo avaliar a toxicidade, repeléncia e efeito ovicida de diferentes formulacdes
comerciais a base de nim sobre o acaro-vermelho Tetranychus neocaledonicus André
(1933) na cultura do feijao-fava (Phaseolus lunatus L.). Para a avaliagédo da toxicidade
sobre fémeas adultas de T. neocaledonicus utilizaram-se discos foliares de feijao-fava,
pulverizando-os com 1 mL das solu¢cdes com diferentes concentracdes definidas a
partir de testes preliminares de Natural Neem® (NN), Off-Neem® (ON) e Nim-I-GO®
(NG). A mortalidade foi avaliada 48h ap0s aplicacéo para obtencédo de concentracdes
letais (CLsos € CLoss), bem como foi calculado a razéo de toxicidade. O efeito repelente
foi verificado através de teste com chance de escolha, utilizando-se discos foliares
tratados (solugbes de NN, ON e NG) e nédo tradados interligados. A concentracao
utilizada foi a CLso dos produtos calculadas no teste de toxicidade. Na arena central
(laminula) foram liberadas 10 fémeas adultas de T. neocalidonicus. O nimero de
acaros atraidos foi contabilizado 48 horas ap6s a montagem do experimento, bem
como foi calculado o indice de repeléncia (IR) e a porcentagem de repeléncia dos
produtos. O efeito ovicida foi determinado a partir da aplicagdo com as CLsos € CLoss
de cada produto sobre 10 ovos de T. neocaledonicus em discos foliares de feijao-fava.
A viabilidade dos ovos foi observada 120 h apos aplicacdo. As ClLsos determinadas
foram 0,48; 0,68 e 1,39 % para ON, NN e NG, respectivamente. Considerando a CLso,
ON foi o mais toxico, seguido de NN, enquanto que as CLoss estabelecidas foram 2,20;
3,74 e 7,98 % para NN, ON e NG, respectivamente. Todos os produtos testados foram
classificados como repelentes para fémeas adultas de T. neocaledonicus. Os ovos de
T. neocaledonicus tratados com as Cless dos produtos tiveram suas viabilidades
anuladas. Entretanto, quando utilizadas as CLsos, NN proporcionou a menor
viabilidade (8,0 %), considerado o mais toxico para ovos. Conclui-se que os produtos
testados apresentaram toxicidade, efeito repelente e ovicida sobre T. neocaledonicus
em folhas de feijao-fava, demonstrando potencial acaricida.

Palavras-chave: Azadiractina, controle natural, toxicidade, repeléncia.
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BIOEFFICACY OF NIM BASED PRODUCTS (Azadirachtaindica L.) IN THE
MANAGEMENT OF Tetranychus neocaledonicus (ACARI: TETRANYCHIDAE) IN

Phaseolus lunatus L.

ABSTRACT: The control of phytophagous mites through natural products has been
prominent, especially for mites of the genus Tetranychus. The objective of this study
was to evaluate the toxicity, repellency and ovicidal effect of different nem based
commercial formulations on the red mite Tetranychus neocaledonicus André (1933) in
lima bean (Phaseolus lunatus L.). For the evaluation of toxicity on adult females of T.
neocaledonicus leaf discs of lima bean were sprayed with 1 mL of the solutions with
different concentrations defined from preliminary tests of Natural Neem® (NN), Off-
Neem® (ON) and Nim-I-GO® (NG) Mortality was evaluated 48 h after application for
lethal concentrations (LCsos and LCoss), as well as the toxicity ratio. The repellent effect
was verified through a test of choice, using treated leaf discs (solutions of NN, ON and
NG) and untreated leaf discs. The concentration used was the LCso of the products
calculated in the toxicity test. In the central arena (laminula) 10 adult females of T.
neocalidonicus were released. The number of mites attracted was counted 48 hours
after assembly of the experiment, as well as the repellency index (RI) and percentage
of product repellency. The ovicidal effect was determined from the application with the
LCsos and LCgss of each product on 10 eggs of T. neocaledonicus in leaf discs of lima
bean. Egg viability was observed 120 h after application. The determined LCsos were
0.48; 0.68 and 1.39% for ON, NN and NG, respectively. Considering the LCso, ON was
the most toxic, followed by NN, whereas the established LCoss were 2.20; 3.74 and
7.98% for NN, ON and NG, respectively. All tested products were classified as
repellents for adult females of T. neocaledonicus. The eggs of T. neocaledonicus
treated with the LCoss of the products had their viabilities canceled. However, when
using the LCsos, NN provided the lowest viability (8.0%), considered the most toxic for
eggs. It was concluded that the tested products presented toxicity, repellent and
ovicidal effect on T. neocaledonicus in the leaves of lima bean, demonstrating the
acaricidal potential.

Key words: Azadirachtin, natural control, toxicity, repellency.
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1 INTRODUCAO

O feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.) também conhecido por fava ou feijao-lima,
esta entre as fabaceas de maior importancia do género Phaseolus sendo cultivada em
todo o mundo (BAUDOIN, 1988; BITOCCHI et al., 2017). Apesar da grande relevancia,
o feijdo-fava tem recebido pouca atencdo por parte dos oOrgdos de pesquisa e
extensdo. Diversos fatores limitam a producédo de P. lunatus, dentre eles estédo a
incidéncia de pragas e doencas, uma vez que contribuem para a reduzida
produtividade da cultura (BAUDOIN, 1988; LOPES et al., 2010; SILVA et al., 2010).
Entre as pragas, acaros fitdfagos tém ganhado importancia tanto pelos danos
causados a cultura quanto pela necessidade de controle. Espécies do género
Tetranychus séo consideradas pragas polifagas, entretanto espécies como T. urticae
(Koch, 1836), T. desertorum Banks, (1990) e T. neocaledonicus André (1933) tém
preferéncia por vegetais da familia Fabaceae, especialmente do género Phaseolus,
assim como P. lunatus (RIVERO; VASQUEZ, 2009; SILVA et al., 2010; GOMES NETO
et al., 2017).

A ocorréncia de T. neocaledonicus em vegetais causa, no inicio da colonizacao
pequenas manchas esbranquicadas nas folhas, progredindo para manchas cloréticas
e prateamento. Em casos severos e com alta infestacdo, as folhas secam e chegam
a cair devido a sua alimentacdo (GOMES NETO et al., 2017; SILVA; GONDIM
JUNIOR, 2016).

O curto periodo de tempo de ovo a adulto de T. neocaledonicus (cerca de 11 a
12 dias) sobre folhas de feijao-fava, aliado as altas viabilidade de ovos e sobrevivéncia
de larvas, elevada longevidade das fémeas (44,3 dias), onde durante todo esse
periodo ocorre oviposicao, tem enfatizado a importancia desse acaro. O feijao-fava
permite o desenvolvimento e reproducdo do acaro T. neocaledonicus, favorece seu
rapido desenvolvimento e a oviposicdo das fémeas, essas caracteristicas sugerem
gue esse acaro pode alcancar o status de praga sobre essa cultura (GOMES NETO
et al., 2017).

A principal forma de controlar acaros-praga é através da aplicagdo de
acaricidas quimicos sintéticos (MORAES; FLECHTMANN, 2008), no entanto, até o
momento ndo existe nenhum produto registrado para T. neocaledonicus sobre a
cultura do feijao-fava (AGROFIT, 2018). Tendo em vista a impossibilidade do controle
quimico para determinada praga nessa cultura, surge a opc¢ao do controle natural por

meio de Oleos e extratos vegetais (ATTIA et al., 2013). Derivados da planta de nim
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(Azadirachta indica A. Juss.) tém sido promissores quando se trata de atividade
acaricida, ocasionando toxicidade a adultos, efeito adverso na fecundidade e afetando
a viabilidade de ovos de &caros do género Tetranychus (VERONEZ et al., 2012;
SCHLESENER et al., 2013; SANTOS et al., 2017).

