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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram: avaliar o efeito de diferentes concentracGes do extrato
aquoso de sementes de nim (Azadirachta indica) sobre a mosca-minadora (Liriomyza sativae)
em meloeiro; analisar a agdo desse extrato sobre os instares larvais da mosca-minadora e
verificar o efeito residual do extrato sobre a mortalidade da mosca-minadora em meloeiro. A
pesquisa foi realizada na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, em Mossor6-RN. O
estudo foi dividido em dois experimentos: no primeiro, foi analisado o efeito translaminar e
sistémico do extrato aquoso de sementes de nim sobre os instares larvais da mosca-minadora
em meloeiro, por meio de ensaios realizados em laboratorio, onde foram calculadas as
mortalidades larval, pupal e total de L. sativae, causadas pela aplicacdo via pulverizacdo e via
solo de cinco concentragdes do extrato de sementes de nim (2, 5, 10, 15 e 20 g. 100 mL™).
Também foi observado o efeito do extrato, na concentracéo de 5 g. 100 mL, sobre os instares
larvais de L. sativae. Constatamos efeito translaminar e sisttmico dos extratos aquosos de
sementes de nim e do Azamax® sobre larvas de L. sativae em meloeiro, com o incremento na
mortalidade mediante aumento da concentracdo do extrato e alta mortalidade pupal e total em
ambos os métodos de aplicacdo. O extrato na concentracdo de 5 g. 100 mL™* causou
mortalidade significativa, comparado ao controle em ambos os métodos de aplicacdo e em
todos os estédios larvais. Porém, obteve-se maior eficiéncia na pulverizacéo sobre larvas do
primeiro instar. No segundo experimento, foi analisado o efeito residual do extrato aquoso de
sementes de nim sobre a mosca minadora em meloeiro, em condi¢Oes de casa de vegetagéo,
utilizando os dois métodos de aplicacdo, no solo e pulverizado, sobre plantas de meloeiro
infestadas em diferentes intervalos de tempo apds a aplica¢do (5, 7, 10, 15 e 20 dias). O
extrato apresentou diferenca estatistica do tratamento controle nos dois métodos de aplicacao
e em todos os tempos de infestacdo. A aplicacéo via pulverizagéo do extrato causou elevada
mortalidade larval e pupal, além de baixa emergéncia de adultos, principalmente em plantas
infestadas até sete dias ap06s a aplicacdo. Nos demais tempos, houve reducdo gradual nos
efeitos dos extratos. A aplicacdo do extrato no solo causou baixa mortalidade larval durante os
20 dias do experimento, mas causou mortalidade pupal elevada em plantas infestadas apenas
no 5° dia apos a aplicacdo, com reducédo do 7° para o 20° dia. Os resultados demonstram que 0
extrato aquoso de sementes de nim causa mortalidade significativa de larvas e pupas de L.
sativae quando pulverizado sobre as folhas, com efeito residual por 20 dias, sendo mais
efetivo nos primeiros sete dias ap0s a aplicacdo. A aplicacdo do extrato aquoso de sementes
de nim via pulverizacdo apresentou maiores taxas de mortalidade larval, pupal e menor
emergéncia de adultos quando comparado & aplicacéo via solo em todos os tempos testados.
Concluiu-se que os produtos a base de nim tém efeito translaminar e sisttémico sobre a
mortalidade de L. sativae em plantas de meloeiro, ocorrendo incremento na mortalidade com
0 aumento das concentracfes do extrato e, apesar de haver consideravel mortalidade larval, os
efeitos sobre a mortalidade foram superiores na fase pupa. Também foi observada maior
eficiéncia do extrato de sementes de nim no controle L. sativae nas concentracdes superiores a
5 g. 100 mL2. Além disso, a aplicagcdo do extrato via pulverizacdo causa maior taxa de
mortalidade do que a aplicacao via solo, principalmente quando aplicada sobre larvas jovens
do 1° instar e reduz nas aplicagbes sobre larvas mais desenvolvidas. Por outro lado, a
pulverizacdo do extrato na concentracdo de 5 g.100 mL* apresentou efeito residual sobre a
mortalidade por 20 dias ap6s a aplicacdo, porém na aplicacdo via solo apresentou baixa
mortalidade nesse mesmo periodo.

Palavras-chave: Cucumis melo. Manejo Integrado de Pragas. Liriomyza sativae. Inseticidas
botanicos.



ABSTRACT

The objectives of this work were: to evaluate the effect of different concentrations of the
aqueous extract of neem seeds (Azadirachta indica); to analyze the action of this extract on
the larval stages and to verify the residual effect of the extract on the mortality of the
leafminer (Liriomyza sativae) in melon. The research was carried in Universidade Federal
Rural do Semi-Arido, in Mossor6-RN. The study was divided in two experiments: on the first,
the translaminar and systemic effect of aqueous extract of neem seeds on the larval instars of
the leafminer in melon was analyzed through laboratory tests, where larval, pupal and total
mortalities of L. sativae were calculated by spray and soil application of five concentrations of
the neem seed extract (2, 5, 10, 15 and 20 g, 100 mL"1). We observed the effect of the extract,
at the 5 g.100 mL! concentration, on the larval instars of L. sativae. We verified translaminar
and systemic effect of aqueous extracts of neem seeds and Azamax® on larvae of L. sativae
in melon, with the increase in mortality with the increase of extract concentration and high
pupal and total mortality in both methods of application. The extract at the concentration of 5
g. 100 mL* caused significant mortality compared to control in both application methods and
at all larval stages, but higher spray efficiency was obtained on larvae of the 1%t instar. In the
second experiment, the residual effect of the aqueous extract of neem seeds on the leafminer
was analyzed in greenhouse conditions, using the two methods of application in the soil and
sprayed on melon plants infested at different intervals of time after application (5, 7, 10, 15
and 20 days). The extract presented statistical difference of the control treatment in the two
methods of application and all times of infestation. The spray application of the extract caused
high larval and pupal mortality, besides low adult emergence, especially in plants infested up
to seven days after application. In the other times, there was a gradual reduction in the effects
of the extracts. The application of the soil extract caused a low larval mortality during the 20
days of the experiment, but caused high pupal mortality in infested plants only on the 5th day
after the application, with reduction from 7" to 20™ day. The results demonstrate that the
aqueous extract of neem seeds causes significant mortality of larvae and pupae of L. sativae
when sprayed on the leaves, with residual effect for 20 days, being more effective in the first
seven days after application. The application of the aqueous extract of neem seeds via
spraying showed higher rates of larval, pupal and lower emergence of adults when compared
to application via soil in all times tested. We concluded that neem-based products have a
translaminar and systemic effect on L. sativae mortality in melon plants, with an increase in
mortality due to the increase in extract concentrations, and although there is considerable
larval mortality, effects on mortality were higher in the pupal phase. We also observed higher
efficiency of neem seed extract in L. sativae mortality at concentrations higher than 5 g. 100
mL. In addition, the application of the spray extract causes a higher mortality rate than the
soil application, especially when applied to young larvae of the 1st instar and reduces in
applications on more developed larvae. On the other hand, the spraying of the extract at a
concentration of 5 g. 100 mL™ had a residual effect on mortality for 20 days after application,
but in soil application it presented low mortality in the same period.

Keywords: Cucumis melo. Integrated Pest Management. Liriomyza sativae. Botanical
insecticides.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das Cucurbitaceas mais cultivadas no mundo.
Seu fruto tem grande aceitacdo comercial gragas ao valor nutricional, sendo constituido por
90% de agua, vitaminas A, C e E, além de sais minerais, apresentando também sabor suave e
gosto adocicado devido ao elevado teor de agucares (MOREIRA et al., 2009).

A producdo brasileira de meldo em 2015 foi de 521.596 toneladas (IBGE, 2017), a
maior parte concentrada em &reas do semiarido nordestino. O cultivo de mel&o nessa regiéo
atingiu um alto nivel tecnoldgico e grande parte da producdo é destinada a exportacdo para 0s
paises da Unido Europeia e Estados Unidos da América (SALES JUNIOR et al., 2006;
GUIMARAES et al., 2008).

Apesar do aperfeicoamento das técnicas de producdo, o meloeiro é acometido por
problemas fitossanitarios durante o cultivo, principalmente no que se refere aos insetos-praga.
As principais pragas da cultura sdo: a broca-das-cucurbitaceas (Diaphania spp.), o pulgdo
(Aphis gossypii), a mosca-branca (Bemisia tabaci biotipo B) e a mosca-minadora (Liriomyza
spp.). Em meio a esse complexo de pragas, pode-se destacar a mosca-minadora, considerada
praga-chave da cultura, responsavel por causar sérios prejuizos aos produtores (ARAUJO et
al., 2007; GUIMARAES et al., 2009; COSTA-LIMA et al., 2010).

As fémeas da mosca-minadora Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae)
ovipositam no mesofilo foliar e, logo apds a eclosdo, as larvas passam a se alimentar do
mesofilo formando minas, o que reduz a capacidade fotossintética da planta e afeta
diretamente a concentracdo de solidos sollveis totais (°Brix) nos frutos (PARRELA, 1987).
As altas infestacfes causam a destruicdo completa do mesoéfilo foliar, levando a exposicéo dos
frutos ao sol, 0 que provoca a queima, comprometendo a qualidade e o valor comercial dos
frutos. Além disso, as puncturas de oviposicdo e alimentares realizadas pelos adultos podem
servir de porta de entrada para patégenos oportunistas e causar perda excessiva de agua,
levando ao tombamento de plantas jovens (GUIMARAES et al., 2009).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) no cultivo do meloeiro propde a integracdo de
diversas técnicas visando & manutencdo das populagdes das pragas abaixo do nivel de dano

econdmico (GUIMARAES et al., 2009). Porém, o principal método de controle empregado é
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0 uso de inseticidas sintéticos (LIMA et al., 2012). Existem diversas formulacdes registradas
para o controle da mosca-minadora em meloeiro (AGROFIT, 2017), mas, apesar da
importancia e eficiéncia comprovada desses produtos no controle da praga, 0 UusO
indiscriminado pode causar impactos negativos, como: selecdo de populacdes resistentes,
ressurgéncia de pragas, afetar as populacdes de insetos benéficos, além de haver risco de
intoxicacdo humana e contaminacdo ambiental (PRAKASH et al., 2008; YILDIRIM,;
CIVELEK, 2010; DIMETRY et al., 2010; SHIBERU; GETU, 2016).

