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RESUMO

A broca-grande (BRG), Helicoverpa zea (Boddie) (Lep.: Noctuidae) é considerada uma
praga importante em diversas culturas. Assim, neste trabalho foi avaliado o uso do 6leo de
mamona e 0s extratos de alho e fumo para o controle de H. zea, e a influéncia desses sobre o
parasitide de ovos Trichogramma pretiosum Riley (Hym.: Trichogrammatidae). Foram
estudadas as vias de aplicacdo por ingestdo e contato, em diferentes concentragdes, sobre a
mortalidade larval da BRG. Testes de seletividade e susceptibilidade de T. pretiosum foram
realizados através da pulverizacdo dos ovos de BRG antes e ap0s o parasitismo. O dleo de
mamona a 3% (v/v) via ingestdo e contato ocasionou 44 e 20% de mortalidade de larvas,
respectivamente. O extrato de alho em todas as concentragfes e em ambas as vias de aplicagéo foi
sempre igual ou superior ao extrato de fumo, ocasionando as maiores mortalidades de larvas. O
numero de ovos da BRG parasitados por T. pretiosum foi afetado pelo 6leo de mamona, porém os
demais pardmetros ndo foram influenciados. O extrato de alho interagiu positivamente com T.
pretiosum obtendo maior nimero de ovos parasitados, porém no teste de seletividade reduziu o
numero de individuos emergidos por ovo. O 6leo de mamona mostrou toxicidade em ambas as

vias de aplicacdo para a BRG. O extrato de alho foi mais eficiente para o controle da BRG quando



comparado ao extrato de fumo, atuando principalmente por ingestdo. Com base nos resultados, o
6leo de mamona e o extrato de alho sdo compativeis com a utilizacdo de T. pretisoum, porém o
0leo de mamona deve ser utilizado apds a liberacdo do parasitoide. A utilizacdo do 6leo de
mamona e extratos de alho € vidvel para o emprego em programas de manejo fitossanitario de H.

Zea.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo fitossanitario de pragas, Solanum lycopersicon, broca-

grande, plantas inseticidas, controle bioldgico



ALTERNATIVE PRODUCTS AND ASSOCIATION WITH Trichogramma pretiosum (HYM.:
TRICHOGRAMMATIDAE) TO CONTROL Helicoverpa zea (BODDIE) (LEP.: NOCTUIDAE)
LARVAE IN TOMATO
by
LUZIANI REZENDE BESTETE

(Under the Direction of Professor Dirceu Pratissoli)

ABSTRACT

The tomato fruitworm (TFW), Helicoverpa zea (Boddie) (Lep.: Noctuidae) is considered an
important pest in several crops. The purpose of the study was to evaluate the use of castor bean
oil, garlic and tobacco extracts to control H. zea larvae, and the influence of these products on the
egg parasitoid Trichogramma pretiosum Riley (Hym: Trichogrammatidae). Larval mortality of
TFW was investigated when treated with the alternative products at different concentrations
through ingestion and contact aplication. Tests of selectivity and susceptibility of T. pretiosum
were performed by spraying TFW eggs prior and post parasitism. Castor bean oil at 3% (v/v)
through ingestion and contact treatments of TFW larvae caused mortality of 44 and 20%,
respectively. Garlic extract at all concentrations and type of application resulted in TFW mortality
equal or greater than the tobacco extract. The number of eggs parasitized by T. pretiosum was
reduced by castor bean oil, while other biological parameters were not affected. Garlic extract
positively interacted with T. pretiosum resulting in greater number of eggs parasitized, although it
was observed a lower number of individuals emerging per parasitized egg in selectivity test.

Castor bean oil was toxic to TFW larvae in both types of application. Garlic extract produced



better results when ingested by TFW larvae and it was superior when compared to tobacco extract
to control TFW larvae. Based on the results, castor bean oil and garlic extract are compatible with
T. pretiosum, but the former one should be applied after the parasitoid release. Therefore, castor

bean oil and garlic extract are promising as phytosanitary tools to control H. zea larvae.

KEY WORDS: Phytosanitary management, Solanum lycopersicon, tomato fruitworm, plant

inseticides, biological control
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O tomateiro, Solanum lycopersicon L., € considerado uma das mais importantes hortalicas
cultivadas no mundo. E originario da regido andina, mas foi domesticado no México, de onde foi
levado para a Europa em 1544 (Naika et al. 2006, Silva et al. 2007). Pertence a familia
Solanaceae, é uma planta herbacea, hermafrodita, de rapido crescimento e que, dependendo da
variedade, pode chegar a mais de cinco metros de altura (Filgueira 2000).