Em func&o da importancia dos acaros associados a cultura do feijdo-fava e da
auséncia de produtos registrados para controle de tais, o presente estudo propds
estudar a toxicidade, repeléncia e efeito ovicida de diferentes formulagcdes comerciais

a base de nim sobre T. neocaledonicus em folhas de feijao-fava.
2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo

Os bioensaios foram conduzidos no Laboratorio de Entomologia, localizado no
Departamento de Fitotecnia, setor de Fitossanidade da Universidade Federal do Piaui-
UFPI, Campus Universitario Ministro Petrénio Portella em Teresina-Pl. As condi¢des
experimentais durante o estudo foram: Temperatura de 25+2°C, Umidade Relativa do
Ar de 70£10% e Fotofase de 12 horas.

2.2 Criacao de Tetranychus neocaledonicus

Plantas de feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.) variedade boca-de-moca foram
cultivadas em casa de vegetacdo em vasos com capacidade para 2,8 L contendo solo
arenoso e substrato (Basaplant) na proporcao de 1:1. Aproximadamente 35 a 40 dias
apos o plantio, as folhas foram coletadas e utilizadas para manutencéo da criacdo no
laboratério e para realizacdo dos experimentos. Foram realizadas semeaduras de
feijdo-fava de forma escalonada a cada dez dias, para fornecer folhas durante toda a
pesquisa.

A aquisicao de T. neocaledonicus sucedeu-se por meio de uma criagao pré-
estabelecida no Laboratério de Entomologia da UFPI. Para a criagdo em laboratorio
foram confeccionadas arenas em bandejas plasticas (17 cm de @ e 3 cm de altura)
contendo espumas de polietileno e papel filtro previamente umedecidos, onde foram
acondicianadas folhas de feijdo-fava com a face abaxial direcionada para cima. A
margem da folha foi contornada com algoddo embebido em agua destilada com a
finalidade de evitar a fuga dos acaros, além de manter a umidade. As folhas foram

trocadas de acordo com seu grau de deterioracdo, onde os acaros foram transferidos
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de uma folha para outra com o auxilio de um pincel de pelo fino e sobrepondo folhas
velhas da criacdo sobre folhas novas para que os 4caros pudessem migrar de uma
para outra (adaptado de ESTEVES FILHO et al., 2013a).

2.3 Acaricidas vegetais

Foram utilizadas trés formulacdes comerciais a base de nim: O6leos
emulsionaveis Natural Neem® (3000 ppm de Azadiractina) e Off-neem®, (1600 ppm
de Azadiractina) e concentrado emulsionavel Nim-I-GO® (2000 ppm de Azadiractina).
O Nim-I-GO® é composto por nim (Azadirachta Indica A. Juss), Karanja (Pongamia
glabra), extratos vegetais (Pimenta malagueta - Capsicum frutescens, Artemisia -
Artemisia Absynthium, Alho - Allium sativum e Anatto - Bixa orellana) e emulsionante
natural, sendo que possui além de 2000 ppm de azadiractina, mais 2000 ppm de
Karanjinina. Todos os foram produtos foram adquiridos por meio de lojas de produtos
fitossanitarios naturais. Para cada produto, foram preparadas concentracdes definidas

por meio de testes preliminares.

2.4 Toxicidade de acaricidas para fémeas adultas de T. neocaledonicus

Foram confeccionadas arenas com discos foliares (3,5 cm de &) de feijdo-fava
variedade boca-de-moca (Figura 1). Esses passaram por assepsia com solugéo de
hipoclorito de sédio a 1% durante dois minutos, posteriormente foram lavados com
agua destilada e secos em papel toalha. Apds esse procedimento, foram
acondicionados no interior de placas de Petri plasticas (55x15 mm) contendo esponja
umedecida com agua destilada, sobreposta por papel filtro. Os discos foliares foram
circundados com algodao umedecido, em seguida foram infestados com 10 fémeas
adultas de T. neocaledonicus (idade entre 4 a 5 dias) (adaptada de ESTEVES FILHO
et al., 2013). Em seguida, foram pulverizados com 1 mL (0,10 mL/cm? definido em
testes preliminares) de cada solucdo dos acaricidas com auxilio de um pulverizador
manual com capacidade para 5 mL e na testemunha foi aplicado agua destilada. Para
definir as concentragdes utilizadas para estabelecimento das concentracoes letais de
cada produto, foram realizados testes preliminares. Foram testados, individualmente,
os produtos Natural Neem® (0,2; 0,5; 0,8; 1,1; 1,4 %), Off-Neem® (0,1; 0,2; 0,5; 0,6;
0,9; 1,4 %) e Nim-I-GO® (0,25; 0,5; 1; 1,5; 2 %). Ap6s a aplicagédo, os discos foliares
foram mantidos em estufa incubadora do tipo B.O.D (Temperatura 25£2°C, Umidade
Relativa 70+£10% e Fotofase 12 horas). Os experimentos individuais foram efetuados
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em delineamento inteiramente casualizado, constando de cinco repeticdes por
tratamento. A mortalidade foi avaliada 48 h apds a aplicacdo da solucdo, sendo
considerados mortos 0s acaros que ndo se moviam apés um leve toque com pincel
de pelo fino. As concentragdes letais (CLsos e ClLoss) foram calculadas para cada
acaricida através do PROC PROBIT do programa SAS (SAS Institute, 2001), e as
razBes de toxicidade (RT) foram calculadas, através da seguinte férmula: RT = maior
CLso e/ou CLgs dos acaricidas / menor CLso e/ou CLgs dos demais, individualmente
(ESTEVES FILHO et al., 2013a).

.

Figura 1. (A) Arena confeccionada a partir de placa de Petri plastica (50x15 mm)
contendo esponja umedecida com agua destilada, sobreposta por papel filtro e dicos
foliares (3,5 cm @) de feijao-fava var. boca-de-mocga, contornados com algodao
umedecido. (B) Arenas dispostas em camara climatica do tipo B.O.D.

2.5 Atividade repelente dos acaricidas vegetais sobre T. neocaledonicus

Foram confeccionadas arenas em placas de Petri plasticas (150x15 mm)
contendo espuma com 1 cm de espessura umedecida e recoberta com papel filtro. No
centro de cada placa colocou-se uma laminula de 18x18 mm, a fim de interligar dois
discos de folha de feijao-fava (3,5 cm @ cada), sendo um tratado com a solugéo do
acaricida vegetal e outro com agua destilada (testemunha) (Figura 2). As solucdes
foram preparadas conforme descrito no item 2.4, onde utilizou-se a CLso dos produtos
Natural Neem®, Off-Neem®, Nim-I-GO® e uma testemunha para cada produto. Os
discos foliares foram submersos nas solu¢des dos produtos com auxilio de pingca
entomoldgica durante cinco segundos, secos em papel toalha por 30 minutos e entéo
acondicionados na placa de Petrii Em seguida, 10 fémeas adultas de T.
neocaledonicus (com idade entre 4 a 5 dias) foram liberadas sobre a laminula. Cada
acaricida vegetal foi testado, separadamente em delineamento inteiramente

casualizado constando de dois tratamentos e 10 repeticdes. Os bioensaios foram
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avaliados no periodo de 48 h apds a montagem, observando-se o nimero de acaros
presentes em cada disco. O numero de 4caros atraidos foi comparado usando o Proc
Freq do programa estatistico SAS e interpretado pelo teste de qui-quadadro (x?) (SAS
Institute, 2001).

O indice de Repeléncia (IR) foi calculado pela formula: IR = 2G / (G + P), onde
G = % de acaros no tratamento e P = % de acaros na testemunha. Os valores de IR
variam entre zero e dois, sendo que IR = 1 indica repeléncia semelhante entre o
tratamento e a testemunha (tratamento neutro), IR > 1 indica menor repeléncia do
tratamento em relacdo a testemunha (tratamento atraente) e IR < 1 corresponde a
maior repeléncia do tratamento em relacdo a testemunha (tratamento repelente)
(Adaptado de LIN et al., 1990).