A preocupacdo com 0 uso de inseticidas sintéticos e 0 aumento a exigéncia dos
consumidores tém provocado a busca por novos métodos como alternativa no controle de
pragas, entre 0s quais 0s inseticidas botanicos merecem destaque (ROSELL et al., 2008;
TOME et al., 2013). Esses inseticidas contém compostos bioativos que podem causar efeitos
adversos sobre insetos-pragas: repeléncia, regulacdo do crescimento, diminuicdo da
alimentacdo, podendo apresentar vantagens em virtude da seletividade a organismos
benéficos, serem biodegradaveis e apresentarem baixa toxicidade para mamiferos e humanos
(BOEKE et al., 2004; GONCALVES-GERVASIO; VENDRAMIM, 2007; ISMAN, 2008;
PRAKASH et al., 2008).

Vaérias espécies vegetais produzem metabolitos secundarios com efeitos comprovados
contra insetos. Uma das mais estudadas ¢ o nim (Azadirachta indica) pertencente a familia
Meliaceae, que produz uma série de compostos bioativos com propriedades inseticidas, entre
0s quais 0 mais conhecido é a azadiractina, presente em diversas partes da planta, porém mais
concentrada nas sementes (MORGAN, 2009; MORDUE et al., 2010; DEBASHRI; TAMAL,
2012).

A azadiractina é um composto com atividade bioldgica sobre mais de 550 espécies de
insetos, podendo agir como repelente, inibidor da alimentacdo, regulador de crescimento e
reproducdo, sendo letal em altas concentracBes para diversas pragas agricolas, incluindo
Liriomyza spp. (CHERRY; NUESSLY, 2010; MORDUE et al., 2010; YILDIRIM;
CIVELEK, 2010; OGBUEWU et at., 2011; DEBASHRI; TAMAL, 2012; SHIBERU; GETU,
2016). Apesar de todas essas propriedades, essa molécula é extremamente instavel e sofre
rapida degradacdo quando exposta as altas temperaturas e raios UV (KUMAR, 2008).

Existem diversos estudos sobre o efeito dos derivados de nim sobre Liriomyza spp.,
mas sdo poucos os trabalhos que avaliaram o efeito dos derivados de nim sobre L.sativae. Um
dos primeiros estudos sobre os efeitos da aplicacéo via pulverizagdo do extrato de sementes

de nim sobre L. sativae foi realizado nas culturas do feijdo (Phaseolus lunatus) e crisintemo
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(Chrysanthemum). Os autores registraram que 0 extrato causou pouca repeléncia, mas foi
altamente eficiente no controle de larvas, com efeito residual persistente por sete dias, e foi
altamente letal nas concentracdes de 0,1 e 0,05%, causando de 91 a 100% de mortalidade
(WEBB et al., 1983).

Dois estudos semelhantes testaram diferentes concentra¢des do 6leo comercial de nim
sobre L. sativae em tomateiro (Lycopersicon esculentum), em laboratério e em casa de
vegetacdo, aplicado via pulverizacédo e via solo, observando incremento na mortalidade larval
com o aumento da concentracdo, e as larvas de 1° instar foram mais susceptiveis a acdo do
6leo de nim. Também se observou o efeito residual do 6leo de nim por sete dias apos a
aplicagdo, mas houve redugdo da mortalidade larval e aumento da emergéncia de adultos na
medida em que a infestacdo foi realizada com maior intervalo de tempo apds a aplicacdo. Por
outro lado, a mortalidade larval caiu rapidamente no experimento conduzido em casa de
vegetacdo, quando comparado com o experimento em ambiente controlado (HOSSAIM;
POEHLING, 2006; HOSSAIN et al., 2008).

Hossain e Poehling (2009) estudaram o efeito residual do éleo comercial de nim
NeemAzal®-T/S e dois produtos sintéticos sobre L. sativae em tomateiro, verificando
aumento de 75,87% para 100% na mortalidade de larvas quando a concentra¢do aumentou de
5 para 10 mL. L, com efeito residual significativo sobre larvas e emergéncia de adultos
persistindo por 14 dias apds a aplicacdo na maior concentracao testada, que também causou
maior mortalidade sobre larvas do 1° e 2° instar.

O efeito do NeemAzal®-T/S 1 EC e alguns produtos sintéticos (clorantraniliprole,
hexaflumuron, chromafenozide, clorfluazuron, cyromazina, lufenuron + fenoxicarb) sobre
larvas do 1° instar de L. sativae foi testado por meio do mergulho de folhas infestadas na
calda do produto, onde 6leo de nim apresentou CLso de 8,51 mg ai/L e todos os tratamentos
provocaram uma reducdo no peso pupal e na emergéncia de adultos, porém ndo houve
interferéncia na razéo sexual comparados com o controle (KHORSHIDI et al., 2017).

Yildirim e Civelek (2010) analisaram o efeito de varios produtos que atuam como
reguladores de crescimento em insetos, entre os quais 0 6leo de nim (NeemAzal-T/S®), sobre
L. sativae em tomateiro aos 10, 14 e 23 dias apo6s a aplica¢do dos produtos. O 6leo de nim foi
um dos mais efetivos e causou significativa reducdo na emergéncia de adultos.

Recentemente, foram realizados estudos sobre o efeito dos derivados de nim sobre L.
sativae em meloeiro. Num desses trabalhos, foram avaliadas diferentes concentracdes do 6leo

de nim (Azamax®), aplicado via solo, e a maior concentragdo (1% ou 1 mL. 100 mL™)
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causou mortalidade larval de 35,7% e pupal de 49,8%. (SILVA et al., 2015). Em outro estudo,
com a aplicagdo via pulverizagdo do extrato aquoso de sementes de nim, observou-se
incremento na mortalidade larval na medida em que se aumentavam as concentracdes e
causou elevada mortalidade pupal, atingindo ~100% de mortalidade a partir da concentragédo
de 5 ¢. 100 mL* (COSTA et al., 2016). No entanto, em pesquisa realizada com a aplicacdo
via pulverizagdo e via solo do extrato aquoso de folhas de nim, foi constatada mortalidade
moderada mesmo na maior concentracdo estudada (12,5 g. 100 mL™?), chegando a 23,8% de
mortalidade larval e 65,1% de mortalidade pupal quando aplicado via pulverizacdo. Na
aplicacdo via solo, a mortalidade larval foi de 29,8% e pupal de 47,8% (SILVA et al., 2016).
Apesar das importantes contribuigdes mencionadas, ainda ndo foram estudados os
efeitos das aplicacOes dos extratos aquosos de sementes de nim, via pulverizagéo e via solo,
sobre os estadios larvais de L. sativae e o efeito residual dessas aplicacdes sobre a praga.
Diante do exposto, os objetivos desse trabalho foram avaliar o efeito da aplicagdo, via
pulverizacgéo e via solo, de diferentes concentracdes do extrato aquoso de sementes de nim (A.
indica) sobre a mosca minadora (L. sativae) em meloeiro e o efeito residual persistente apos a

aplicacdo.
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CAPITULO 2
EFEITO TRANSLAMINAR E SISTEMICO DO EXTRATO AQUOSO DE
SEMENTES DE NIM SOBRE A MOSCA-MINADORA EM MELOEIRO

RESUMO: O efeito dos extratos aquosos de sementes de nim (Azadirachta indica) sobre
Liriomyza sativae em meloeiro foi testado na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, em
Mossor0-RN. Foram realizados dois experimentos. No primeiro, foram analisadas as
mortalidades larval, pupal e total causadas na aplicagdo, via pulverizacdo e via solo, do
extrato aquoso de sementes de nim e do Azamax®, produto comercial a base do 6leo de nim.
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com sete
tratamentos: controle, cinco concentragdes do extrato de nim (2, 5, 10, 15 e 20 g. 100 mL 1) e
0 Azamax®, com 20 repeti¢bes, cada uma correspondendo a uma planta de meloeiro com
duas folhas infestadas por L. sativae. No segundo experimento, foi testada a letalidade do
extrato na concentracdo de 5 g. 100 mL, aplicado via pulverizacdo e via solo, sobre os
diferentes estadios larvais de L. sativae. Esse experimento também foi conduzido em DIC,
com quatro tratamentos: controle e trés estadios larvais de L. sativae (Li, L2 e L), com 20
repeticBes (planta de meloeiro infestada por L. sativae). Houve efeito translaminar e sistémico
dos extratos aquosos de sementes de nim e do Azamax® sobre a mortalidade L. sativae em
meloeiro, com o incremento na mortalidade larval causado pelo aumento da concentragéo do
extrato. Também ocorreu alta mortalidade pupal e total em ambos os métodos de aplicacdo. O
extrato na concentracdo de 5 ¢g.100 mL* causou mortalidade significativa comparado ao
controle em ambos os métodos de aplicacdo e todos estadios imaturos, porém foi mais efetivo
guando pulverizado sobre larvas do primeiro instar. Concluiu-se que os produtos a base de
nim tém efeito translaminar e sistémico sobre a mortalidade de L. sativae em plantas de
meloeiro, ocorrendo um incremento na mortalidade com o aumento das concentracfes do
extrato e, apesar de haver uma consideravel mortalidade larval, os efeitos sobre a mortalidade
sdo superiores na fase pupa. Também foi observada uma maior eficiéncia do extrato de
sementes de nim no controle L. sativae nas concentragdes superiores a 5 g. 100 mL*. Além
disso, a aplicagdo do extrato via pulverizacdo causa maior taxa de mortalidade do que a
aplicacdo via solo, principalmente quando aplicada sobre larvas jovens do primeiro instar, e
reduz nas aplicacOes sobre larvas mais desenvolvidas.

Palavras-chave: Cucumis melo. Liriomyza sativae. Estadios larvais. Extratos botanicos.
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TRANSLAMINAR AND SYSTEMIC EFFECT OF AQUEOUS EXTRACTS OF NEEM
SEEDS Azadiractha indica ON Liriomyza sativae IN MELON

ABSTRACT: The effect of the aqueous extracts of neem seeds (Azadirachta indica) on
Liriomyza sativae in melon was tested in the Universidade Federal Rural do Semi-Arido, in
Mossoro, RN. Two experiments were conducted. At first, we analyzed larval, pupal and total
mortality caused by the application, via spraying or via soil, of aqueous extract of neem
seedsand Azamax®, commercial product based on neem oil. The experiment was conducted
in a completely randomized design (CRD) with seven treatments: control, five concentrations
of neem extract (2, 5, 10, 15 and 20 9.100 mL™1) and Azamax®, with 20 repetitions, each one
corresponding to one melon plant with two leaves infested by L. sativae. In the second
experiment, we tested lethality of the extract at 5 g.100 mL, applied by spraying and via soil,
on the different larval stages (L:, L» and Ls) of L. sativae. This experiment was also
conducted in CRD, with four treatments: control and three larval stages of L. sativae (L1, L2
and Ls), with 20 replicates (plant of melon infested by L. sativae). There was a translaminar
and systemic effect of aqueous extracts of neem seeds and Azamax® on L. sativae mortality
in melon, with an increase in larval mortality caused by increased concentration of the extract.
There was also high pupal and total mortality in both application methods. The extract in the
concentration of 5 g.100 mL™ caused significant mortality compared to the control, in all
application methods and immature stages, but was more effective when sprayed on larvae of
the first instar. It was concluded that neem-based products have a translaminar and systemic
effect on L. sativae mortality in melon plants, with an increase in mortality due to the increase
in extracts concentrations and, despite a significant larval mortality, effects on mortality are
higher in the pupal phase. It was also observed a higher efficiency of neem seed extract in L.
sativae control at concentrations up to 5 g. 100 mL™. In addition, the application of the spray
extract causes a more mortality rate than the soil application, especially when applied to
young larvae of the first instar, reducing it in applications on more developed larvae.