Cultivado em todas as regibes brasileiras, 0 tomate se destaca como a mais importante
hortalica em area cultivada, volume produzido, consumo e valor econdmico (Silva et al. 2007,
Medeiros et al. 2009). Conforme levantamento sistematico da producdo agricola realizado pelo
IBGE (2011), a safra de tomate de mesa esta estimada em 3.767.042 toneladas colhidas em uma
area de 61.229 ha. Fato este que demonstra ser uma hortalica de elevada importancia
socioecondmica, pois além de suas propriedades alimenticias benéficas para a saude humana, €
reconhecida como poderosa fonte geradora de emprego e renda em todos os segmentos de sua
cadeia produtiva (Silva & Giordano 2000). Porém, a implantacdo da cultura é considerada de alto
risco, pois esta sujeita a ocorréncia de inimeros problemas fitossanitarios que podem interferir e
limitar a producdo, destacando-se os insetos-praga e as doencas (Filgueira 2000, Gravena &
Benvenga 2003, Alvarenga 2004, Luz et al. 2007).

O tomate é uma planta largamente atacada por insetos-praga, sendo a infestacdo intensa e
podendo ocorrer durante todos os estagios fenoldgicos. Mesmo em cultivos protegidos, os ataques
podem causar danos consideraveis, dependendo da intensidade (Silva & Carvalho 2004). O

potencial de injuria dessas pragas aliado a exigéncia quanto ao aspecto do produto pelo mercado
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consumidor, acarretam um grande numero de aplicacfes de inseticidas e fungicidas, elevando
assim os custos de producdo e potenciais danos ao agroecossistema, consumidores e produtores
pelos residuos toxicos gerados (Leite 2004).

Dentre os insetos-praga que reduzem a produtividade e qualidade do tomate, merece
atencdo Helicoverpa zea (Boddie) (Lep.: Noctuidae), denominada vulgarmente como broca-
grande do tomateiro. Quando presente na planta, a larva se desloca para os frutos onde se alimenta
da polpa proporcionando sua depreciacdo (Souza & Reis 2003). No Brasil, H. zea, juntamente
com outros lepiddpteros-praga que atacam o tomate, frequentemente exigem controle, visto que
constituem pragas que ocasionam injarias a parte de interesse comercial (Lebedenco et al. 2007,
Wamser et al. 2008).

A presenca da broca-grande em tomateiro € observada nas fases de crescimento vegetativo,
mas principalmente durante as fases de desenvolvimento dos frutos e maturacdo, quando
geralmente observa-se a presenca da larva. Seu ataque aos frutos pode ser facilmente detectado,
pois estes apresentam orificios irregulares na casca, que sdo facilmente vistos externamente
(Gravena & Benvenga 2003, Souza & Reis 2003).

O adulto de H. zea é uma mariposa de coloracdo cinza-esverdeada. A fémea oviposita em
qualquer parte da planta de tomate, sendo os ovos esféricos e depositados individualmente,
tornando-os expostos ao parasitismo e predacdo. As larvas possuem coloracédo variavel, de verde a
preto com listras longitudinais, desenvolvem-se num periodo de 13 a 25 dias apresentando 5
instares. Completamente desenvolvidas, podem chegar a medir 50mm de comprimento, quando
abandonam a planta/frutos e vao para o solo, onde se transformam em pupa. Esta fase dura cerca
de 14 dias de acordo com a variacdo de temperatura, quando emergira o adulto. Ao longo da fase
adulta que varia de 12 a 15 dias, cada fémea tém capacidade de ovipositar em média 1000 ovos

(Gallo et al. 2002, Gravena & Benvenga 2003, Souza & Reis 2003).
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A broca-grande é um inseto altamente polifago e mdvel, muito conhecido por ser
encontrado causando injarias em indmeras culturas além do tomate, como por exemplo, algodéo,
milho, soja e feijdo, que sdo consideradas culturas de importancia socioecondémica, o que dificulta
a implantacdo de um programa de manejo fitossanitario da praga (Capinera 2004, Giolo et al.
2006, Lebedenco et al. 2007).

Os programas de manejo de H. zea consistem principalmente na aplicacdo de inseticidas
sintéticos para controlar as larvas recém eclodidas, e piretroides tém sido os mais eficazes nos
ultimos 15 anos (Jacobson et al. 2009). Alguns plantios de tomate no Brasil chegam a sofrer
perdas de até 80% com o ataque de H. zea, inviabilizando a producdo quando o controle com
inseticidas ndo é adotado (Franca et al. 2000, Pinto et al. 2004).

A utilizacdo constante de inseticidas sintéticos em hortalicas tem proporcionado altos niveis
de residuos toxicos nos produtos, contamina¢fes ambientais, intoxicacfes de pessoas e animais.
Deste modo, aumenta-se a cada dia o interesse da sociedade por alimentos e outros produtos livres
de residuos, o que tem determinado a necessidade de se praticar uma agricultura que resulte na
producdo em bases sustentaveis (Lima & Oliveira 2007, Wamser et al. 2008). Assim, a adogao de
medidas fitossanitarias adequadas, que reduzem a populacdo de insetos-praga e ndo ocasionem
impactos ambientais sdo almejadas. Entre estas, produtos naturais, como Oleos e extratos
provenientes de plantas com propriedades inseticidas, bem como a utilizacdo de controle
biolégico podem ser uma eficiente alternativa no manejo de pragas (Gallo et al. 2002, Souza et al.
2002, Kurozawa & Pavan 2005, Lebedenco et al. 2007).