A porcentagem de repeléncia dos produtos foi calculada usando-se a formula
adaptada de Obeng-Ofori (1995): PR = [(NC — NT) / (NC + NT) x 100], sendo PR=
porcentagem de repeléncia; NC= numero de acaros atraidos na testemunha e NT=
namero de &caros atraidos no tratamento. A figura do teste de repeléncia foi elaborada
usando o programa SigmaPlot, versao 10.0.

® & 9

¥
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Figura 2. Arenas confeccionadas a partir de placas de Petri plasticas (150x15 mm)
contendo esponja umedecida com agua destilada, sobreposta por papel filtro. No
centro de cada placa, laminula de 18x18 mm, a fim de interligar dois discos foliares
(3,5 cm @) de feijao-fava var. boca-de-moca, contornados com algodao umedecido.

Teste com chance de escolha.

2.6 Toxicidade de acaricidas para ovos de T. neocaledonicus

Arenas com discos foliares de feijdo-fava foram montadas conforme descrita
no item 2.4, onde foram liberadas cinco fémeas adultas de T. neocaledonicus (idade

entre 4 a 5 dias) durante 24h para a obtencdo de ovos. Em seguida, foram
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contabilizados 10 ovos por disco foliar e os demais, eliminados. Posteriormente, os
discos foram pulverizados com 1 mL da solu¢do dos acaricidas com auxilio de um
pulverizador manual com capacidade para 5 mL. Os produtos testados foram os
mesmos para avaliacdo de toxicidade e uma testemunha com agua destilada para
cada produto, utilizando-se a CLso e CLos estabelecida para fémeas adultas de T.
neocaledonicus. As arenas foram mantidas em estufa incubadora do tipo B.O.D
(Temperatura 25+2°C, Umidade Relativa 70+10% e Fotofase 12 horas). Os
experimentos individuais foram efetuados em delineamento inteiramente casualizado
e dez repeticdes por tratamento. A viabilidade dos ovos foi avaliada 120h apos a
aplicac@o dos acaricidas, mediante a contagem do namero de larvas eclodidas. Os
resultados obtidos foram submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA), e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, pelo programa SAS (SAS
Institute, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Toxicidade de acaricidas para fémeas adultas de T. neocaledonicus

As concentracfes necessarias para matar 50% da populacdo (CLso) de adultos
de T. neocalidonicus estimadas para as formulacées comerciais a base de nim, Off-
Neem®, Natural Neem® e Nim-I-GO® foram 0,48 (4,8x10° mL/L); 0,68 (6,8x10°® mL/L)
e 1,39% (13,9x10° mL/L), respectivamente. Considerando a CLso seu intervalo de
confianca e respectivas razdes de toxicidade, o tratamento Off-Neem® foi o mais
toxico, seguido de Natural Neem® e Nim-1-GO® (Tabela 1).

O efeito da toxicidade de acaracidas naturais a base de nim sobre acaros do
género Tetranychus spp. vem sendo amplamento estudado em diversas culturas. O
acaricida natural NeemAzal-T/S®, que contém em sua composicdo azadiractina
apresentou uma CLso de 14,67 mg/L sobre T. urticae em plantas de Canavalia
ensiformis (L.) DC. (MEDO et al., 2015), bem como o produto Azamax® (azadiractina
A/B) e 6leo emulsionavel de nim (azadiractina 1%) apresentaram CLso de 0,19 e 0,14
mL/L, respectivamente, sobre T. urticae em algodédo (ESTEVES FILHO et al., 2013b).
Estes resultados revelam que os produtos utilizados no presente estudo apresentam
maior toxicidade a T. neocaledonicus quando confrontados aos de Esteves Filhos et
al (2013b), mostrando o potencial dos produtos naturais, em especial 0os que contém
azadiractina como principio ativo para o manejo de acaros do género Tetranychus.
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Entre os efeitos desses acaricidas botanicos estdo toxicidade e efeito subletal, tais
como reducédo da densidade populacional e repeléncia de adultos (ESTEVES FILHO
et al., 2013a; MUSA et al., 2017).

Tabela 1. Toxicidade de formulacdes comerciais a base de 6leo de nim sobre T.
neocaledonicus. Teresina-Pl, 2018.

Tratamento GL N Inclinacédo Clso RTso Clos RTos o2
+EPM (1C95%) (1C95%)

Nim-1-GO® 3 250 2,17+0,32 1,39 - 7,98 - 0,63
(1,15-1,78) (4,90-18,83)

Natural Neem® 3 250 3,23z0,37 0,68 2,04 2,20 3,63 5,04
(0,59-0,77) (1,74-3,14)

Off-Neem® 4 300 1,84+0,22 0,48 2,90 3,74 2,13 7,55
(0,39-0,58) (2,42- 7,42)

GL= grau de liberdade; N= nimero de acaros usados no teste; EPM= erro padrdo da média; IC=intervalo
de confian¢a; RT=raz&o de toxicidade; xz = Qui-quadrado.

As concentracdes necessarias para matar 95% da populacao (CLgs) oscilaram
entre 2,20 (22uL/mL) (Natural Neem®) e 7,98% (79,8uL/mL) (Nim-1-GO®). O Natural
Neem® foi 3,63 vezes mais tdxico que o Nim-I-GO® e considerando que ndo houve
sobreposicao do intervalo de confianca das CLoss desses produtos, observa-se a
maior toxicidade no Natural Neem®. Embora o Off-Neem® tenha sido 2,13 vezes mais
toxico que o Nim-I-GO®, ndo houve diferenca de toxicidade entre esses produtos pois
houve sobreposicdo do intervalo de confiangca das ClLgss (Tabela 1). Estudos com
outros produtos naturais como os 6leos a base de nim (Natuneem® e Sempre Verde
Killer Neem® a 1%) provocaram mortalide de 95 e 93%, respectivamente, para T.
urticae em plantas de C. ensiformes (VERONEZ et al., 2012). Formulacdes a base de
nim, como o 6leo puro de nim (Organix®) que tem azadiractina como principio ativo,
possui atividade acaricida no controle de T. evansi (Baker & Pritchard, 1960) em
plantas de tomateiro, causando mortalidade a partir das concentracoes 2, 4, 6 e 8%
apos 72 horas de aplicacdo do produto sob condi¢cdes controladas de laboratério
(SANTOS et al.,, 2017), assim como extratos aquosos das folhas de nim na
concentracéo de 2,5% proporcionaram mortalidade de 66,67% sobre a populagéao de
T. ludeni apos 48 horas de aplicacdo sob condi¢cdes controladas de laboratério
(SALMA et al., 2017).

As inclinagbes das curvas de concentragdo-mortalidade variaram entre 0s
tratamentos, sendo a maior do Natural Neem®(3,23) e a menor do Off-Neem®(1,84).

Valores mais elevados de inclinacdo da curva, indicam que pequenas variagcdes na
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concentragéo do produto promovem grandes variagdes na mortalidade. Os valores de
x? (qui-quadrado) foram baixos para todos os tratamentos (<8,00), indicando que a
reta é adequada para descrever a relagcdo concentracde-resposta, o que possibilitou
as estimativas das concentracdes para os produtos Nim-I-GO®, Off-Neem® e Natural
Neem® (Tabela 1).