Keywords: Cucumis melo. Liriomyza sativae. . Larval stages. Botanical extracts.
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1 INTRODUCAO

A mosca-minadora Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) € uma das
pragas chave da cultura do meloeiro (Cucumis melo L.) no Nordeste do Brasil, onde se
concentram 0s maiores produtores e exportadores de meldo (ARAUJO et al., 2013; IBGE,
2017). O ataque da mosca-minadora ao meloeiro ocasiona reducdo da area fotossintética da
planta e, consequentemente, do teor de sélidos solUveis totais dos frutos, o que inviabiliza a
comercializacdo da producdo (ARAUJO et al., 2007a).

Diante do ataque dessa praga ao meloeiro, torna-se imprescindivel a adocdo de
estratégias de controle, sendo o0 uso de inseticidas sintéticos o principal método utilizado
(LIMA et al., 2012), existindo varias formulacGes registradas para essa praga nessa cultura
(AGROFIT, 2017). Entretanto, o uso continuo de inseticidas pode ocasionar a selecdo de
individuos resistentes, ressurgéncia de pragas, além de aumentar o risco de contaminagéo
humana e ambiental (PRAKASH et al., 2008; GUIMARAES et al, 2009; YILDIRIM;
CIVELEK, 2010; DIMETRY et al., 2010; LIMA et al., 2012; SHIBERU; GETU, 2016).

A preocupacdo com 0 uso intensivo dos inseticidas sintéticos na agricultura tem
provocado maior interesse em pesquisas visando a inclusdo dos inseticidas botanicos no
manejo de pragas (ROSELL et al., 2008; TOME et al., 2013). Dessa forma, diversos
inseticidas botanicos vém sendo estudados, com destaque para os produtos derivados do nim
(Azadirachta indica A. Juss.) (ISMAN, 2008). Vaérios tipos de derivados de nim foram
avaliados e obtiveram resultados promissores no controle da mosca minadora em diversas
culturas, tais como: tomateiro (Lycopersicon esculentum) (HOSSAIN et al., 2008;
HOSSAIM; POEHLING, 2009; YILDIRIM; CIVELEK, 2010; YILDIRIM, BASPINAR,
2012; RAI et al., 2013; GON et al., 2014; SURADKAR; UKEY, 2014), feijoeiro (Phaseolus
vulgaris) (DEQUECH et al., 2010; DEVKOTA et al., 2016; SHIBERU; GETU, 2016;
KHORSHIDI et al., 2017), feijdo-caupi (Vigna unguiculata) (GANAPATHY et al., 2010),
fava (Vicia faba) (DIMETRY et al., 2010; ABD EL-SALAM et al., 2013) e pepino (Cucumis
sativus) (PAWAR; PATIL, 2013).

Existem poucos estudos sobre os efeitos da aplicagdo dos derivados no controle de L.
sativae em meloeiro. Entretanto, recentemente foram realizados experimentos em laboratdrio
relatando os efeitos do Oleo, extratos aquosos de folhas e de sementes de nim sobre a

mortalidade larval, pupal e total de L. sativae, com aplicagéo via pulverizagéo e via solo.
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Silva et al. (2015) relataram que o 6leo de nim (Azamax®), aplicado no solo, causou
baixa mortalidade larval e pupal, porém foi maior a mortalidade na fase de pupa como
incremento na mortalidade na medida em que aumentou a concentracdo do produto, chegando
a 49,8% de mortalidade pupal na maior concentragéo testada (10 mL. L1).

Costa et al. (2016) avaliaram o efeito da pulverizacdo do extrato aquoso de sementes
de nim aplicado sobre L. sativae em meloeiro, observando alta mortalidade. Também foi
constatado o incremento da mortalidade com o aumento da concentracdo do extrato,
ocorrendo mortalidade larval de 90% e pupal de 100% na concentracdo de 20 g. 100 mL™.
Outro estudo observou os efeitos do extrato aquoso de folhas de nim, aplicado via
pulverizacdo e via solo, registrando relagéo positiva entre a concentracdo dos extratos e a
mortalidade larval e pupal em ambos os métodos de aplicacdo e, mesmo sendo registradas
baixas taxas de mortalidade, o extrato de folhas apresentou maior efeito sobre pupas,
causando mortalidade de 65,1% na aplicacdo via pulverizacdo e 47,8% na aplicacdo via solo
na maior concentragdo testada (12,5 g. 100 mL™?) (SILVA et al., 2016).

Apesar das importantes contribuicdes citadas, ainda existem lacunas no conhecimento
sobre a influéncia do modo de aplicacdo do extrato de sementes de nim na mortalidade de
larvas da mosca-minadora, especialmente sobre os diferentes estadios larvais de L. sativae em
meloeiro. Portanto, os objetivos deste trabalho foram: 1) avaliar a acdo de diferentes
concentracdes de extrato aquoso de sementes de nim sobre L. sativae em meloeiro sob duas
formas de aplicacdo, via pulverizacdo e aplicacdo via solo; 2) avaliar o efeito do extrato
aquoso de sementes de nim na mortalidade dos diferentes estadios de desenvolvimento larval

de L. sativae.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Populacéo de L. sativae

Foram utilizados insetos provenientes da criacdo de mosca-minadora L. sativae do

Laboratorio de Entomologia Aplicada da Universidade Federal Rural do Semi-Arido

(UFERSA), que segue a metodologia recomendada por Araujo et al. (2007Db).
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2.2 Produgdo e infestagdo das plantas de meloeiro

As sementes de meldo amarelo (cv. lracema) foram plantadas em bandejas de
polietileno com 162 células. Aos 10 dias ap6s o plantio (DAP), as plantulas foram
transplantadas para recipientes plésticos com volume de 500 mL, contendo como substrato
fibra de coco e matéria orgéanica (proporcdo 3:1). As plantas foram mantidas em casa de
vegetacdo até apresentarem duas folhas desenvolvidas (20 DAP). Em seguida, as plantas
foram levadas ao laboratorio e submetidas a infestagdo da mosca-minadora, em gaiolas (0,5 m
x 0,5 m x 0,5 m) revestidas com tela antiafideo, por um periodo de 20 minutos. Cada gaiola
continha em média 150 casais com idade entre cinco e 10 dias de vida, havendo infestacédo
média de 20,15+1,25 larvas por folha. Apds a infestacdo, as plantas foram levadas de volta
para casa de vegetacdo, onde permaneceram por 72 horas, periodo necessario a eclosdo dos

ovos e inicio da formacao das minas/galerias nas folhas.

2.3 Preparo do extrato aguoso de sementes de nim

Os extratos foram preparados com sementes provenientes de frutos maduros de A.
indica coletados em plantas existentes no campus da UFERSA, em Mossor6 (S 5°12' 7,0" e
W 37°19'35,0" e 37m de altitude). Para a padronizacdo na coleta dos frutos, eles foram
coletados diretamente da planta de A. indica e selecionados os totalmente maduros, com casca
totalmente amarela e lisa, sem manchas e sem rugas, para que fossem utilizadas sementes de
frutos no mesmo estagio fenoldgico (Figura 1- frutos do tipo 5). Foi realizado o
processamento dos frutos com a retirada da casca e da polpa. Com o auxilio de peneira, as
sementes obtidas foram colocadas para secar, entre folhas de papel jornal, a sombra e em
temperatura ambiente (25 °C + 2°C) por um periodo de dez dias. ApOs esse periodo, as
sementes foram trituradas em liquidificador até que fosse obtido um pé fino e seco.

Figura 1 — Escala usada como critério de selegdo dos frutos para obtengdo das sementes que
foram utilizadas na producao dos extratos aquosos de nim.
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Para obtencdo das concentracdes a serem testadas, o pé foi diluido em agua destilada
nas concentragdes de 2, 5, 10, 15 e 20 ¢g.100 mL™* (m/V de solucéo), sendo mantidos em
repouso por 24 horas em local escuro, para evitar a degradacdo e permitir a extracdo dos
principios bioativos com efeitos inseticidas (COSTA el al., 2016). Antes da aplicacdo, 0s
extratos foram devidamente filtrados em tecido voil. Além dos extratos aquosos, foi avaliado
o efeito do 6leo comercial de nim Azamax® na dose de 300 mL.100 L?, maxima
recomendada para o controle de pragas na cultura do meloeiro (AGROFIT, 2017). O

tratamento controle foi constituido por agua destilada.

2.4 Efeito do extrato aquoso de sementes de nim sobre L. sativae

2.4.1 Agéo da aplicacdo via pulverizacdo

Para avaliacdo do efeito translaminar dos tratamentos, cerca de 72h apo6s a infestacéo
foi contabilizado o numero de larvas por folha. Para evitar o contato e a infiltracdo dos
extratos no solo e, consequentemente, a interferéncia do efeito sistémico através da absorcao
pelas raizes, realizou-se a cobertura do solo com para-filme. Em seguida, se procedeu a
aplicacdo dos tratamentos com o auxilio de pulverizador manual, sobre a superficie adaxial
das folhas infestadas. Apos a aplicacdo, as plantas foram mantidas por 72 horas em casa de
vegetacdo. Apds esse periodo, as duas folhas infestadas foram cortadas pelo peciolo e
acondicionadas em potes plasticos com agua. Os potes foram mantidos sobre pratos plasticos,
para a saida das larvas e formacéo das pupas. Apos cinco dias, 0s puparios retidos nos pratos
foram coletados, contabilizados e colocados em placas de Petri devidamente cobertas com
plastico filme, onde permaneceram até a emergéncia dos adultos. Com os dados coletados,
foram calculadas as taxas de mortalidade larval (L), pupal (P) e total (T) por meio das
respectivas formulas: L (%) = [(nGmero total de larvas — numero de larvas emergidas)
/namero total de larvas] x100; P (%) = [(nGmero de puparios — numero de adultos emergidos)
/ nimero de pupérios] x 100; T [(%) = (ndmero total de larvas — numero de adultos

emergidos) /nimero total de larvas] x100.
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2.4.2 Agéo da aplicacgéo via solo

Foram repetidos os mesmos procedimentos descritos no experimento sobre a acéo
translaminar, modificando-se apenas 0 método de aplicacdo. Adotou-se uma sé aplicacdo com
um volume de 50 mL dos respectivos tratamentos no solo préximo ao colo da planta, com o

auxilio de copo Becker graduado.