Algumas espécies boténicas sdo fontes de substancias quimicas, que podem ser utilizadas na
sintese de inseticidas menos tdxicos aos organismos ndo alvos e menos persistentes no meio
ambiente (Saito & Scramin 2000). Em se tratando de compostos secundarios com propriedades

inseticidas, as plantas podem coevoluir com insetos e outros microrganismos produzindo
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substancias inseticidas e antimicrobianas, ja que as mesmas podem ser produzidas pela planta em
resposta ao ataque de insetos e microrganismos (Fazolin et al. 2007). Assim, alguns metabdlitos
secundarios presentes em determinadas plantas, como rotendides, piretroides, alcaloides e
terpendides, encontrados nas raizes, folhas e sementes, podem interferir no metabolismo de outros
organismos. Essas substancias podem ser isoladas por diferentes métodos de extracdo, e
empregadas na fabricacdo de inseticidas botanicos (Wiesbrook 2004). Estes podem manifestar
efeitos varidveis em insetos, como repeléncia, deterréncia alimentar e de oviposicdo, interferéncia
no desenvolvimento, deformactes e mortalidade (Medeiros et al. 2005, Isman 2006, Torres et al.
2006).

A prética de utilizar plantas com propriedades inseticidas é uma forma alternativa e de baixo
custo que os produtores rurais tém ao seu alcance, para evitar prejuizos na producao e eliminar
riscos a sua saude (Souza 2004). No entanto, apesar de aptas a controlar uma quantidade
significativa de pragas agricolas, em termos praticos, poucas pragas importantes tém sido
controladas com substancias de origem vegetal. Isto pode ser devido a algumas limitacfes desses
produtos, como diferenca na concentragcdo do ingrediente ativo entre plantas e sensibilidade aos
fatores ambientais (Machado et al. 2007). Todavia, o reduzido numero de substancias
identificadas e reconhecidas como eficientes no controle de pragas € sem ddvida, a principal
dificuldade (Lovatto et al. 2004).

Muitas sdo as especies botanicas com propriedades inseticidas, podendo citar como mais
promissoras as pertencentes as familias Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Annonaceae, Labiatae e
Canellaceae (Roel et al. 2000, Aguiar-Menezes 2005). Entre essas se destaca as Meliaceae,
familia a qual pertence o nim (Azadirachta indica A. Juss.), uma das plantas com maior numero
de estudos sobre os seus metabolitos para uso como inseticida botanico nos ultimos anos, devido

sua baixa toxicidade aos seres humanos e alta eficiéncia (Wiesbrook 2004). Entretanto, muitas
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espeécies vegetais permanecem desconhecidas em relacdo ao potencial inseticida, sendo relevante
o0 desenvolvimento de pesquisas para a descoberta de novas alternativas.

Uma espécie vegetal ainda pouco conhecida quanto suas propriedades inseticidas é a
mamoneira Ricinus communis L. (Euphorbiaceae). Esta planta possui habito arbustivo e se
destaca, entre outras espécies oleaginosas, pela ampla utilizacdo industrial principalmente na
extracdo de oOleo. O dleo é extraido das sementes e apresenta excelentes propriedades, como
solubilidade total em alcool, alta lubricidade e boa estabilidade em diferentes condicGes de
temperatura e pressdo (Koutroubas et al. 1999, Conceicao et al. 2005, Ogunniyi 2006, Hoffman et
al. 2007, Ovenden et al. 2009).

As sementes da mamona contém proteinas toxicas, como inibidores protéicos que agem
sobre a a-amilase e outras enzimas que degradam polissacarideos (Lord et al. 2003, Audi et al.
2005, Pantoja-Uceda et al. 2003). Como os insetos necessitam de muitas enzimas para degradar
os alimentos, para que estes sejam absorvidos pelo organismo, 0 uso da mamoneira como fonte
inseticida pode surgir como uma alternativa interessante.

O potencial inseticida de R. communis ja foi constatado para algumas espécies de insetos,
como em mosquitos Anopheles stephensi Liston, Culex quinquefasciatus Say, e Aedes albopictus
(Skuse) (Dip.: Culicidae), para os quais extratos aceténicos do p6 de sementes ocasionaram 100%
de mortalidade de larvas nas concentracfes de 32 e 64 pg/mL (Mandal 2010). Ramos-Lopez et al.
(2010), também observaram atividade inseticida e insetistatica do 6leo de mamona e de diferentes
extratos de sementes e folhas sobre larvas de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lep.:
Noctuidae).

Plantas da familia Solanaceae, por apresentarem metabdlitos secundarios com significativa
toxicidade também sdo consideradas capazes de controlar insetos. Espécies como Nicandra

physaloides (L.), Datura stramonium L., Lycopersicon esculentum L. e Nicotiana tabacum L. ja
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foram relatadas como eficientes no controle de varios tipos de insetos-praga (Lovatto et al. 2004).
Entre estas, se destaca o fumo N. tabacum, que além de apresentar atividade inseticida, também, é
empregado na medicina popular pelas suas propriedades narcotica, sedativa, diaforética, emética e
vermifuga (Lorenzi & Matos 2002).