Diversas formulagdes comerciais a base de nim tem desempenho comprovado
no manejo de diferentes espécies de acaros. O 6leo de nim (Nim-1-Go®) apresenta
resultados promissores no controle de Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939),
enfatizando uma consideravel reducdo na sobrevivéncia da espécie, além de
proporcionar acdo repelente (JUSTINIANO et al.,, 2009). JA4 os Oleos de nim
(Natuneem® e Sempre Verde Killer Neem®) e 6leos emulsionaveis (Neemseto® e
Azamax®) possuem potencial para o controle de T. urticae sem afetar acaros
predadores (DUARTE et al., 2011; VERONEZ et al., 2012), do mesmo modo que 0s
produtos formulados com 6leo puro de nim (Organic® e Pironim®) comportam-se como
eficientes no controle de T. evansi (SANTOS et al., 2017), evidenciando assim que
acaracidas contendo azadiractina possui capacidade para ser incorporados no manejo
integrado de acaros fitéfagos, sobretudo, os do género Tetranychus.

A azadiractina é encontrada principalmente nas sementes, e em menor
quantidade na casca e nas folhas do nim. Essa substancia é o principal composto
responsavel pelos efeitos tdéxicos aos artropodes praga. Os efeitos da azadiractina
sobre insetos e aracnideos incluem repeléncia, deterréncia alimentar, interrupcao do
crescimento, interferéncia na metamorfose, esterilidade e anormalidades anatémicas
(MARTINEZ et al., 2002).

Produtos derivados da planta A. indica ou que apresentam azadiractina como
principio ativo, tais como 0s produtos testatos nesse estudo, possuem potencial como
acaricidas, logo, afetam negativamente a biologia e o comportamento de pragas, além
de possuir seletividade a diversos inimigos naturais (VERONEZ et al., 2012,
ESTEVES FILHO et al., 2013a). Embora a azadiractina possua propriedades
acaricidas, seus efeitos sobre &caros fitofagos variam com o tipo e formulacdo do
produto e periodo de exposi¢do (SANTOS et al., 2017). Levando em consideragéo a
azadiractina, como principio ativo para os diferentes produtos utilizados no presente
estudo, é possivel perceber a eficiéncia dos mesmos apresentando uma resposta
acaricida favoravel, tornando-se eficientes em até 48h. Esse desempenho é

importante para 0 manejo de acaros fitofagos, tendo em vista as diversas vantagens
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dos produtos naturais em especial, formulacGes & base de 6leo de nim (Nim-I-GO®,
Off-Neem® e Natural Neem®) explorados nesse estudo.

3.2 Atividade repelente dos acaricidas vegetais sobre adultos de T.

neocaledonicus

As diferentes formulacfes a base de nim utilizados nesse estudo, ocasionaram
efeitos repelentes sobre fémeas adultas de T. neocaledonicus (Figura 1). As
porcentagens de repeléncia do Nim-I-GO®, Off-Neem® e Natural Neem® foram 34;
46,2 e 50,6%, respectivamente. Bem como considerando os indices de Repeléncia
para Nim-I-GO®, Off-Neem® e Natural Neem® que foram 0,66; 0,54 e 0,49,
respectivamente. Todos o0s acaricidas testados foram classificados como repelentes
(Tabela 2).

[ Tratados [ ] Nao tratados

3,1+0,66 6,3+0,85

Nim-1-Go® P<0,01; y2= 560 —

2,1+0,49 5,7+0,64

Off-Neem® —— P<0,0031; 42=8,77

2,110,36 6,410,44

Natural Neem® P<0,0007; 3*=11,56 —

10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10
Numero de Tetranychus neocalidonicus atraidos

Figura 3. Numeros de acaros Tetranychus neocaledonicus (MédiaxtEPM) (n = 300)
em discos foliares de feijdo-fava tratados e nao tratados com a CLso de diferentes

formulacdes comerciais a base de 6leo de nim.

Outros estudos, que verificaram repeléncia de diferentes concentragdes (1250
a 10000 ppm) de 6leos essenciais de Pelargonium graveolens L. e Gaultheria
procumbens L., obtiveram resultados significativos sobre fémeas de T. urticae em
folhas de P. vulgaris (MOHAMED et al., 2017), assim como houve repeléncia de
produtos a base de Chenopodium spp. (1,25 mL/L) em folhas de C. ensiformes sobre
fémeas de T. urticae (MUSA et al., 2017). Os resultados observados no presente
trabalho apresentam repeléncia com concentragcdes menores quando comparado ao

ultimo.
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Tabela 2. Porcentagem de Repeléncia (%), indice de Repeléncia (zEPM) e
classificacdo de formulacbes comerciais a base de Oleo de nim sobre T.

neocaledonicus em folhas de feijao-fava. Teresina-Pl, 2018.

Tratamento Porcentagem de indice de Repeléncia  Classificacido™
Repeléncia (%) (IR) (xEPM)*
Natural Neem® 50,6 0,49+0,10 Repelente
Off-Neem® 46,2 0,54+0,14 Repelente
Nim-1-GO® 34,0 0,66+0,18 Repelente

*EPM= erro padrdo da média. "A classificacdo dos produtos seguiu 0 modelo de Lin et al. (1990), onde
IR = 1 (tratamento neutro), IR > 1 (tratamento atraente) e IR < 1 (tratamento repelente).

Embora o tratamento Natural Neem® tenha grande efeito repelente, o0 mesmo
foi considerado moderadamente toxico as fémeas adultas de T. neocaledonicus, fato
gue pode estar relacionado as diferentes propriedades acaricidas de A. Indica, visto
gue seu efeito sobre acaros fitofagos variam com o tipo e formulacdo do produto e
periodo de exposicdo, assim como método de aplicacdo (SANTOS et al., 2017).
Ressalta-se ainda que o presente estudo trata do primeiro relato da acéo acaricida de
Natural Neem®, Off-Neem®e Nim-I-GO®sobre T. neocaledonicus em plantas de feij&o-

fava.

3.3 Toxicidade de acaricidas para ovos de T. neocaledonicus

Os acaricidas Natural Neem®, Off-Neem® e Nim-I-GO® nas CLess definidas para
adultos anularam a viabilidade de ovos de T. neocaledonicus quando comparados a
testemunha, a qual permitiu 97,0% de viabilidade (Tabela 3). Entretanto, quanto
utilizadas as CLsos para adultos de T. neocalidonicus, Natural Neem® proporcionou a
menor viabilidade (8,0 %), sendo considerado o mais toxico para ovos, seguido de
Off-Neem® (60,0 %) e Nim-I-GO® (97,0 %) que por sua vez nao diferiu estatisticamente
(P>0,05) da testemunha (Tabela 3).

O potencial ovicida de produtos formulados a base de nim tem sido evidenciado
para Tetranychus spp. quando aplicados sobre fémeas adultas, sua oviposi¢do é
reduzida ou até extinta. Natuneem® e Sempre Verde Killer Neem®, ambos utilizados
na concentracao de 1% proporcionaram baixas taxas de oviposic¢ao (0,65 e 0,10 n° de
ovos/fémealdia), respectivamente quando utilizados sobre T. urticae (VERONEZ et
al., 2012).
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Tabela 3. Viabilidade de ovos (médiatEPM) de Tetranychus neocaledonicus tratados
com a ClLgs e CLso de diferentes formulagdes comerciais a base de 6leo de nim.
Teresina-PI, 2018.

Tratamento Concentracdo  Viabilidade de  Concentragéo Viabilidade de
Letal (CLgs) (%) ovos (xEPM)!  Letal (CLso) (%) ovos ClLso
(CLgs) (%) (xEPM)?! (%)
Natural Neem® 2,20 0,0+0,0 b 0,68 8,0+2,49 c
Off-Neem® 3,74 0,0+0,0 b 0,48 60,0+8,30 b
Nim-1-GO® 7,98 0,0+t0,0b 1,39 97,0£2,13 a
Testemunha 0,0 97,0t1,53 a 0,0 99,0+1,0 a

Médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.!EPM= erro padrdo da média.

A viabilidade de ovos de T. urticae também é afetada com concentracdo de
7,62 mg/L do acaricida natural NeemAzal-T/S® (MEDO et al., 2015), do mesmo modo
gue extratos vegetais de Salvia officinalis L. causam 100% de inviabilidade de ovos e
inibe a oviposicdo em 72% de T. urticae na concentracao de 1,9% (PAVELA, 2017).
Esses resultados enfatizam o alto potencial de acaricidas botanicos, em especial, 0s

a base de nim no manejo e ou controle de acaros do genéro Tetranychus.