2.5 Efeito do extrato aquoso de nim sobre os diferentes estadios larvais de L. sativae

2.5.1 Acéo da aplicagéo via pulverizagéo

Antes da aplicacdo dos extratos sobre os estadios larvais, foi realizado um screening
de doses, onde se verificou que a concentracédo de 5 g.100 mL™ foi a menor concentracéo que
causou 100% mortalidade de L. sativae nas duas formas de aplicacdo, via solo e pulverizado.
Posteriormente, foi realizada a pulverizacdo do extrato aquoso de sementes de nim na
concentracdo de 5 g.100 mL* sobre plantas com 20 DAP contendo larvas do 1° (L1), 2° (L2)
e 3° (L3) instar. Procedeu-se a contagem de larvas, pupas e adultos, para determinacdo das
taxas de mortalidade larval (L), pupal (P) e total (T) causada pelo extrato aquoso de nim

quando aplicado nos diferentes instares larvais.

2.5.1 Acéo da aplicagéo via solo

Foram realizados 0os mesmos procedimentos da aplicacdo via pulverizacdo, porém
alterando-se para a aplicacdo via solo. Dessa forma, foi aplicado um volume de 50 mL de
extrato aquoso de sementes de nim na concentragéo de 5 g.100 mL™* no solo, com o auxilio de
copo graduado, préximo ao colo das plantas de meloeiro com 20 DAP, contendo larvas do 1°

(L1), 2° (L2) e 3° (L3) instar. Também foram repetidos os procedimentos de contagem.
2.6 Delineamento experimental e tratamentos
Os experimentos da acdo translaminar e sistémica dos extratos aquosos de sementes de

nim sobre L. sativae em meloeiro foram conduzidos adotando-se o delineamento experimental

inteiramente casualizado (DIC) com sete tratamentos (testemunha absoluta H>O + cinco
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concentragdes do extrato de sementes de nim: 2, 5, 10, 15 e 20 g.100 mL! + Azamax®: 0,3
mL. 100 mL™) com 20 repeticdes. Cada repeticdo correspondeu a uma planta de meloeiro
com as duas primeiras folhas definitivas infestadas.

A acdo dos extratos sobre os instares larvais, quando pulverizados ou aplicados no
solo, foi realizado em DIC com quatro tratamentos (uma testemunha e trés tratamentos,
instares larvais: L1, Lo e L3) e 20 repeticOes, cada uma representada por uma planta de
meloeiro com 20 DAP, com as duas primeiras folhas definitivas infestadas por L. sativae nos

respectivos instares.

2.7Andlises estatisticas

Os dados foram tabulados e as médias submetidas ao teste de normalidade de Shapiro-
Wilk (0=5%). Ndo havendo normalidade, foi aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis ao nivel de 5% de significancia com o auxilio do software Assistat versdo 7.7 pt
compilagdo 01.01.2017 (SILVA; AZEVEDO, 2016).

3 RESULTADOS

3.1 Efeito do extrato aquoso de nim sobre L. sativae

3.1.1 Acéo da aplicacgéo via pulverizagao

A aplicacdo dos extratos aquosos de sementes de nim via pulverizacdo causou efeito
translaminar significativo sobre L. sativae em plantas de meloeiro (Kruskal-Wallis, p<0,05)
(Tabela 1). Todas as concentragdes do extrato de nim testadas apresentaram efeito
significativo sobre a mortalidade larval, diferindo estatisticamente do tratamento controle
(4,91+0,42). Houve incremento na mortalidade larval com o aumento da concentracdo dos
extratos e a maior mortalidade foi observada na concentracdo de 20 g.100 mL*
(81,80%=2,47). Contudo, ndo houve diferenca estatistica entre a mortalidade causada pelo
extrato na concentracédo de 2 g.100 mL* (32,44+3,31) e 0 Azamax® (18,35+1,98).

O extrato aquoso de nim causou mortalidade pupal elevada a partir da menor
concentracdo de 2 g.100 mL™* (99,66+0,15), alcancando 100% a partir de 5 g.100 mL™ e ndo

diferiu estatisticamente do Azamax® (99,73+0,18) (Tabela 1). Resposta semelhante foi
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observada com relacdo a mortalidade total, onde os extratos de nim e 0 Azamax® causaram
mortalidade proxima de 100% e foram estatisticamente superiores ao tratamento controle
(9,80+0,87).

Tabela 1. Efeito da aplicagéo via pulverizagcdo do extrato aquoso de sementes de A. indica na
mortalidade de L. sativae em meloeiro.

Média (+tEP) % MORTALIDADE*

Tratamentos Concentragéo
L P T
Controle Agua destilada 4,91+0,42a 5,14+0,82a 9,80+0,87a
Azamax® 0,3mL. 100 mL? 18,35+1,98ab 99,73+0,18b  99,75+0,16b
Extrato 29.100 mL? 32,44+3,31bc 99,66+0,15b  99,78+0,16b
Extrato 5¢.100 mL? 46,28+2,87cd 100,00+0,00b 100,00+0,00b
Extrato 10 g. 100 mL* 60,33+4,47cde 100,00+0,00b 100,00+0,00b
Extrato 15g. 100 mL* 75,81+4,03de 100,00+0,00b 100,00+0,00b
Extrato 20g.100 mL* 81,80+£2,47e 100,00+0,00b 100,00+0,00b

* Mortalidade larval (L), pupal (P), total (T), médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Kruskal-Wallis (P<0,05).

3.1.2 Ac¢éo da aplicagéo via solo

Nas aplicacdes dos extratos no solo, houve relacdo positiva entre 0 aumento da
concentracdo e a mortalidade larval, porém ndo houve diferenga significativa entre as
concentracdes de 2 e 5 g.100 mL* (35,84+5,60 e 42,42+6,46, respectivamente) e o controle
(4,67+0,39) (Tabela 2). No entanto, as concentra¢cdes mais elevadas do extrato, 10, 15 e 20
g.100 mL?, e 0 Azamax® causaram mortalidade larval significativamente superior, com taxas
de73,54+4,00, 94,64+1,41, 100,00+0,00 e 70,17+3,88, respectivamente.

Na mortalidade pupal e total, houve diferenca significativa de todos os tratamentos
qguando comparados ao controle, mas ndo houve diferenca estatistica entre o extrato na
concentracdo de 2 g.100 mL* (P= 68,19+5,06; T= 81,34+2,99) e 0 Azamax® (P=66,76+6,21;
T= 88,99+2,24). A mortalidade pupal e total foi estatisticamente superior as demais nas
concentracdes de 5 (P= 98,44+0,70 e T= 100,00+0,00), 10 e 15g.100mL* (P e T=
100,00+0,00).
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Tabela 2. Efeito da aplicacdo via solo do extrato aquoso de sementes de A. indica na
mortalidade de L. sativae em meloeiro.

Média (£tEP) % MORTALIDADE*

Tratamentos Concentragéo
L P T
Controle Agua destilada 4,67+0,39a 5,12+0,84a 9,56+0,83a
Azamax® 0,3mL. 100 mL? 70,17+3,88bc  66,76+6,21b  88,99+2,24b
Extrato 29.100 mL* 35,84+5,60ab  68,19+5,06b  81,34+2,99b
Extrato 5¢.100 mL? 42,42+6,46ab  98,44+0,70c  99,28+0,33c
Extrato 10 g. 100 mL* 73,54+4,00bc  100,00+0,00c 100,00+0,00c
Extrato 15 g. 100mL? 94,64+1,41cd 100,00+0,00c 100,00+0,00c
Extrato 20 g. 100 mL? 100,00+0,00d - 100,00+0,00c

*Mortalidade larval (L), pupal (P), total (T), médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Kruskal-Wallis (P<0,05).

3. 2 Efeito do extrato aquoso de nim sobre os diferentes instares larvais de L. sativae

3.2.1 Acéo da aplicacgéo via pulverizacao

A pulverizacdo do extrato na concentracdo de 5g.10mL* apresentou diferenca
estatistica na mortalidade larval, pupal e total de L. sativae nos trés estadios larvais quando
comparada ao controle (Tabela 3). A mortalidade de larvas foi estatisticamente superior
guando a pulverizacdo foi realizada sob larvas do 1° instar (87,71+2,27) quando comparado
com 0 2° e 3° instares (70,55+3,93 e 62,28+3,04, respectivamente). Na mortalidade pupal e
total, ndo houve diferenca significativa entre os instares, com destaque para a aplicacdo sob o

1° instar, que causou 100% de mortalidade pupal e total.

Tabela 3. Efeito da aplicacéo via pulverizagdo do extrato aquoso de sementes de A. indica
sobre os diferentes estadios larvais de L. sativae em plantas de meloeiro.

Media (xEP) % MORTALIDADE

Estadio
% P T
L1 87,71+2,27c¢ 100,00+0,00b 100,00+0,00b
Lo 70,55+3,93b 96,67+2,81b 97,60+2,14b
L3 62,28+3,04b 99,78+0,22b 99,90+0,10b
Controle 2,47+1 41a 7,04+1,68a 9,48+0,80a

*Mortalidade larval (L), pupal (P) e total (T), médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Kruskal-Wallis (P<0,05).
- Larva de 1° instar (L1); Larva de 2° instar (L); Larva de 3° instar (L3).
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3.2.2 Ac¢éo da aplicagéo via solo

O extrato aplicado no solo (5,0 g.100 mL!) causou baixa taxa de mortalidade larval
quando aplicado sobre larvas do 1°, 2° e 3° instares, com taxas de mortalidade de 15,40+2,13,
20,07+£3,34 e 21,52+3,90, respectivamente, ndo havendo diferenca estatistica entre eles.
Porém, todas as aplicacdes foram diferentes estatisticamente do controle (2,78+1,37), que ndo
recebeu a aplicacdo o extrato (Tabela 4). Além disso, houve diferenca estatistica para
mortalidade pupal e total das aplicacdes do extrato sobre os instares larvais com relagdo ao
controle, com maiores taxas de mortalidade nas aplicagdes sobre larvas do 1° e 2° instares (P=
89,56+2,52; T= 92,39+1,40 e P= 86,54+2,18;T=89,68+1,89, respectivamente), mas quando
aplicados nas larvas do 3° instar a mortalidade pupal e total foi menor (P=76,75+£2,59 e T=
79,93+2,41).