Os efeitos apresentados pelo fumo contra insetos sdo devido a presenca de algumas
substancias com poder inseticida, como a anabasina, a nornicotina e a nicotina, sendo esta ultima
considerada a principal (Saito & Lucchini 1998). A nicotina é um alcaldide que age por contato e
¢ absorvida pelo tegumento do inseto, afetando o sistema nervoso central por atuar de forma
analoga a acetilcolina, porém de modo anormal, transmitindo de forma continua e descontrolada
os impulsos nervosos, causando tremores e paralisia (Kathrina & Antonio 2004, Aguiar-Menezes
2005).

Outra planta com toxicidade consideravel para espécies de insetos é o alho, Allium sativum
L. (Roy et al. 2002, Banerjee et al. 2004, Prowse et al. 2006). Sua acdo em insetos € devido a
presenca de substancias que funcionam como repelente, atuando por contato com oS
quimioreceptores dos insetos. A propriedade inseticida do alho é atribuida a complexacdo da
aliinase e aliina, processo no qual é formado a alicina, responsavel pelo aroma tipico do alho e
que funciona como meio de defesa para a planta contra herbivoros (Talamini & Stadnik 2004).
Além da alicina, o potencial inseticida de lectinas presentes em folhas e bulbos de alho foi
observado em pulgdes da mostarda Lipaphis erysimi (Kalt.) (Hem.: Aphididae), e no percevejo
vermelho do algoddo Dysdercus cingulatus Fabr. (Hem.: Pyrrhocoridae), onde estas afetaram o
crescimento e desenvolvimento, reduzindo a transmissédo de viroses (Roy et al. 2002, Banerjee et
al. 2004).

Outro método que pode ser utilizado juntamente com as plantas inseticidas, visando reduzir

a utilizacdo de inseticidas no tomateiro, é o controle bioldgico de insetos. Este é considerado
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como um método fundamental no planejamento de programas de manejo integrado de pragas em
todo o mundo (Waage 2001). Para tanto, ha a necessidade do conhecimento das interacdes
existentes no agroecossistema, visando obter informacdes sobre o desempenho de agentes de
controle que apresentem potencial para exercer acdo de regulacdo contra insetos-praga.

Varios tipos de inimigos naturais tém sido relatados atacando H. zea, como Doru luteipes
(Scudder) (Derm.: Forficulidae), Campoletis sonorensis (Cameron) e Microcharops bimaculata
(Ashmead) (Hym.: Ichneumonidae), Solonepsis invicta Buren (Hym.: Formicidae), e espécies de
Trichogramma West. (Hym.: Trichogrammatidae) (Gravena & Benvenga 2003, Silva & Carvalho
2004, Cruz 2007). Dentre esses, os parasitoides do género Trichogramma se destacam como o
inimigo natural mais estudado e utilizado em programas de manejo de pragas, constituindo cerca
de 180 espécies, ja coletadas em diversos hospedeiros e ordens de insetos (Pratissoli & Parra
2001, Parra et al. 2002).

Os trichogrammas sdo microhimenodpteros que parasitam ovos, reconhecidos por sua
capacidade de estar presente em diversos sistemas agricolas e florestais controlando insetos-praga,
preferencialmente ovos de Lepidoptera (Hou et al. 2006, Ma & Chen 2006, Ayvaz et al. 2008). O
fato das diversas espécies de Trichogramma parasitarem pragas na fase de ovo é uma das
principais vantagens de seu emprego, pois impedem que seus hospedeiros atinjam a fase larval e
causem injurias as plantas (Olson & Andow 2006, Witting et al. 2007). Além disso, devido a sua
ampla distribuicdo geogréafica e facilidade de criacdo em laboratdrio, a implantagcdo de programas
de controle bioldgico é favorecida (Oliveira et al. 2005).

Contudo, embora eficiente como agente de controle, o parasitoide Trichogramma pode ser
influenciado por vérios fatores, como disponibilidade de alimento, presenca de areas de refdgio e
aplicacdo de produtos quimicos simultaneamente a sua liberacdo (Pinto & Parra 2002). A maioria

dos trabalhos referentes ao controle de insetos com produtos botanicos destaca sua
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compatibilidade com outras taticas de manejo, principalmente com o controle bioldgico.
Entretanto, variacfes na resposta de insetos do género Trichogramma a aplicacdo de tais produtos
ja foram relatadas, como reducdes na taxa de parasitismo e porcentagem de emergéncia dos
parasitdides (Goncalves-Gervasio & Vendramim 2004, Broglio-Micheletti et al. 2006, Thuler et
al. 2008, Hohmann 2010).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de 6leos e extratos
vegetais para o controle de H. zea, bem como a influéncia destes sobre o parasitdide de ovos
Trichogramma, visto que uma utilizacdo associada destes métodos em programas de manejo