4 CONCLUSOES

Os produtos a base de nim Off-Neem® e Nim-I-GO® possuem a maior € menor
toxicidade, respectivamente, sobre adultos de Tetranychus neocalidonicus. Natural
Neem® é moderadamente toxico para adultos, entretanto possui maior efeito repelente
e ovicida (CLso). Os produtos a base de nim Off-Neem®, Nim-I-GO® e Natural Neem®
sao repelentes a T. neocaledonicus.

A toxicidade dos acaricidas a base de nim testados variaram de acordo com a
fase de desenvolvimento de T. neocalidonicus.

Produtos a base de nim testados nesse trabalho possuem toxicidade sobre
adultos, efeitos repelente e ovicida sobre T. neocaledonicus, apresentando assim

potencial para o0 manejo deste acaro fitofago em Phaseolus lunatus.
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CAPITULO I

BIOEFICACIA DE PRODUTOS A BASE DE NIM (Azadirachta indica A. Juss.) NO
MANEJO DE Oligonychus punicae (ACARI: TETRANYCHIDAE) EM MINIJARDIM
CLONAL DE Eucalyptus sp.

RESUMO: Acaricidas naturais tém apresentado potencial no controle de artrépodes
praga, assim como para acaros do género Oligonychus. Objetivou-se com esse
estudo, avaliar a toxicidade, repeléncia e efeito ovicida de diferentes formulacdes
comerciais a base de nim no controle do Oligonychus punicae (Hirst) em minijardim
clonal de eucalipto (Eucalyptus sp.). Para avaliar a toxicidade sobre fémeas adultas
de O. punicae, foram utilizados discos foliares de eucalipto, pulverizados com a
solucéo, contendo diferentes concentracoes, definidas a partir de testes preliminares.
Os produtos testados foram Natural Neem® (NN), Off-Neem® (ON) e Nim-I-GO® (NG).
A mortalidade foi avaliada 48h ap6s aplicacdo para obtencao de concentracdes letais
(CLsos e CLoss), que foram calculadas para cada acaricida, bem como foi calculado a
razdo de toxicidade. O efeito repelente foi verificado através de teste com chance de
escolha, utilizando-se discos foliares tratados em solucées de NN, ON e NG e nédo
tradados interligados por uma laminula. A concentracdo utilizada foi a CLso dos
produtos calculada no teste de toxicidade. Na arena central (laminula) foram liberadas
10 fémeas adultas de O. punicae. O namero de acaros atraidos foi contabilizado 48
horas apdés a montagem do experimento, bem como foi calculado o indice de
Repeléncia (IR) e a porcentagem de repeléncia dos produtos. O efeito ovicida foi
determinado a partir da aplicacdo das solucdes preparadas com as ClLoss de cada
produto sobre 10 ovos de O. punicae em discos foliares de eucalipto. A viabilidade
dos ovos foi observada 120 h apdés aplicacdo. As CLsos observadas foram 0,10; 0,14
e 0,21 % para ON, NN e NG, respectivamente, e as CLgss foram 0,71 para ON; 0,78
para NG e 1,78 % para NN. A razédo de toxicidade desses produtos sobre O. punicae
em folhas de eucalipto, considerando a CLso e a CLgs, demonstra semelhanca entre
os efeitos toxicos de ON, NN e NG. Houve repeléncia de O. punicae para NN e ON,
onde reduziram significativamente o ndmero de fémeas em discos foliaraes de
eucalipto tratados, enquanto que NG nao reduziu significamente o nimero de fémeas
atraidas, embora todos foram classificados como repelentes. Os ovos de O. punicae
tratados com as ClLgss dos produtos tiveram suas viabilidades anuladas.Conclui-se
gue os produtos naturais testados apresentaram potencial no controle de O. punicae
em virtude da significativa toxicidade, bem como efeito sobre ovos.

Palavras-chave: Azadiractina, toxicidade, concentragéo letal, controle natural.



51

BIOEFFICACY OF NIM BASED PRODUCTS (Azadirachta indica A. Juss.) IN
THE MANAGEMENT OF Oligonychus punicae (ACARI: TETRANYCHIDAE) IN
CLONAL MINIJARDY OF Eucalyptus spp.

ABSTRSCT: Natural acaricides have shown potential in the control of pest arthropods,
as well as for mites of the genus Oligonychus. The objective of this study was to
evaluate the toxicity, repellency and ovicidal effect of different nem based commercial
formulations on the control of Oligonychus punicae (Hirst) in clonal Eucalyptus sp. To
evaluate the toxicity of O. punicae adult females, Eucalyptus leaf discs, sprayed with
the solution, containing different concentrations, defined from preliminary tests, were
used. The products tested were Natural Neem® (NN), Off-Neem® (ON) and Nim-I-GO®
(NG). Mortality was evaluated 48 h after application to obtain lethal concentrations
(LCso0s and LCoss), which were calculated for each acaricide, as well as the toxicity ratio.
The repellent effect was verified through a test of choice, using leaf discs treated in
NN, ON and NG and untranslated solutions interconnected by a coverslip. The
concentration used was the LCso of the products calculated in the toxicity test. In the
central arena (laminula) 10 adult females of O. punicae were released. The number of
mites attracted was counted 48 hours after the assembly of the experiment, as well as
the repellency index (IR) and the percentage of product repellency. The ovicidal effect
was determined from the application of solutions prepared with the LCoss of each
product on 10 eggs of O. punicae in Eucalyptus leaf discs. Egg viability was observed
120 h after application. The observed LCsos were 0,10; 0,14 and 0,21% for ON, NN
and NG, respectively, and the LCoss were 0,71 for ON; 0,78 for NG and 1,78% for NN.
The toxicity of these products on O. punicae in Eucalyptus leaves, considering LCso
and LCgs, shows similarity between the toxic effects of ON, NN and NG. There was
repellency of O. punicae for NN and ON where they significantly reduced the number
of females on treated eucalyptus leaf discs, whereas NG did not significantly reduce
the number of females attracted, although all were classified as repellents. O. punicae
eggs treated with LCoss of the products had their viability annulled. It was concluded
that the natural products tested had potential in the control of O. punicae due to the
significant toxicity as well as effect on eggs.

Key words: Azadirachtin, toxicity, lethal concentration, natural control.
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1 INTRODUCAO

A cultura do eucalipto (Eucalyptus sp.) no Brasil, surgiu como alternativa
promissora para plantios florestais comerciais de multiplo uso, onde se tornou a fonte
dominante de fibra de madeira (COUTINHO et al., 2004). A expanséo das florestas de
eucalipto demandou o estabelecemento de minijardins clonais para producédo de
mudas (SANTOS et al., 2008; MANSFIELD, 2016). No entanto, ha alguns entraves
que tém dificultado a produgcao de mudas em minijardim clonal e viveiros de eucalipto,
como insetos sugadores, desfolhadores e danificadores de raizes e acaros fitéfagos.
Entre os &caros fit6fagos, em especial do género Oligonychus, destaca-se O. yothersi
(McGregor), O. ilicis (McGregor, 1917) e O. punicae (Hirst) (SANTOS et al., 2008).

Muitas espécies do género Oligonychus ja possuem registros em diferentes
culturas, como no caso de cultivares de uva (Sauvignon e Tucupita), onde ambas
possuem potencial como bons hospedeiros a O. punicae (VASQUEZ et al., 2008),
bem como O. coffeae (Nietner, 1861), considerado uma das principais pragas de
plantacdes de cha-da-india (Camellia sinensis (L.) Kuntze) (HANDIQUE et al., 2017).
As injurias de O. yothersi observadas em folhas de Eucalyptus grandis, sé&o
resultantes da succdo de seiva que progride para um bronzeamento, podendo
ocasionar um desenvolvimento anormal e morte de plantas (PEREIRA et al., 2005).