Tabela 4. Efeito da aplicacéo via solo do extrato aquoso de sementes de A. indica sobre os
diferentes estadios larvais de L. sativae em plantas de meloeiro.

Média (xEP) % MORTALIDADE

Estadio
R P T
Ly 20,07+3,34b 89,56+2,52¢ 92,39+1,40c
L> 21,52+3,90b 86,54+2,18bc 89,68+1,89c
Ls 15,40£2,13b 76,75+2,59b 79,93+2,41b
Controle 2,78+1,37a 7,05+1,69a 9,76+0,99a

*Mortalidade larval (L), pupal (P) e total (T), médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si
pelo teste de Kruskal-Wallis (P<0,05).
- Larva de 1° instar (L1); Larva de 2° instar (L); Larva de 3° instar (L3).

4 DISCUSSAO
4.1 Efeito do extrato aquoso de nim sobre L. sativae
4.1.1 Acéo da aplicagéo via pulverizagao
Os compostos inseticidas presentes no extrato aquoso de sementes de nim
apresentaram efeito translaminar. A aplicacdo via pulverizacdo causou a morte de larvas de L.

sativae em meloeiro mesmo na menor concentragéo testada (2 g.100mLt). Houve incremento

na mortalidade com o aumento da concentragdo do extrato e a maior concentragéo (20 g.100
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mL™?) provocou a maior mortalidade larval. Também foi observada alta eficiéncia de
mortalidade pupal e total, pois a maior parte dos insetos que sobreviveram na fase larval
morreu na fase de pupa, ocorrendo baixa emergéncia de adultos, mesmo nas menores doses
testadas.

A eficiéncia na mortalidade de larvas é uma qualidade desejada nos inseticidas para o
controle de insetos minadores (WEBB et al., 1983; GONCALVES-GERVASIO;
VENDRAMIM, 2007), j& que é nessa fase que causam o dano & cultura (GUIMARAES et al.,
2009; ARAUJO et al., 2013). Estudos anteriores destacam que a concentracdo influencia na
eficacia e modo de acdo dos compostos de nim, principalmente em condic6es de laboratdrio
(GAHUKAR, 2014).

Extratos e produtos formulados a base de nim tém ocasionado mortalidade em larvas
de insetos minadores, por exemplo, na aplicacdo do extrato sementes de nim sobre imaturos
de Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae). Em tomateiro, as concentragoes
de 0,5; 1 e 5% provocaram mortalidade de 57,0; 96,8 e 100% de mortalidade (GONCALVES-
GERVASIO; VENDRAMIM, 2007). O NeemAzal T/S aplicado sobre L. sativae em
tomateiro, em condi¢cfes de casa de vegetacdo, registrou um aumento de 75,87% para 100%
na mortalidade de larvas como o aumento da concentracdo de 5 para 10 mL.L™, infestado 24
horas apds a aplicagdo (HOSSAIN; POEHLING, 2009). Além disso, existem relatos do
incremento da mortalidade de larvas de L. sativae com o aumento da dose do extrato aquoso
de nim em meloeiro, com as concentracdes de 1 a 20 g.100 mL™* e a mortalidade larval
variando de 19,9 2 91,8% (COSTA et al., 2016).

Porém, resultados de experimentos com o uso de dleo de nim sdo controversos. Em
experimentos com dois produtos comerciais (Margosan-O e Neem-Azal-S), pulverizados
sobre L. trifolli em feijoeiro, o Neen-Azal-S causou uma mortalidade larval moderada
(45,3%) em alta concentracdo (2%) e o Margosan-O ndo causou mortalidade significativa de
larvas em nenhuma das concentragdes utilizadas (DIMETRY et al., 1995). Por outro lado,
testes de campo com pulverizacdo do 6leo de nim (1%) sobre L. trifolii em tomateiro reduziu
o0 dano nas folhas e aumentou a producéo de frutos (18,78 t. ha), significativamente superior
ao tratamento controle (9,52 t. ha') (WANKHEDE et al., 2007). Em dois diferentes estudos,
0 NeemAzal®-T/S aplicado L. sativae e L. trifolii em tomateiro causou alta mortalidade de
larvas (HOSSAIN; POEHLING, 2009; YILDIRIM; BASPINAR, 2012). Os diferentes
resultados podem ter sido influenciados por diversos fatores, entre os quais: a concentracgao do

produto, o teor de azadiractina em cada produto, as condi¢cbes ambientais e 0 momento da
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aplicacdo (GAHUKAR, 2014). Estudos relatam a maior eficicia da pulverizacdo dos
derivados de nim sobre pupas do que larvas, devido a interferéncia da azadiractina na
metamorfose do inseto (HOSSAIN; POEHLING, 2006; YILDIRIM; CIVELEK, 2010;
COSTA et al., 2016). Experimentos semelhantes observaram o efeito da pulverizacdo com
6leo de nim (Neem Azal-S e Margosan-O) em concentraces de 1 e 2% causando baixa
emergéncia de adultos de Liriomiza trifolii em feijoeiro (DIMETRY et al, 1995). Essa alta
mortalidade pupal e total possivelmente tem relacdo com a ingestdo e o acumulo de
azadiractina na fase larval, que apresenta efeito toxico na fase de pupa (IRIGARAY et al.,
2010).

O Azamax® na concentracdo recomendada (300 mL.100 L ou 0,3%) proporcionou
baixa mortalidade larval quando comparado com o extrato nas concentracfes acima de 5 g.
100 mL1, porém nédo houve diferenca significativa na mortalidade pupal e total, mostrando
maior acdo sobre pupas devido & azadiractina, principio ativo desses produtos, apresentar
maior eficiéncia sobre pupas (HOSSAIN et al., 2008; PINEDA et al., 2009; OGBUEWU et
al., 2011).

4.1.2 Acéo da aplicacéo via solo

A aplicacéo dos extratos no solo causou baixa mortalidade de larvas de L. sativae nas
menores concentracdes testadas (2 e 5 g.100 mL™?), mas nas maiores concentracdes (10, 15 e
20 g.100 mL1) e com o Azamax® houve nitido efeito sistémico e alta mortalidade. A
ingestdo de extratos de sementes de nim a partir da concentracdo de 5 g.100 mL* causou
elevada mortalidade pupal e total (~100%), onde a maioria das larvas sobreviventes na fase de
larva, morreu na fase de pupa. Essa resposta foi observada nos dois métodos de aplicacdo
testados. A mortalidade pupal e total foi significativa para o Azamax® e todas as
concentracfes dos extratos, que resultaram em aproximadamente 100% de mortalidade a
partir da dose de 59.100 mL!; na dose de 2 g.100 mL, observa-se a formagéo de pupas, mas
ocorre baixa emergéncia de adultos.

Diversos estudos demonstram a acéo sisttémica dos extratos de sementes de nim e
corroboram com esses resultados. Numa das primeiras pesquisas com extratos etanoicos de
sementes de nim (0,4%) aplicados no solo, foi constatada mortalidade larval 84% e 95% de L.
trifolii em crisdntemo e diminui¢do na alimentagdo das larvas sobreviventes (LAREW et al.,

1985). Também foi observada a acdo sistémica dos extratos de sementes de nim sobre T.
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absoluta em tomateiro. Em condic¢des de semi-campo, 0s compostos inseticidas presentes nos
extratos foram capazes de atingir as larvas na parte aérea do tomateiro, aumentando a
mortalidade larval de 48,3-100% com o aumento da concentracdo de 0,5-10,0% e também
causam mortalidade significativa de ninfas de Bemisia tabaci biotipo B (BALDIN et al.,
2007; GONCALVES-GERVASIO; VENDRAMIM, 2007).

Os produtos comerciais a base de 6leo de nim aplicados via solo também tém
apresentado agdo sistémica sobre L. sativae. Hossain et al. (2008) testaram o NeemAzal®-U
aplicado no solo sobre L. sativae em tomateiro, observando mortalidade significativa de
larvas, chegando a 100% nas concentracdes de 2,25 e 3 g.L* aplicado 1 dia apés a infestacéo.
Esse efeito foi diminuido na medida em que houve reducdo da concentracdo e com 0 aumento
do intervalo de aplicacdo apos a infestacdo, de modo que aos cinco dias atingiu baixas taxas
(36,04%) na concentragdo de 0,75 g.LL. Silva et al. (2016) verificaram que a aplicacdo no
solo do Azamax® na maior concentracdo testada (1% ou 1 mL. 100 mL?) provocou
mortalidade de 35,7% das larvas de L. sativae em meloeiro.

Resultados semelhantes aos constatados no presente estudo foram relatados por Costa
et al. (2016), que testaram diversas concentracdes de extratos de sementes de nim pulverisado
sobre larvas de L. sativae em meloeiro e na concentracdo de 5 g.100 mL™! registraram
mortalidade larval de 50,1% e pulpal de 99,4%. Estudos demonstram que extratos em
concentracdes elevadas causam alta mortalidade larval, mas em menores concentracfes tém
baixa letalidade, porém, mesmo em baixa concentracdo causa mortalidade na fase de pupa,
isso estd relacionado com o efeito fisiolégico da azadiractina atuando como antagonista
hormonal nessa fase, o que afeta diretamente a metamorfose do inseto (HOSSAIN et al.,
2008; PINEDA et al., 2009; OGBUEWU et al., 2011). As pesquisas com bioinseticidas visam
principalmente a encontrar produtos com eficiéncia compativel com os produtos sintéticos,

gue possam ser integrados ao manejo da praga e que tenham viabilidade econémica.
4.2 Efeito do extrato aquoso de nim sobre os diferentes estadios larvais de L. sativae
4.2.1 Acéo da aplicagéo via pulverizagao
Os extratos aquosos e o0 6leo de nim quando pulverizados causaram alta mortalidade

de larvas da mosca-minadora, proxima a 100%, independentemente do instar aplicado, porém

foi maior quando pulverizado sob larvas de 1° instar. A mortalidade pupal e total foi elevada
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independentemente do estadio imaturo em que foi realizada a aplicagdo. Outros estudos com
derivados de nim corroboram com esses resultados e demonstram maior susceptibilidade de
larvas jovens a acdo dos compostos toxicos do nim (HOSSAIN et al., 2008; IRIGARAY et
al., 2010; SHARMA et al., 2014). Atribui-se a maior toxicidade dos derivados de nim na fase
de pupa a acdo da azadiractina, principalmente por reduzir a alimentacdo, interferir na acéo
hormonal, retardar desenvolvimento e prejudicar a metamorfose na fase de pupa (PRAKASH
etal., 2008; CORREIA et al., 2009, IRIGARAY et al., 2010).