fitossanitario podera contribuir para uma melhor eficacia de controle.
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RESUMO - A utilizacdo de plantas inseticidas e do controle bioldgico € uma alternativa para
reducdo do impacto ocasionado pelo uso intensivo de inseticidas sintéticos. Assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o uso do 6leo de mamona no controle da broca grande (BRG),
Helicoverpa zea (Boddie) (Lep.: Noctuidae), e a influéncia sobre o parasitdide de ovos
Trichogramma pretiosum Riley (Hym.: Trichogrammatidae). Foi determinada a mortalidade
larval da BRG submetidas a tratamentos por ingestdo e contato do 6leo de mamona em diferentes
concentracdes. A influéncia sobre T. pretiosum foi investigada mediante a seletividade, com
pulverizacdo dos ovos da praga antes do parasitismo, e a susceptibilidade com aplicacdo em ovos
ja parasitados. Entre as vias de aplicacdo, maior mortalidade das larvas foi observada para o
tratamento por contato nas duas menores concentracdes (0,5 e 1,0% v/v), enquanto nas
concentracdes intermediarias de 1,5; 2,0 e 2,5% (v/v) ndao houve diferenca entre as vias de
aplicacdo ingestdo e contato. Na maior concentracdo testada (3,0% v/v), no entanto, o tratamento
por ingestdo proporcionou mortalidade superior aquela obtida por contato (44 versus 20% de
mortalidade). O nimero de ovos da BRG parasitados por T. pretiosum no teste de seletividade foi
afetado negativamente pelo 6leo de mamona na concentracdo 3% (v/v), contudo os demais
parametros avaliados para seletividade e susceptibilidade ndo foram afetados. O 6leo de mamona
apresenta potencial para o controle de larvas de H. zea tanto por ingestdo como contato. Além
disso, é compativel com a utilizacdo de T. pretisoum, desde que as pulverizacfes sejam realizadas

apos as liberagdes do parasitoide.

PALAVRAS-CHAVE: Broca-grande, inseticida natural, Ricinus communis, parasitoide de ovos
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CONTROL OF Helicoverpa zea (BODDIE) (LEP.: NOCTUIDAE) WITH CASTOR BEAN OIL
AND ITS INFLUENCE ON Trichogramma pretiosum RILEY (HYM.:

TRICHOGRAMMATIDAE)

ABSTRACT - The use of insecticides plant and biological control is an alternative to reducing
the impact caused by the intensive utilization of synthetic insecticides. Thus, the aim of this study
was to evaluate the control of tomato fruitworm (TFW), Helicoverpa zea (Boddie) (Lep.:
Noctuidae), using the castor bean oil and its impact on the egg parasitoid Trichogramma
pretiosum Riley (Hym.: Trichogrammatidae). Larval mortality of TFW was investigated with
larvae treated through ingestion and contact using different castor bean oil concentrations. The
selectivity of the castor bean oil to T. pretiosum was determined spraying the TFW eggs offered to
the parasitoid, while the parasitoid susceptibility was investigated treating parasitized TFW eggs.
Great mortality of larvae through contact treatment was observed in the two lower concentrations
(0.5 and 1.0% v/v), while intermediate concentrations 1.5, 2.0, and 2.5% (v/v) did not differ
between ingestion and contact. At the highest concentration of castor bean oil tested 3.0% (v/v),
however, the ingestion treatment resulted in higher mortality (44%) compared to contact treatment
(20%). The number of TFW eggs parasitized by T. pretiosum was negatively affected by castor
bean oil at concentration 3% (v/v) in the selectivity test; however other parameters for selectivity
test and susceptibility test were not affected. The castor bean oil shows potential for TFW control
by ingestion and contact treatment as well. In addition, is compatible with the use of T. pretisoum,

in special, if the sprays are conducted after releasing of the parasitoid.

KEY WORDS: Tomato fruitworm, natural insecticide, Ricinus communis, egg parasitoid

16



Introducéo

Os insetos constituem um dos principais fatores responsaveis por perdas em culturas
agricolas em todo o mundo (Ferry et al. 2004). Contribuindo com esta situacdo, encontra-se a
broca-grande, Helicoverpa zea (Boddie) (Lep.: Noctuidae), que devido ao seu habito alimentar
polifago tém sido considerada uma importante praga em diversas culturas, provovando
consideraveis perdas (Capinera 2004, Giolo et al. 2006, Lebedenco et al. 2007).

Visando proporcionar uma protecdo as culturas contra o ataque de insetos-praga, 0 uso de
inseticidas sintéticos tem sido 0 método mais adotado em campo e pos-colheita. Para o controle
de H. zea ndo é diferente, o qual nos ultimos anos tem sido realizado basicamente com piretroides
para o controle de larvas neonatas (Jacobson et al. 2009). No entanto, os diversos problemas
associados com o uso extensivo destes inseticidas tém levado a busca por métodos de controle que
ocasionem menor impacto ao ambiente, como o0 uso de produtos naturais extraidos de plantas
(Perez & lannacone 2006, Wamser et al. 2008).