Em virtude da importancia econémica do género Oligonychus, em especial O.
punicae em diferentes culturas, principalmente em eucalipto no Brasil, é fundamental
a atuacdo de métodos de controle eficazes. Visto que ndo ha acaricidas registrados
para manejo de O. punicae em eucalipto (AGROFIT, 2018), desponta a demanda por
métodos alternativos de controle. Produtos derivados da Azadirachta indica A. Juss.,
como Oleos, extratos vegetais e formulacdes comerciais que tenham azadiractina
como principio ativo, exibem resultados promissores para controle alternativo de
acaros fitogafos (HANDIQUE et al., 2017). Azamax® possui agcao acaricida e ovicida
sobre O. yothersi (ALVES et al., 2016). Assim como extratos de Oleo de torta,
sementes e folhas de nim ocasionam mortalidade e reducdo da taxa instantanea de
crescimento populacional de fémeas adultas de O. ilicis (MOURAO et al., 2004).

Em funcdo da importancia da producéo de mudas de eucalipto em minijardim
clonal, do ataque de acaros fitéfagos que podem afetar o desempenho da producéo e
ainda a auséncia de produtos registrados para controle de tais, foi realizado nesse
trabalho, estudos sobre toxicidade, repeléncia e efeito ovicida de diferentes
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formulacbes comerciais a base de nim sobre O. punicae em folhas de mudas de

eucalipto de minijardim clonal.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo

Os bioensaios foram conduzidos no Laboratorio de Entomologia, localizado no
Departamento de Fitotecnia, setor de Fitossanidade da Universidade Federal do Piaui-
UFPI, Campus Universitario Ministro Petronio Portella em Teresina-Pl. As condi¢bes
experimentais durante o estudo foram: Temperatura de 25+2°C, Umidade Relativa do
Ar de 70+£10% e Fotofase de 12 horas.

2.2 Criacdo estoque do acaro Oligonychus punicae

A obtencdo de O. punicae foi através de uma criacdo pré-estabelecida no
Laboratério de Entomologia da UFPI. Os acaros foram criados em arenas contendo
folhas das mudas de eucalipto clone A (Eucalyptus urophylla S. T. Blake x Eucalyptus
Sp.) provenientes de um minijardim clonal, cultivados em vasos com capacidade para
2,8 L contendo solo arenoso dentro de casa de vegetacédo da UFPI. As criacdes foram
mantidas em recipientes retangulares de polietileno contendo uma camada de
espuma (4 cm de espessura), umedecida diariamente com agua destilada, contendo
folhas de eucalipto (clone A) de minijardim clonal que foram acondicionadas com a
face adaxial voltada para cima. Algodao hidréfilo foi utilizado para recobrir toda a borda
das folhas, evitando assim a fuga dos acaros. Conforme necessario, as folhas foram
substituidas por outras em melhor estado e os acaros transferidos com o auxilio de
pincel de pelo fino ou pela sobreposicdo da antiga folha sobre a arena nova,

permitindo assim que 0s mesmos passassem para a nova folha.

2.3 Acaricidas vegetais

Foram utilizadas trés formulacbes comerciais a base de nim: Oleos
emulsionaveis Natural Neem® (3000 ppm de Azadiractina) e Off-neem®, (1600 ppm
de Azadiractina) e concentrado emulsionavel Nim-I-GO® (2000 ppm de Azadiractina).
O Nim-I-GO® é composto por nim (Azadirachta Indica A. Juss.), Karanja (Pongamia
glabra), extratos vegetais (Pimenta malagueta - Capsicum frutescens, Artemisia -
Artemisia Absynthium, Alho - Allium sativum e Anatto - Bixa orellana) e emulsionante

natural, sendo que possui além de 2000 ppm de azadiractina, mais 2000 ppm de
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Karanjinina. Todos os produtos foram adquiridos por meio de lojas de produtos
fitossanitarios naturais. Para cada produto, foram preparadas concentracdes definidas

por meio de testes preliminares.

2.4 Toxicidade de acaricidas para fémeas adultas de O. punicae

Arenas foram confeccionadas com discos foliares (2,5 cm &) de eucalipto clone
A (E. urophylla x Eucaliptus sp.) do minijardim clonal. Esses passaram por assepsia
com solucao de hipoclorito de sédio a 1% durante dois minutos, posteriormente foram
lavados com agua destilada e secos em papel toalha. Apds, foram acondicionados no
interior de placas de Petri plasticas (50x15 mm) contendo esponja umedecida com
agua destilada, sobreposta por papel filtro. Os dicos foliares foram contornados com
algodao umedecido (Figura 1), em seguida foram infestados com 10 fémeas adultas
de O. punicae (com idade entre 3 a 5 dias) (ESTEVES FILHO et al., 2013a). As curvas
de concentracdo-mortalidade foram estabelecidas mediante bioensaios com
concentracbes crescentes. Foram testados, individualmente, os produtos Natural
Neem® (0,25; 0,5; 0,75; 1; 1,5 e 2 %), Off-Neem® (0,25; 0,5; 0,75 e 1 %) e Nim-I-GO®
(0,25; 0,5; 0,75; 1 e 1,5 %), sendo aplicado 0,1mL da solu¢cdo em cada disco foliar
(0,01 mL/cm?, definidos em testes preliminares) e na testemunha aplicado agua
destilada, todos com auxilio de um pulverizador manual com capacidade para 5 mL.
Apos a aplicagdo, os discos foliares foram mantidos em estufa incubadora do tipo
B.O.D (Temperatura 25+2°C, Umidade Relativa 70+10% e Fotofase 12 horas). Os
experimentos foram efetuados em delineamento inteiramente casualizado, constando
de cinco a sete concentracfes para cada acaricida e cinco repeti¢cdes por tratamento.
A mortalidade foi avaliada 48 h apds a aplicacdo da solucdo, sendo considerados
mortos 0s acaros que nao se moviam apos um leve toque com pincel de pelo fino. A
toxicidade dos produtos foi determinada por meio de concentracao letal para 50 e 95%
dos acaros (CLso e CLgs). As concentracdes letais (CLsos € CLoss) foram calculadas
para cada acaricida pelo Proc Probit, através do programa SAS (SAS Institute, 2001),
bem como a razéo de toxicidade (RT) foi calculada através da seguinte formula: RT =
maior CLso e/ou ClLgs dos acaricidas / menor ClLso e/ou ClLgs dos demais,

individualmente.
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Figura 1. (A) Arenas confeccionadas a partir de placas de Petri plasticas (50x15 mm)
contendo esponja umedecida com agua destilada, sobreposta por papel filtro e discos
foliares (2,5 cm @) de eucalipto clone A (E. urophylla x Eucaliptus sp.) de minijardim
clonal, contornados com algoddo umedecido. (B) Arenas dispostas em bandejas

plasticas. Fonte: Ferraz (2018).