4.2.2 Acéo da aplicagéo via solo

Com relacdo a insetos minadores, se espera que 0s inseticidas possam impedir o dano
causado pela larva, mas a aplicagdo dos extratos via solo causou baixa mortalidade larval,
porém pode-se observar maior efeito na aplicacdo sobre larvas jovens do 1° e 2° instar. Por
outro lado, a mortalidade pupal e total foi elevada, 0 que mostra que 0s insetos que
sobreviveram a acdo dos compostos toxicos dos extratos na fase de larva foram afetadas na
fase de pupa. Pesquisa semelhante realizada em tomateiro, em casa de vegetagdo, constatou
que a aplicacdo de NeemAzal® no solo afetou a sobrevivéncia das larvas, causando maior
mortalidade no 1° instar, independentemente da concentracdo aplicada (HOSSAIN et al.,
2008). Em estudos com aplicacdo de NeemAzal T/S (4% v/v) sobre L. sativae, também em
tomateiro, foi observado que os compostos do nim apresentam maior efeito sobre pupas do
que larvas (YILDIRIM; CIVELEK, 2010). Atribui-se esse fendmeno a acdo da azadiractina,
ingrediente com maior atividade tdxica, que possui efeito fisiolégico e, em altas
concentracfes, pode interromper a ecdise e seu modo de acdo depende da ingestdo
(HOSSAIM et al., 2008; CORREIA et al., 2009).

O extrato aquoso de sementes de nim demonstrou potencial para integrar no manejo da
mosca-minadora no cultivo do meloeiro, porém ha necessidade de estudos complementares
com relacdo ao efeito residual, eficiéncia em condigdes de semi-campo e campo, integracdo
com outros métodos de controle e impactos sobre insetos benéficos associados a cultura do

meloeiro.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os produtos a base de nim tém efeito translaminar e sistémico sobre a mortalidade de
L. sativae em plantas de meloeiro. A mortalidade da mosca-minadora na fase de larva sofre
um incremento com 0 aumento da concentracdo do extrato, mas seus efeitos ficam evidentes
na fase de pupa.

Em condic6es de laboratorio, a eficiéncia do extrato de sementes de nim no controle L.
sativae foi maior nas concentragdes superiores a 5 g. 100 mL. Além disso, a aplicacdo do
extrato via pulverizagdo causa maior taxa de mortalidade do que a aplicacdo via solo,
principalmente quando aplicada sobre larvas jovens do 1° instar. apresentando menor

mortalidade quando aplicadas sobre larvas mais desenvolvidas do 2° e 3° instares.
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CAPITULO 3
EFEITO RESIDUAL DO EXTRATO AQUOSO DE SEMENTES DE NIM SOBRE A
MOSCA-MINADORA EM MELOEIRO

RESUMO: O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito residual do extrato aquoso de
sementes de nim (Azadirachta indica) sobre a mosca-minadora (Liriomyza sativae) no
meloeiro, utilizando dois métodos de aplicacdo, através da pulverizacdo na superficie adaxial
das folhas e aplicado no solo (50 mL). Foi realizado um experimento para cada método de
aplicacdo, em condigdes de casa de vegetacdo, e em ambos se utilizou a concentracdo de 5
g.100mL* do extrato aquoso de sementes de A. indica. Os dois experimentos foram
conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (tempos de
infestacdo apos a aplicacdo: 5, 7, 10, 15 e 20 dias. Em cada tempo, foi utilizada uma
testemunha (em que foi aplicada a agua destilada) e 20 repeticdes (uma planta de meloeiro
infestada por L. sativae). Todos os tratamentos diferiram estatisticamente do tratamento
controle em todos os tempos de infestagdo. Porém, foram observados diferentes efeitos de
acordo com o método de aplicacdo. A pulverizacdo do extrato causou elevada mortalidade
larval, pupal e baixa emergéncia de adultos, principalmente em plantas infestadas até sete dias
apos a aplicacdo. ApoOs esse tempo, houve reducdo gradual nos efeitos dos extratos. A
aplicacdo de extratos de solo causou baixa mortalidade larval e manteve-se no mesmo nivel
durante 20 dias do experimento, mas a mortalidade na pupa foi alta em plantas infestadas até
0 quinto dia ap6s a aplicacdo, com reducdo clara entre o sétimo e o vigésimo dia. Os
resultados demonstram que, em condicOes de casa de vegetacdo, 0 extrato aquoso de sementes
de nim causa mortalidade significativa de larvas e pupas de L. sativae quando pulverizado
sobre as folhas, com prevaléncia do efeito residual por 20 dias, sendo mais efetivo nos
primeiros sete dias apds a aplicacdo. A aplicacdo do extrato aquoso de sementes de nim via
pulverizagdo apresentou maiores taxas de mortalidade larval, pupal e menor emergéncia de
adultos em todos os tempos testados quando comparada a aplicagdo no solo.

Palavras-chave: Cucumis melo. Liriomyza sativae. Inseticidas botanicos. Azadirachta indica.
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RESIDUAL EFFECT OF AQUEOUS EXTRACTS OF NEEM SEEDS ON
LEAFMINER IN MELON

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the residual effect of the aqueous
extract of neem (Azadirachta indica) seeds on the leafminer (Liriomyza sativae) in the melon,
using two methods of application, by spraying on the adaxial surface of the leaves and applied
to the soil (50 mL). An experiment was carried out for each application method under
greenhouse conditions, and in both the concentration of 5g. 100mL* of the aqueous extract of
seeds of A. indica. The two experiments were conducted in a completely randomized design
with five treatments (infestation times after application: 5, 7, 10, 15 and 20 days. At each
time, a control was used (in which the distilled water was applied) and 20 replicates (a plant
of melon infested by L. sativae). All treatments differed statistically from control treatment at
all times of infestation. However, different effects were observed according to the application
method. The extract spray caused high larval, pupal mortality and low adult emergence,
especially in infested plants up to seven days after application. After that time, there was a
gradual reduction in the effects of the extracts. The application of soil extracts caused low
larval mortality and remained at the same level during 20 days of the experiment, but pupal
mortality was high in infested plants until the fifth day after application, with evident
reduction from the seventh to the twentieth day. The results demonstrate that, under
greenhouse conditions, the aqueous extract of neem seeds causes significant mortality of
larvae and pupae of L. sativae when sprayed on the leaves, with a prevalence of the residual
effect for 20 days, being more effective in the first seven days after the application. The
application of the aqueous extract of neem seeds via spraying had higher rates of larval, pupal
mortality and lower emergence of adults at all times tested when compared to soil application.

Keywords:Cucumis melo. Liriomyza sativae. Botanical insecticides. Azadirachta indica.
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1 INTRODUCAO

O cultivo do meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das principais atividades agricolas da
regido Nordeste do Brasil (IBGE, 2017). Dentre os principais entraves para a producdo de
meldo, estdo os problemas com insetos-praga, com destaque para a mosca-minadora
Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae) (COSTA-LIMA et al.,, 2010; ARAUJO et al.,
2013). As fémeas desse inseto ovipositam nas folhas da planta hospedeira e, logo apés a
eclosdo, as larvas passam a se alimentar do meséfilo foliar, produzindo galerias (minas),
reduzindo a capacidade fotossintética. Como consequéncia, ha reducdo no teor de solidos
sollveis nos frutos, inviabilizando-os comercialmente (ARAUJO et al., 2013). Alem disso, as
puncturas realizadas pelas fémeas durante a oviposic¢ao ou alimentacao pode servir de porta de
entrada para patdégenos (KANG et al., 2009).

Apesar de o manejo integrado da mosca-minadora no meloeiro preconizar o uso de
diversas estratégias de controle, o principal método utilizado ainda é o quimico, por meio da
aplicacdo de inseticidas sintéticos (GUIMARAES et al., 2008; LIMA et al., 2012). Além
disso, existem apenas sete ingredientes ativos registrados para o controle da mosca-minadora
no meloeiro: abamectina, ciromazina, cloridato de cartape, ciantraniliprole, fenpropatrina,
abamectina+clorantraniliprole e espinetoram (AGROFIT, 2017).

Nas Ultimas décadas, tem-se estudado novas possibilidades para mitigar a utilizacao de
inseticidas sintéticos, pois 0 uso continuo desses pesticidas pode ocasionar aumento de
populacbes de pragas resistentes, ressurgéncia de pragas, reducdo na populacdo de insetos
benéficos, além de representar um risco de contaminagdo humana e ambiental (GUIMARAES
et al., 2009; YILDIRIM; CIVELEK, 2010; DIMETRY et al., 2010; LIMA et al., 2012;
SHIBERU; GETU, 2016). Nesse cenario, 0s inseticidas botanicos tém sido avaliados como
uma alternativa e apresentado resultados promissores na supresséo de populagdes de insetos-
praga, além de apresentarem rapida degradacdo no ambiente e baixa toxicidade a inimigos
naturais (HOSSAIN; POEHLING, 2006).

Existem diversas familias de plantas que produzem substancias com atividade
inseticida, entre as quais uma das mais estudadas é a familia Meliaceae, com destaque para o
nim (Azadirachta indica A. Juss), que produz diversos aleloquimicos toxicos a insetos. Entre
esses compostos, 0 mais estudado € a azadiractina, presente em diversas partes da planta,
porém mais concentrada nas sementes (MORGAN, 2009; MORDUE et al., 2010;
DEBASHRI; TAMAL, 2012).

A azadiractina é um composto com atividade bioldgica sobre mais de 550 espécies de
insetos (DEBASHRI; TAMAL, 2012). Essa substancia atua como repelente, inibidor da
alimentacdo, regulador de crescimento e reproducdo. Em altas concentragdes, é letal para
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diversas pragas agricolas, inclusive para insetos do género Liriomyza (CHERRY; NUESSLY,
2010; MORDUE et al., 2010; YILDIRIM; CIVELEK, 2010; OGBUEWU et at., 2011). Uma
das principais limitacbes para o uso dos derivados do nim é a rapida degradacdo da
azadiractina quando exposta a fatores ambientais, como altas temperaturas e incidéncia de
raios UV (KUMAR, 2008).