Ao longo de sua evolucdo, determinadas espécies vegetais desenvolveram sua propria
defesa quimica contra insetos herbivoros, sintetizando metabdlitos secundarios com propriedades
inseticidas (Wiesbrook 2004). Entre as varias espécies de plantas que possuem tal propriedade,
encontra-se a mamoneira Ricinus communis L., que possui em suas sementes substancias que
podem impedir a sintese protéica e atuar como inibidora de digestibilidade (Lord et al. 2003,
Pantoja-Uceda et al. 2003, Audi et al. 2005).

Apesar de ndo existirem dados em relagdo a H. zea, alguns trabalhos realizados a fim de
testar a atividade inseticida da mamoneira em diferentes espécies de insetos, tém revelado
resultados promissores. Ramos-Lopez et al. (2010) demonstraram que extratos hexanicos,
metandlicos e de acetato de etila de folhas e sementes exerceram atividade inseticida e

insetistatica para larvas de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lep.: Noctuidae). Igualmente,
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extratos aquosos e acetdnicos de folhas de mamona foram eficientes contra Acromyrmex lundi
(Guérin) (Hym.: Formicidae) (Caffarini et al. 2008). Resultados satisfatorios, também foram
encontrados por Mushobozy et al. (2009), que observaram acédo inseticida do 6leo de mamona
para Zabrotes subfasciatus (Boh.) (Col.: Bruchidae).

Outra alternativa a utilizacdo de inseticidas sintéticos para o controle de H. zea, é o0 uso de
parasitdides do género Trichogramma West. (Hym.: Trichogrammatidae). Estes sdo
microhimenopteros que parasitam ovos, e se destacam entre outros inimigos naturais por sua
capacidade de atuar em diversos sistemas agricolas e florestais controlando insetos-praga (Hou et
al. 2006, Ma & Chen 2006, Ayvaz et al. 2008). Em meio as varias espécies que podem ser
incorporadas no controle de H. zea, linhagens de Trichogramma prestiosum Riley, foram
relatadas como uma das mais adequadas, apresentando resultados satisfatérios (Velasquez &
Gerding 2006). Contudo, o uso de produtos associados as liberacGes deste parasitdide pode
interferir no processo de localizacdo e aceitacdo do hospedeiro, e consequentemente, na sua
eficiéncia (Pinto & Parra 2002).

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial do 6leo de mamona no controle
de larvas de H. zea, e sua influéncia sobre T. pretiosum, visando a utilizacdo destes métodos em

programas de manejo fitossanitario do tomateiro.

Material e Métodos
O experimento foi desenvolvido no Setor de Entomologia do Nucleo de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico em Manejo Fitossanitario (NUDEMAFI), sediado no Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), Alegre, ES.
Criacéo de H. zea. A criacdo da praga foi realizada em sala climatizada (25 + 2°C, UR de 70 £

10% e fotofase de 12h). Os adultos foram mantidos em gaiolas de PVC (20 cm de didametro x 25
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cm de altura) revestidos internamente com folha de papel oficio branco e as extremidades
fechadas com tecido do tipo “voil”, sendo diariamente oferecida uma solucao de mel a 10% (v/v)
como alimento. Os ovos foram coletados e acondicionados em recipientes plasticos, e apos a
ecloséo das larvas, estas foram individualizadas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) preenchidos em
até 1/4 de seu volume com dieta artificial a base de feijdo, gérmen de trigo e farelo de soja, de
acordo com Greene et al. (1976). Ap0s o resfriamento da dieta, as larvas foram transferidas para
0s tubos e mantidas nestes recipientes até o periodo pupal.

Manutencédo e Multiplicacdo de T. pretiosum. As fémeas utilizadas nos experimentos pertencem
a linhagem Tpj2, da colegdo estoque do NUDEMAFI onde s&o mantidas e criadas em ovos do
hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella (Zeller) (Lep.: Pyralidae), seguindo a metodologia
desenvolvida por Parra (1997).

Obtencdo do Oleo de Mamona. Frutos de mamona da variedade IAC 80 provenientes de
plantagdes do municipio de Muqui, ES, foram coletados completamente maduros e
acondicionados em bandejas plasticas (38cm x 38cm x 9cm). Estes frutos foram expostos ao sol
para secagem completa e desprendimento das sementes. Em seguida foram armazenadas em
recipientes hermeticamente fechados, e depois submetidas a extracdo do 6leo, mediante processo
de prensagem a frio e filtragem das impurezas com filtro de tela fina (Sujeito a patente).
Posteriormente, o Oleo foi armazenado em recipiente transparente hermeticamente fechado,
datado e mantido em sala climatizada a 25 + 2 °C e fotofase de 12h.