2.5 Atividade repelente de acaricidas vegetais sobre fémeas adultas de O.

punicae

Arenas foram confeccionadas a partir de placas de Petri plasticas (150x15 mm)
contendo agar-agar a 1%. No centro de cada placa colocou-se uma laminula de 18x18
mm, a fim de interligar dois discos (2,5 cm @ cada) de folha de eucalipto clone A (E.
urophylla x Eucaliptus sp.) de minijardim clonal, contornados com algodao umedecido,
sendo um tratado com a solucdo do acaricida vegetal e outro com agua destilada
(testemunha) (Figura 2). As solugdes foram preparadas conforme descrito no item 2.4,
onde utilizou-se a CLso dos produtos Natural Neem®, Off-Neem®, Nim-I-GO® e uma
testemunha para cada produto. Os discos foliares foram submersos nas solu¢des dos
produtos com auxilio de pingca entomoldgica durante cinco segundos, secos em papel
toalha e entdo acondicionados na placa de Petri. Em seguida, 10 fémeas adultas de
O. punicae (com idade entre 3 a 5 dias) foram liberadas sobre a laminula. Cada
acaricida vegetal foi testado, separadamente em delineamento inteiramente
casualizado constando de dois tratamentos e 10 repeticdes. Os bioensaios foram
avaliados 48 h apds a montagem, observando-se o numero de 4caros presentes em
cada disco. O numero de acaros atraidos foi analisado usando o Proc Freq do
programa estatistico SAS e interpretado pelo teste de qui-quadadro (x?) (SAS Institute,
2001).
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O indice de Repeléncia (IR) foi calculado pela formula: IR = 2G / (G + P), onde
G = % de acaros no tratamento e P = % de acaros na testemunha. Os valores de IR
variam entre zero e dois, sendo que IR = 1 indica repeléncia semelhante entre o
tratamento e a testemunha (tratamento neutro), IR > 1 indica menor repeléncia do
tratamento em relacdo a testemunha (tratamento atraente) e IR < 1 corresponde a
maior repeléncia do tratamento em relacdo a testemunha (tratamento repelente)
(Adaptado de LIN et al., 1990).

A porcentagem de repeléncia dos produtos foi calculada usando-se a férmula
adaptada de Obeng-Ofori (1995): PR = [(NC — NT) / (NC + NT) x 100], sendo PR=
porcentagem de repeléncia; NC= numero de &caros atraidos na testemunha e NT=
namero de acaros atraidos no tratamento. A figura do teste de repeléncia (Figura 3)

foi elaborada usando o programa SigmaPlot, versdo 10.0.

Figura 2. Arenas confeccionadas a partir de placas de Petri plasticas (150x15 mm)
contendo agar-agar a 1%. No centro de cada placa, laminula de 18x18 mm, a fim de
interligar dois discos (2,5 cm @ cada) de folha de eucalipto clone A (E. urophylla x
Eucaliptus sp.) de minijardim clonal, contornados com algod&do umedecido. Teste com

chance de escolha. Fonte: Ferraz (2018).

2.6 Toxicidade de acaricidas para ovos de O. punicae

Arenas com discos foliares de eucalipto (2,5 cm de @) clone A (E. urophylla x
Eucaliptus spp.) do minijardim clonal foram montadas conforme descrita no item 2.4,
onde foram liberadas dez fémeas adultas de O. punicae (com idade entre 3 a 5 dias)
durante 24h para a obtencéo de ovos. Em seguida, foram contabilizados 10 ovos por
disco foliar e os demais ovos foram eliminados, bem como as fémeas adultas.
Posteriormente, os discos foram pulverizados com 0,1 mL de solu¢des dos acaricidas

com auxilio de um pulverizador manual com capacidade para 5 mL com as solu¢des
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dos produtos conforme o item 2.4. Os produtos testados foram Natural Neem®, Off-
Neem® e Nim-I-GO® e uma testemunha pulverizada com agua destilada para cada
produto. Para todos os tratamentos utilizou-se a ClLgs estabelecida para fémeas
adultas de O. punicae. As arenas foram mantidas em estufa incubadora do tipo B.O.D
(Temperatura 25+2°C, Umidade Relativa 70+10% e Fotofase 12 horas). O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, constando de uma
concentragéo (CLgs) para cada acaricida mais a testemunha e cinco repeticbes por
tratamento. A taxa de eclosdo foi avaliada 120h apo6s a aplicacdo dos acaricidas,
mediante contagem do numero de larvas eclodidas. Os resultados obtidos foram
submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA), e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade, pelo programa SAS (SAS Institute, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Toxicidade de acaricidas para fémeas adultas de O. punicae

As concentracfes necessarias para matar 50% da populacéo (CLso) de fémeas
adultas de O. punicae estimadas para as formulacdes comerciais a base de nim, Off-
Neem®, Natural Neem® e Nim-I-GO® foram 0,10 (1x10° mL/L); 0,14 (1,4x10® mL/L) e
0,21% (2,1x10°® mL/L), respectivamente. Pela sobreposicdo dos intervalos de
confiangca para concentracdo letal CLso, ndo houve diferenca na toxicidade dos
produtos avaliados. Porém, Off-Neem® apresentou razéo de toxicidade de 2,1 vezes,

quando comparado a Nim-I-GO® (Tabela 1).

Tabela 1. Toxicidade de formulacdes comerciais a base de nim sobre O. punicae.
Teresina-PlI, 2018.

Tratamento GL N Inclina(;éo Clso RTso ClLogs RTos XZ
+EPM (1C95%) (1C95%)

Nim-I-GO® 3 300 2,86+0,46 0,21 - 0,78 2,3 4,11
(0,14-0,26) (0,63-1,09)

Natural Neem® 4 250 1,48+0,36 0,14 1,5 1,78 - 1,49
(0,03-0,23) (1,13-5,60)

Off-Neem® 2 300 1,98%0,40 0,10 2,1 0,71 2,5 6,42
(0,04-0,16) (0,54-1,14)

GL= grau de liberdade; N= niamero de insetos usados no teste; GL= grau de liberdade; EPM= erro
padrdo da média; IC=intervalo de confianca; RT=raz&o de toxicidade; xzz Qui-quadrado.

As concentracdes necessarias para matar 95% da populacdo (CLgs) variaram
de 0,71 (7,1uL/mL) a 1,78% (17,8uL/mL) para Off-Neem® e Natural Neem®,
respectivamente (Tabela 1). Quanto ao intervalo de confianca, Nim-I-GO® né&o
apresentou diferenca quando comparado a Off-Neem® devido a sua sobreposicéo.



58

Entretanto, vale ressaltar as baixas concentracfes necessarias para causar algum
efeito adverso aos acaros fitofagos, encontradas nos acaricidas estudados.

As inclinacbes das curvas de concentracdo-mortalidade variaram entre o0s
tratamentos, sendo a maior do Nim-I-GO® (2,86) e a menor do Natural Neem® (1,48).
Valores mais elevados de inclinagcédo da curva, indicam que pequenas variagdes na
concentragéo do produto promovem grandes variagdes na mortalidade. Os valores de
x? (qui-quadrado) foram baixos para todos os tratamentos (<7,00), indicando que a
reta € adequada para descrever a relagcdo concentracdo-mortalidade, o que
possibilitou as estimativas das concentracdes para os produtos Nim-I-GO®, Off-
Neem® e Natural Neem®,

A quantidade do principio ativo (concentracfes) de acaricidas influenciam no
efeito causado sobre organismos alvos. O acaricida natural Azamax® na concentracdo
de 0,25%, comprovou o efeito toxico de produtos a base de nim sobre acaros no
género Oligonychus, uma vez que foi obtido uma mortalidade de 87,4% da populacéo
de O. yothersi (ALVES et al., 2016). Embora A. indica possua efeito acaricida
comprovado, a formulacdo, assim, como o teor de azadiractina pode influenciar na
toxicidade do produto. Além de formulacbes comercias, oléos e extratos vegetais
também vém se destacando como atividade acaricida, como exemplo extratos de
folhas, sementes e 6leo de torta de nim ocasionam mortalidade e reducdo da taxa
instantanea de crescimento populacional de fémeas adultas de O. ilicis, a medida que
ocorre o aumento das concentracdes (MOURAO et al., 2004).

A azadiractina é encontrada principalmente nas sementes, e em menor
quantidade na casca e nas folhas do nim. Essa substancia é o principal composto
responsavel pelos efeitos toxicos aos artropodes praga. Os efeitos da azadiractina
sobre insetos e aracnideos incluem repeléncia, deterréncia alimentar, interrupcdo do
crescimento, interferéncia na metamorfose, esterilidade e anormalidades anatdbmicas
(MARTINEZ et al., 2002).