Recentemente, foram realizados estudos para analisar o efeito dos derivados de nim
sobre L. sativae em meloeiro, aplicados através de pulverizagdo e via solo. Silva et al. (2015)
avaliaram diferentes concentra¢fes do 6leo de nim Azamax®), aplicado via solo, e a maior
concentracdo (1% ou 1 mL. 100 mLt) causou mortalidade larval de 35,7% e pupal de 49,8%.
Outro estudo com a aplicacdo via pulverizacdo do extrato aquoso de sementes em plantas de
meloeiro infestadas por L. sativae, houve incremento na mortalidade com o aumento da
concentracgédo e foram altamente eficientes na mortalidade pupal, atingindo ~100% a partir da
concentracdo de 5 g. 100 mL* (COSTA et al., 2016). No entanto, Silva et al. (2016)
constataram que o extrato de folhas de nim, aplicado via pulverizagdo sobre larvas de L.
sativae em meloeiro, causou mortalidade moderada mesmo na maior concentracao estudada
(12,5 g. 100 mL™1), chegando a 23,8% de mortalidade larval e 65,1% de mortalidade pupal.
Porém, esse mesmo extrato, quando aplicado via solo, causou mortalidade larval de 29,8% e
pupal de 47,8% (SILVA et al., 2016).

Apesar da importante contribuigdo desses estudos, ainda sdo escassas as informagoes
com relacdo ao tempo de persisténcia dos residuos ap6s a aplicacdo, via pulverizagdo e no
solo, do extrato aquoso de sementes de nim sobre L. sativae em meloeiro. Diante do exposto,
0 objetivo desse estudo foi avaliar o efeito residual do extrato aquoso de sementes de A.
indica na mortalidade de L. sativae no meloeiro, por meio de duas formas de aplicacdo, em
condigdes de casa de vegetagéo.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Populagéo de L. sativae

Os insetos utilizados foram obtidos da criagdo da mosca-minadora L. sativae do
Laboratorio de Entomologia Aplicada da Universidade Federal Rural do Semi-Arido

(UFERSA), Mossoré - RN. A criacdo dos insetos foi mantida de acordo com a metodologia
proposta por Araujo et al. (2007).
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2.2 Producéo das plantas de meloeiro

Para obtencdo das plantas de meloeiro, as sementes foram plantadas em bandejas de
polietileno com 164 células e transplantadas aos 10 dias ap6s o plantio (DAP) para vasos
plasticos com capacidade de 500 mL. Durante seu desenvolvimento, as plantas foram
irrigadas duas vezes ao dia com um volume aproximado de 100 mL de agua por planta. As
plantas s6 foram utilizadas nos experimentos aos 20 DAP, quando apresentavam duas folhas
desenvolvidas. Todo o processo de producdo e desenvolvimento das plantas ocorreu dentro de

casa de vegetacdo protegida com tela antiafideo.

2.3 Preparo do extrato aquoso de sementes de A. indica

Os extratos foram preparados com sementes retiradas de frutos maduros coletados em
plantas de A. indica existentes em Mossor6—RN (Os frutos foram coletados, tiveram a casca e
a polpa removida, com auxilio de uma peneira). Apés esse procedimento, as sementes foram
colocadas para secar a sombra e em temperatura ambiente (25+1,0 °C), acondicionadas entre
folnas de jornal dentro de bandejas de polietileno, por um periodo de dez dias.
Posteriormente, as sementes secas foram trituradas em liquidificador até a obtencdo de um p6
fino e homogéneo. O po6 foi diluido em agua destilada na concentragdo de 5 g.100mL™* (m/v)
(concentracdo estabelecida através de screening realizado antes do experimento), sendo
mantido em descanso por um periodo de 24 horas em local escuro, para evitar a degradacéo e
permitir a extracdo dos principios bioativos com efeitos inseticidas (COSTA et al., 2016). Em

seguida, os extratos foram devidamente filtrados em tecido voil e imediatamente aplicados.

2.4 Acéo residual do extrato aquoso de sementes de A. indica sobre L. sativae em

meloeiro

2.4.1 Aplicacgéo via pulverizacdo

Para esta avaliagédo, plantas com duas folhas desenvolvidas foram retiradas da casa de
vegetacdo e pulverizadas com a solucdo do extrato aquoso de sementes de nim. A
pulverizacdo foi realizada no periodo da manhd, com auxilio de um pulverizador manual

pressurizado com uma taxa de fluxo de 4,0 mL/s e de aplicacdo de 1,6 mg/cm?,
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correspondendo a um volume médio de 4 mL/planta, de acordo com Araujo et al. (2015). As
plantas tiveram o solo do vaso devidamente protegido com para-filme, para evitar a infiltragcdo
dos extratos no solo. Apds a aplicacdo, as plantas foram levadas de volta para a casa de
vegetacdo, onde permaneceram até 0 momento de serem infestadas.

Com 5, 7, 10, 15 e 20 dias apés a aplicagdo do extrato de nim, 20 plantas por cada
periodo de tempo mencionado foram submetidas a infestacdo em laboratorio. Durante a
infestacdo, as plantas foram colocadas em gaiolas de madeira (0,5 m x 0,5 m x 0,5 m)
revestidas com tela antiafideo, contendo aproximadamente 150 casais de L. sativae com idade
entre cinco e dez dias, por um periodo de 20 minutos, o0 que produziu uma infestacdo média
de 20 larvas por folha. Apds a infestacdo, as plantas foram levadas de volta para casa de

vegetacao.

2.4.2 Aplicagéo via solo

Na avaliacdo da acdo sistémica residual, o extrato aquoso de sementes de nim foi
aplicado em cada planta, com o auxilio de um recipiente graduado, em dose Unica de 50mL da
solucdo do extrato aquoso. A solucao foi aplicada no solo do vaso, préximo ao colo da planta.
Apos a aplicacdo, foram realizados os mesmos procedimentos citados no item anterior.

2.5 Avaliacoes

Os experimentos para avaliar a agdo residual, translaminar e sistémica, dos extratos
aquosos de sementes de nim sobre L. sativae em meloeiro foram realizados em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), sendo sete tratamentos (uma testemunha absoluta com agua
destilada e seis diferentes tempos de infestacdo: 5, 7, 10, 15 e 20 dias apds a aplicagdo do
extrato de sementes de nim) com 20 repeti¢cdes, cada uma correspondente a uma planta de
meloeiro, que recebeu a aplicacéo prévia do extrato, através de pulverizacdo da parte aérea ou
no solo, préximo ao colo da planta.

Apos a infestacdo, as plantas foram mantidas por 72h em casa de vegetacdo. Passado
esse periodo, as plantas infestadas foram levadas ao laborat6rio para contagem e registro do
numero de larvas, com auxilio de microscopio estereoscopico. Para realizacdo da contagem,
foram consideradas apenas as duas folhas presentes na planta no momento da aplicagéo, via

pulverizacdo ou no solo. Apds a contagem de larvas, 0s vasos contendo as plantas foram
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acondicionados separadamente dentro de bandejas pléasticas de coloracdo branca, para
obtencédo dos puparios. Os puparios obtidos de cada planta foram contados e transferidos para
placas de Petri cobertas com filme plastico, para contagem e registro do nimero de adultos
emergidos. Foram calculadas as taxas de mortalidade larval (ML), pupal (MP) e emergéncia
de adultos (EA), através das respectivas férmulas: ML (%) = [(ndmero total de larvas —
namero de larvas emergidas) /nimero total de larvas] x100; MP (%) = [(nimero de puparios —
numero de adultos emergidos) /numero de puparios] x 100; EA (%) = numero de adultos
emergidos x 100/ namero total de larvas. Asmédias de mortalidade larval e pupal de cada
tratamento foram corrigidas de acordo com a férmula de Abbott (1925): MC (%) = (Mtrat-
Mtest/100-Mtest) x100, onde: MC = mortalidade corrigida, Mtrat = mortalidade observada do
tratamento e Mtest = mortalidade da testemunha.

2.6 Analises estatisticas

Os dados foram tabulados em planilha eletronica e as médias obtidas foram
comparadas pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de significancia por
meio do software Assistat versdo 7.7 pt compilagéo 01.01.2017 (SILVA; AZEVEDO, 2016).
As médias foram submetidas a analise de regressao de acordo com as formas de aplicacdo dos
extratos, via pulverizagdo ou no solo. Os resultados estimados foram representados na forma

de gréaficos com o auxilio do software Excel®.

3 RESULTADOS

3.1 Mortalidade larval

A mortalidade larval de L. sativae diminuiu na medida em que a infestagdo foi
realizada com um maior intervalo de tempo da pulverizacéo do extrato aquoso de nim (Figura
2). A mortalidade causada pelo extrato aplicado via pulverizagdo foi de 99,46% em plantas
infestadas cinco dias e reduziu para 44,37% aos 20 dias ap6s a aplicacdo via pulverizacdo. Na
aplicacdo do extrato via solo, também ocorreu reducéo na mortalidade larval de L. sativae ao
longo do periodo dos 20 dias apds a aplicacdo, indo de 64,56% aos cinco dias para 25,26%

aos 20 dias. Contudo, verificou-se maior redu¢do na mortalidade dos cinco (64,56%) para os
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sete dias apds a aplicacdo (44,03%), com lenta reducdo nos tempos de 10, 15 e 20 dias ap6s a
aplicacdo, com médias de mortalidades de 33,12%, 27,30% e 25,26%, respectivamente.
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Figura 2 — Efeito do extrato aquoso de sementes de nim sobre a mortalidade larval da mosca-
minadora em meloeiro, submetido a diferentes tempos de infestacdo (efeito residual), em
condicdes de casa de vegetacdo com duas formas de aplicacéo, via pulverizacdo e no solo.
Nivel de significancia: * p< 0,05; **p< 0,01.

3.2 Mortalidade pupal

A mortalidade pupal de L. sativae foi reduzida com o aumento do tempo de infestagéo
ap6s a aplicacdo do extrato via pulverizacdo (Figura 3). Houve reducdo gradual de
mortalidade pupal de 98,09% para 74,99% entre os cinco e 20 dias apds a aplicacdo via
pulverizacdo. Tambeém apresentou uma elevada mortalidade pupal nas plantas infestadas aos
cinco (98,09%), sete (95,01%) e dez (90,39%) dias ap6s a aplicacdo, havendo decréscimo de
mortalidade de 82,69% para 74,99% aos 15 e 20 dias ap0s a aplicacdo. Porém, quando o
extrato foi aplicado via solo, constatou-se maior reducdo na mortalidade pupal nas plantas
infestadas entre cinco e sete dias ap6s a aplicacdo, passando de 78,46% para 61,81%,
respectivamente. Nas plantas infestadas aos 10 (52,96%), 15 (48,24%) e 20 (46,58 %) dias
apos a aplicagéo, ocorreu estabilidade na mortalidade pupal, mas com tendéncia de queda.
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Figura 3 — Efeito do extrato aquoso de sementes de nim sobre a mortalidade pupal da mosca-
minadora em meloeiro, submetido a diferentes tempos de infestagédo (efeito residual), em
condicdes de casa de vegetacdo com duas formas de aplicacéo, via pulverizacdo e no solo.
Nivel de significancia: * p< 0,05; **p< 0,01.