Efeito do Oleo de Mamona sobre H. zea. O experimento foi conduzido em camara climatizada a
25 + 1 °C, umidade relativa de 70 = 10% e fotofase de 12h. A eficiéncia do 6leo de mamona foi
avaliada sobre larvas de H. zea nas vias de aplicacdo por ingestdo e contato, nas concentracdes de

0,0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0% (v/v). Para a diluicdo do 6leo foi utilizada agua destilada com
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espalhante adesivo (Tween® 80) na concentracdo de 0,05% (v/v). A concentracdo de 0,0% (V/v)
(controle) consistiu da aplicacao de agua destilada mais o espalhante adesivo.

Nos testes de ingestdo, foi utilizada dieta artificial como substrato alimentar. Foram
utilizados tubos de acrilico (com capacidade para 10 mL), onde a dieta foi depositada na
quantidade de !5 do volume total do tubo. Apos a solidificagdo da dieta, 50 puL da emulséo
contendo as referidas concentracfes do 6leo de mamona foi aplicada superficialmente na dieta,
permanecendo os frascos abertos durante 60 minutos em camara de fluxo laminar, a fim de
evaporar 0 excesso de umidade. Posteriormente, com o auxilio de um pincel de cerdas finas,
larvas de dois dias de idade de H. zea foram inoculadas individualmente sobre a dieta.

Para avaliar o efeito de contato do 6leo de mamona, larvas de dois dias de idade de H. zea
foram retiradas da criagdo e colocadas em Gerbox® de 6 cm de didmetro revestidos com papel
filtro, e pulverizadas com o auxilio de uma torre de Potter® com pressao de 15 Ib/pol2 e 5,5 mL de
solucdo de cada uma das concentracdes do 6leo de mamona anteriormente descritas, medido com
pipetador automatico de 2 a 10 mL, o que corresponde a deposi¢cdo de 1,78 mg/cmz2. As larvas
pulverizadas foram entdo transferidas com auxilio de um pincel de cerdas finas para tubos de
acrilico de 10 mL, preenchidos com dieta em 5 de sua capacidade.

Os experimentos foram arranjados em esquema fatorial 2 x 7 (vias de aplicacdo X
concentracdo do 6leo de mamona), utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado com 10
repeticdes, sendo cada repeticdo constituida de cinco larvas, nas quais foram realizadas avaliacGes
diarias de mortalidade por um periodo de 10 dias. As mortalidades ocasionadas nos tratamentos
por ingestdo e contato com 6leo de mamona foram corrigidas em rela¢do ao tratamento controle
pela formula de Abbott (1925). Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as

médias comparadas pelo teste de t a 5% de probabilidade. Para verificar o efeito da concentracao
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do 6leo de mamona sobre a mortalidade das larvas foi realizada uma analise de regressdao com
nivel de significancia do teste de 5%. Foi utilizado o programa estatistico Sisvar nas analises.
Seletividade do Oleo de Mamona e Susceptibilidade de T. pretiosum. Foi aplicado 6leo de
mamona sobre ovos de H. zea antes (seletividade) e apds (susceptibilidade) o parasitismo por T.
pretiosum. Foi testada a concentragdo de 3% (v/v) do 6leo com espalhante adesivo (Tween® 80)
na concentracdo de 0,05% (v/v), pois foi a concentracdo que demonstrou a maior mortalidade de
larvas de H. zea, sendo a possivel dose recomendada para aplicacdo em campo. No tratamento
controle aplicou-se 4gua destilada mais o espalhante adesivo.

Em ambos os testes, de seletividade e susceptibilidade, 20 fémeas recém emergidas do
parasitoide foram individualizadas em microtubos tipo Eppendorf® (capacidade de 1,5 mL),
contendo uma goticula de mel em sua parede. Foram colados 15 ovos de H. zea com um dia de
idade, em cartelas de cartolina azul celeste (2,5 x 0,5 cm) com goma arabica diluida a 10%. Estas
foram dispostas dentro de placas de Petri e pulverizadas em torre de Potter® com pressio de 15
Ib/pol® e 6,0 mL de solucdo, medido em pipetador automético (2-10 mL). Com a presséo e o
volume utilizado na torre de Potter foi depositado um volume médio de 1,62 mg/cm?. Apds a
pulverizacdo as cartelas foram colocadas sobre papel filtro, a temperatura ambiente, até a
eliminacdo do excesso de umidade da superficie dos ovos.

Para o teste de seletividade, cada fémea recebeu uma cartela contendo ovos de H.zea
pulverizados com o 6leo de mamona, onde se permitiu o parasitismo por 24 horas. Por sua vez, no
teste de susceptibilidade, o parasitismo foi permitido pelo mesmo periodo e, posteriormente, as
cartelas contendo os ovos ja parasitados foram submetidas a pulverizagéo.

Os tratamentos foram mantidos em camaras climatizadas reguladas para temperatura de 25
+ 1°C, umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase de 14 horas, sendo realizadas verificacGes diérias

durante cinco dias para eliminacdo de larvas de H. zea recém eclodidas de ovos ndo parasitados.
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Apds a emergéncia dos descendentes, foram avaliados para o teste de seletividade os parametros
de nimero de ovos parasitados, porcentagem de emergéncia, nimero de individuos por ovo e
razdo sexual. No teste de susceptibilidade foram avaliados os mesmos parametros exceto o
numero de ovos parasitados, visto que o processo de parasitismo ja havia ocorrido.