Diferentes espécies do género Olygonichus mostram-se suscetiveis a acao
acaricida de extratos vegetais. Extratos aquosos de Sapindus mukorossi L. sobre
fémeas adultas de O. coffeae, provocaram mortalidade de 50 e 95% da populagéo
nas concentracdes que variaram entre 2,13 a 13,49%, respectivamente, 48h apés
exposicao ao extrato (HANDIQUE et al., 2017), bem como extratos foliares de Annona
squamosa L. provocaram mortalidade superior a 60% de fémeas adultas de O. ilicis
apos 72 h de aplicagdo do produto (CARVALHO et al., 2008). Assim, fica evidente o
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potencial da azadiractina da mesma forma que os acaricidas naturais a base de 6leo
de nim utilizados no presente estudo como método alternativo para o controle de
acaros do género Olygonichus.

3.2 Atividade repelente dos acaricidas vegetais sobre fémeas adultas de O.
punicae

O nuamero de fémeas adultas de O. punicae atraidas para discos foliares de
eucalipto tratados com produtos a base de nim, Natural Neem® (P<0,0020) e Off-
Neem® (P<0,0221) foram significativamente menores quando comparados com 0s
discos foliares néo tratados, confirmando que os mesmos foram repelentes, enquanto
para Nim-I-GO® (P>0,0782) néo houve diferenca quando comparado a testemunha
(Figura 3). As porcentagens de repeléncia do Natural Neem®, Off-Neem® e Nim-I-GO®
foram 50,0; 43,4 e 30,3% respectivamente, e considerando o indice de Repeléncia os
produtos Natural Neem® Nim-I-GO® e Off-Neem® foram classificados como

repelentes (Tabela 2).

[ Tratados [] Nao tratados
4,3+0,51
Nim-I-GO® —t—
3,840,70
Off-Neem® 1
3,6+0,38
Natural Neem® -
T T T T T T ] T T
10 8 6 4 2 0 D 4 6 8 10

Numero de Oligonychus punicae atraidos
Figura 3. Numeros de Oligonychus punicae (MédiaxtEPM) (n = 300) em discos foliares
de mudas de eucaliptos de minijardim clonal tratados e nao tratadas com a CLso de
diferentes formulac6es comerciais a base de 6leo de nim. Teste com chance de
escolha. Temperatura de 25+2 °C, UR de 70+£10% e fotofase 12 de horas. Teresina-

Pl1, 2018.

O efeito repelente € uma propriedade relevante a ser considerada na escolha
de um produto natural para o controle de 4caros-praga. De modo geral, quanto maior
a repeléncia, menor sera a infestacao, resultando na redugéo ou supresséo da postura

e, consequentemente, do numero de acaros na planta. O niumero de estudos sobre
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propriedades repelentes de produtos a base de nim sobre acaros-praga, em especial
sobre o género Oligonychus em diversas culturas, séo crescentes. O acaricida natural
Azamax® apresentou porcentagens de até 90% de repeléncia sobre fémeas adultas
de O. yothersi em discos foliares de llex paraguariensis St Hil. apos 24 horas da
aplicacdo, sob condi¢Bes controladas de laboratério (ALVES et al., 2016). Enquanto
que Brito et al. (2006), também observaram efeito repelente da azadiractina (acaricida
natural Neemseto®) a partir das concentracdes 0,25, 0,5 e 1% sobre T. urticae, o que
proporcionou 96,3; 98,8 e 98,8% de repeléncia, respectivamente 24h apos aplicacao
do acaricida e apesar da eficacia do principio ativo azadiractina, o teor da mesma nos
produtos pode influenciar sua eficiéncia sobre artropodes.

Tabela 2. Porcentagem de Repeléncia (%), indice de Repeléncia (zEPM) e
classificacdo de formulac6es comerciais a base de 6leo de nim sobre O. punicae em

discos foliares de mudas de eucalipto de minijardim clonal. Teresina-Pl, 2018.

Tratamento Porcentagem de indice de Repeléncia Classificagdo™
Repeléncia (%) (IR) (xEPM)*
Natural Neem® 50,0 0,50+0,11 Repelente
Off-Neem® 43,4 0,70£0,22 Repelente
Nim-I-GO® 30,3 0,57+0,16 Repelente

“EPM= erro padrao da média. A classificacéo dos produtos seguiu 0 modelo de Lin et al. (1990), onde
IR = 1 (tratamento neutro), IR > 1 (tratamento atraente) e IR < 1 (tratamento repelente).

Oleos emulsionaveis e extratos vegetais (Phlogacanthus thyrsiformis Nees)
também possuem efeito repelente significativo sobre fémeas adultas de O. coffeae
utilizados nas concentragdes 4, 6 e 8% proporcionou 95; 97,5 e 97,5 % de repeléncia,
respectivamente (HANDIQUE et al., 2017). As formulacdes utilizadas nesse estudo
com Natural Neem®, Nim-I-GO® e Off-Neem® através de seus compomentes
demonstraram capacidade para ser incorporada ao manejo de artropodes praga,

como acaros Oligonychus.

3.3 Toxicidade de acaricidas para ovos de O. punicae
Os produtos Natural Neem®, Off-Neem® e Nim-I-GO® nas CLgs (1,78%: 0,78%

e 0,71%, respectivamente) definidas para adultos de O. punicae inibiram a viabilidade
de ovos (Tabela 3), evidenciando o potencial ovicida destes acaricidas. Produto
comercial a base de nim, Azamax® (250mL/100L) ocasionou uma reducédo de 98,9%
na viabilidade de ovos de O. yothersi em plantas de llex paraguariensis (ALVES et al.,
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2016), assim como o Oleo de neem a 2% (200uL/10mL) e azadiractina a 0,05%
(50uL/10mL) reduziram 60,6 e 66,6% a taxa de eclosédo de larvas de Oligonychus
oryzae (Hirst, 1926) (ASWIN et al., 2015), enfatizando o potencial emprego da
azadiractina no controle de &caros do genéro Oligonychus.

Verificou-se diferenca significativa entre os tratamentos (P<0,05). O tratamento
testemunha apresentou viabilidade de ovos significativamente maior (P<0,05) que os

demais tratamentos.

Tabela 3. Viabilidade de ovos de Olignychus punicae tratados com a ClLos de

diferentes formula¢cdes comerciais a base de 6leo de nim. Teresina-PI, 2018.

Tratamento Concentracéao Letal Viabilidade de ovos (xEPM)*
(CLss) (%) (%)

Natural Neem® 1,78 0,0+0,0 b
Off-Neem® 0,78 0,0+0,0 b
Nim-1-GO® 0,71 0,0+0,0 b

Testemunha 0,0 94,3+£3,68 a

Médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.!EPM= erro padrdo da média.

Dessa maneira, as propriedades acaricidas de produtos a base de A. indica
variam com o tipo e formulacdo do produto, periodo de exposicéo e efeito residual da
azadiractina que chega a durar de 3 a 7 dias, assim como método de aplicacdo, bem
como com o grupo taxondmico estudado (MARTINEZ, 2002; SANTOS et al., 2017). E
importante ressaltar que o presente estudo € o primeiro relato a respeito da acéo
acaricida de Natural Neem®, Off-Neem® e Nim-I-GO® no controle de O. punicae em
folnas de eucalipto de minijardim clonal, logo produtos naturais a base de nim
expressam potencial para o manejo deste acaro fitéfago em minijardim clonal de

eucalipto.

4 CONCLUSOES

Os produtos, Natural Neem®, Off-Neem® e Nim-1-GO® possuem toxicidade
sobre adultos e efeito ovicida a Oligonychus punicae. Entretanto, Natural Neem® e
Nim-I-GO® possuem maior e menor efeito repelente, respectivemente.

Com o presente estudo, destaca-se que estes produtos a base de nim
expressam potencial para o0 manejo deste acaro fitdfago em minijardim clonal de

eucalipto.
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