3.3 Emergéncia de Adultos

Quando o extrato aquoso de sementes de nim foi pulverizado nas folhas, constatou-se
reducdo na emergéncia de adultos de L. sativae, com esta emergéncia sendo um pouco maior
ao longo do tempo apds a pulverizacdo (Figura 4). Até 10 dias ap6s a pulverizacdo, a
emergéncia de adultos foi inferior a 5%, ndo apresentando diferenca estatistica entre si, de
acordo com o teste de Kruskal-Wallis (p<0,05). Entretanto, aos 15 e 20 dias as emergéncias
de adultos foram um pouco maiores, 11,47% e 9,48%. Na aplicacdo via solo, apesar de a
emergéncia ser inferior a 50% até 20 dias ap6s a aplicacdo, foi observado aumento
significativo na emergéncia de adultos a partir de sete dias apds a aplicacdo. A partir de sete
dias ap06s a aplicacdo, ocorreu aumento gradual na emergéncia de L. sativae.
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Figura 4 — Efeito do extrato aquoso de sementes de nim sobre a emergéncia de adultos da
mosca-minadora em meloeiro, submetido a diferentes tempos de infestacdo (efeito residual),
em condigdes de casa de vegetacdo com duas formas de aplicacéo, via pulverizacdo e no solo.
As médias seguidas da mesma letra mailscula no mesmo tratamento néo diferem de acordo
com o teste de Kruskal-Wallis (p<0,05).

4 DISCUSSAO

4.1 Mortalidade Larval

A mortalidade larval caiu em fungdo do aumento do intervalo entre a aplicagéo e a
infestagcdo, porém os efeitos dos compostos bioativos do extrato persistiram durante todo o
periodo do experimento. A pulverizacdo dos extratos em condi¢des de casa de vegetacdo
apresentou efeito translaminar significativo que se manteve até 20 dias apds a aplicacdo,
indicando que os compostos inseticidas penetram o tecido foliar, se depositam no mesofilo e,
mesmo com a degradacdo pelos fatores abidticos, ainda sdo capazes de provocar mortalidade
nas larvas de L. sativae, principalmente quando infestadas aos cinco e sete dias apos a
aplicacdo. Estudos anteriores, realizados em campo, observaram que as pulverizagbes do
extrato de nim (5%) e do 6leo de nim (1%) foram efetivas no controle de L. trifolii em
tomateiro, com persisténcia dos principios ativos por 14 dias ap6s a aplicacéo e reduzida taxa
de dano nas folhas (WANKHEDE et al., 2007). Possivelmente essa persisténcia de 14 dias em
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condicBes de campo foi influenciada pela degradacdo dos principios ativos por fatores
ambientais que ndo estdo presentes ou se encontram atenuados em casa de vegetacdo, o que
possivelmente estendeu o efeito residual por 20 dias no presente estudo, devido a redugédo na
velocidade de degradacdo dos compostos bioativos.

Em contrapartida, Hossain e Poehling (2009) testaram o efeito da pulverizagdo do 6leo
de nim NeemAzal® - T/S (10 mL.L™?) sobre L. sativae em tomateiro, em condigdes de casa de
vegetacdo, observando que a mortalidade larval se reduziu rapidamente de 100% com 1 dia
para 67,18 e 19,30% no 5° e 10° dias, respectivamente. A pulverizacdo de outro produto
derivado do nim Nimbecidine (Azadiractina 0,03%), em condic¢des de campo, sobre L. trifolii
em fava, causou mortalidade larval de 86% no 5° dia apds a aplicacdo, com posterior
decréscimo de 72,3-64,4% entre 10-14 dias (ABD EL-SALAM et al, 2013). A reducdo da
acao desses inseticidas estd relacionada a degradacdo da azadiractina pela temperatura e
radiacdo UV, ja que o mesmo experimento repetido em condigdes de laboratorio, em sala
climatizada e com iluminacdo artificial, proporcionou menor degradagdo e maior persisténcia
do principio ativo (HOSSAIN; POEHLING, 2009).

Por outro lado, a aplicacdo dos extratos no solo causou menor mortalidade larval, com
rapida queda entre 0 5° e 0 7° dias, porém se estabilizou e se manteve baixa até o 20° dia. Em
outro estudo, em condicGes de laboratério e em casa de vegetacdo, foram obtidos resultados
semelhantes com o 6leo comercial de nim NeemAzal®-U aplicado no solo, apresentando
bons resultados no controle de larvas de L. sativae em tomateiro por 7 dias apds a aplicacao,
com redugdo constante na mortalidade na medida em que aumentou o intervalo entre a
aplicacdo e a infestacdo (HOSSAIN et al., 2008).

Ao se comparar 0s tratamentos, observamos que o extrato aquoso de nim aplicado no
solo causou mortalidade larval significativamente inferior quando comparado a pulverizacéo
em todos os tempos analisados. Possivelmente uma parte dos compostos inseticidas dos
extratos fica agregada nas particulas do solo ou sofrem degradacdo, reduzindo
proporcionalmente a quantidade de compostos absorvidos e translocados até as folhas, o que
limita o efeito do produto sobre o inseto. Isso foi observado neste estudo nas plantas
infestadas com 5 e 7 dias apds a aplicacdo. A concentracdo adotada (5 g. 100 mL™) néo foi
efetiva por essa via de aplicacdo, havendo a necessidade de testes de eficiéncia com

concentragcdes maiores.
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4.2 Mortalidade Pupal

O efeito da pulverizagdo do extrato de A. indica sobre L. sativae em meloeiro se
reduziu lentamente com o tempo de infestacdo e causou mortalidade pupal superior a 90%
com até dez dias ap0s a aplicagdo. A partir dos 15 dias, houve maior redugdo, mas ainda se
manteve alta até os 20 dias. A aplicagdo do extrato nas folhas, via pulverizagdo, exibiu maior
mortalidade de pupas do que a aplicacdo no solo. O extrato aplicado via solo causou baixa
mortalidade de pupas da mosca-minadora, porém essa mortalidade se manteve até o 20° dia da
avaliacdo. Esses resultados divergem dos obtidos por Hossain et al. (2008), os quais
constataram que todas as concentragcdes de NeemAzal®-U aplicadas no solo causaram
mortalidade pupal significativa quando comparadas com o controle, mas observaram que a
eficacia da aplicacdo no solo possui relacdo positiva com o aumento da concentracdo e se
correlaciona negativamente com o intervalo entre o tratamento e a infestagéo.

Diversos estudos mostram que a maioria das larvas que sobrevivem a acdo dos
derivados de nim sofre com os efeitos fisiologicos e morre na fase de pupa, demonstrando a
toxicidade dos compostos do extrato de nim sobre L. sativae nessa fase, provavelmente por
interferéncia da azadiractina na regulacdo do crescimento e antagonismo hormonal
(HOUSSAIN et al., 2008; CORREIA et al., 2009; YILDIRIM; CIVELEK, 2010).

4.3 Emergéncia de Adultos

Os tratamentos com extrato aquoso de sementes de nim apresentaram baixa
emergéncia de adultos em ambos os métodos de aplicacdo testados, também houve um
incremento na emergéncia de adultos com o aumento do periodo entre a aplicacdo e
infestacdo. Estudos com 6leo de nim NeemAzal® - T/S (Azadiractina 1%) na concentracdo de
10 mL.L™* pulverizado sobre tomateiro infestado por L. sativae, em condi¢des de laboratério e
casa de vegetacdo, mostraram que a taxa de emergéncia de adultos aumentou com o tempo
apos a aplicacao, sendo que no laboratério ndo houve emergéncia até o quinto dia e com 10 e
14 dias a emergéncia se manteve baixa (3,24%) e (5,44%), respectivamente, ao passo que na
casa de vegetacdo a emergéncia foi de 0 a 38,6% entre 1 e14 dias. Essa diferenca foi atribuida
a degradacdo da azadiractina pela alta temperatura e radiacdo UV nas condicOes da casa de
vegetacdo (HOSSAIN; POEHLING, 2009). Posteriormente, esse mesmo produto foi testado
em condicBes de laboratdrio e de casa de vegetacdo, demonstrando baixa emergéncia de
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adultos até os 14 dias ap6ds a aplicacdo, comparavel a ciromazina, principio ativo indicado no
controle de Liriomyza spp. (YILDIRIM; CIVELEK, 2010; YILDIRIM; BASPINAR, 2012).

Em condicBes experimentais de casa de vegetacdo, a pulverizacdo do extrato aquoso
de semente de nim (5 g.100 mL™) possui efeito residual prolongado sobre L. sativae em
meloeiro, causando alta mortalidade de larvas nos primeiros sete dias ap6s a aplicacéo,
mortalidade de pupas significativa em até 10 dias, o que provocou baixa emergéncia de
adultos durante os primeiros 20 dias apés a pulverizagao.

A aplicacdo da mesma concentracdo do extrato no solo causou menor mortalidade
larval, pupal e, consequentemente, maior emergéncia de adultos, sendo menos persistente
quando comparado a pulverizagdo. Porém, a mortalidade pupal persistiu nos dois métodos de
aplicagéo, indicando que L. sativae é suscetivel aos efeitos do extrato aquoso de A. indica,
com reducdo desses efeitos ao longo do tempo. Esse resultado esta diretamente relacionado a
um conjunto de fatores que influenciam na agdo dos extratos, entre as quais, a quantidade de
substancias inseticidas absorvidas pela planta, a degradacdo pela luz e temperatutura, o
método de aplicacdo e a concentracdo utilizada. Esses fatores s@o essenciais para a inclusao
dos inseticidas botanicos no manejo de pragas.

Dessa maneira, 0 extrato aquoso de sementes de nim tem potencial para ser empregado
no controle L. sativae, porém ha necessidade de estudos complementares que possam testar
sua eficiéncia em condicGes de campo e a compatibilidade com inimigos naturais existentes

no cultivo do meloeiro.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nas condicdes desse experimento, 0 extrato aquoso de sementes de nim na
concentracdo de 5 g.100 mL™* apresentou efeito sobre a mortalidade de larvas de L. sativae
por 20 dias ap6s a aplicacédo, causando elevada mortalidade quando aplicado via pulverizacéo,

mas com baixa eficiéncia na aplicacao via solo.
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