Empregou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, sendo os resultados
submetidos a andlise de variancia a 5% de probabilidade utilizando o programa estatistico Sisvar.
A reducdo do parasitismo pelo 6leo de mamona foi avaliada pela classificacdo de toxicidade de
produtos fitossanitarios estabelecida pela IOBC/WPRS (“International Organization for
Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants/West Paleartic Regional
Section”), de acordo com as seguintes categorias: classe 1 (inofensivo < 30%); classe 2 (pouco
prejudicial = 30 - 79%); classe 3 (moderadamente prejudicial = 80 - 99%) e classe 4 (prejudicial >

99%) (Hassan 1997).

Resultados e Discusséo
Efeito do Oleo de Mamona sobre H. zea. A mortalidade larval de H. zea variou em funcéo da
via de aplicacdo e concentracdo do 6leo de mamona, ocorrendo uma interacdo significativa entre
esses fatores (Fs 108 = 4,387; P = 0,0011). O tratamento por contato ocasionou uma maior
mortalidade de larvas nas concentracGes de 0,5 e 1,0% (v/v), diferindo do tratamento por ingestéo
(Fig. 1). Ja nas concentragdes intermediarias 1,5; 2,0 e 2,5% (v/v) ndo houve diferenca na
mortalidade de larvas entre os tratamentos testados. No entanto, a concentragdo de 3,0% (v/v)
ocasionou mortalidade significativamente maior quando as larvas foram tratadas por ingestao
comparado ao tratamento por contato (Fig. 1). Estes resultados indicam que o 6leo de mamona

atua sobre H. zea tanto por ingestdo, como por contato.
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Algumas substancias ou compostos de plantas podem atuar de varias formas, especialmente
quando é um complexo o responsavel por sua atividade sobre o inseto (Aguiar-Menezes 2005).
Insetos quando ingerem alimentos que contenham moléculas inseticidas, o efeito destas sobre seu
organismo ndo é imediato, pois processos digestivos sS40 necessarios para a incorporacdo e
atividade. A mortalidade por ingestdo depende da acumulacdo do principio ativo no organismo,
portanto, uma maior concentracdo provavelmente tende a provocar mortalidade mais elevada de
forma mais rapida do que concentragdes menores. As menores concentracdes dependeriam de um
maior tempo para acumulacdo, visto que o inseto teria que ingerir um volume maior de alimento
para acumular certa quantidade do principio ativo para provocar sua morte. Contrariamente,
substancias que agem por contato, afetam o sistema nervoso central causando morte imediata do
inseto (Kathrina & Antonio 2004, Aguiar-Menezes 2005, Isman 2006). Isto explica o fato de
concentracdes menores do 6leo de mamona ocasionar maior mortalidade por contato, sendo
superada pela ingestdo nas concentracdes mais elevadas (Fig. 1).

A mortalidade de H. zea em funcdo das concentracdes de 6leo de mamona por ingestdo
ajustou-se ao modelo linear (P = 0,0014 com r? = 0,92), ou seja, a mortalidade aumentou em
funcdo da concentragdo (Fig. 1). Contudo, os dados de mortalidade obtidos por contato ndo se
ajustaram a nenhum modelo matematico, indicando que ndo houve efeito dose-resposta por esta
via de aplicagéo (Fig. 1).

Mortalidade de 44% de larvas de H. zea foi verificada na concentracdo de 3% (v/v) quando
0 Oleo de mamona foi ingerido, superando os 20% de mortalidade obtida por contato. Esses
resultados se assemelham aos encontrados por Lima (2009), que ao utilizar 6leo de mamona na
concentracdo de 3% (v/v) em larvas de Diaphania nitidalis (L.) (Lep.: Crambidae), obteve 20%
de mortalidade por contato, sendo este valor inferior ao obtido por ingestdo. A acdo de ingestao

do 6leo de mamona também foi verificada por Ramos-Lopez et al. (2010), que ao oferecerem o
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6leo de mamona em dieta artificial para larvas de primeiro instar de S. frugiperda na concentracao
de 16000 ppm (1,6%), este resultou em viabilidade larval nula, sendo detectadas atividades
insetistaticas do 6leo a 560 ppm (0,05%). Santiago et al. (2008), também constataram
bioatividade de extratos aquosos do fruto verde de R. communis a 10% (v/v) para S. frugiperda
quando adicionados em dieta artificial, afetando a duracéo e viabilidade larval e a duracdo e peso
pupal.

A morte das larvas de H. zea por ingestdo provavelmente foi provocada por proteinas com
atividade inseticida contidas na semente de mamona, como inibidores protéicos que agem sobre a
a-amilase e outras enzimas que degradam polissacarideos, fazendo destes inibidores nutricionais
para os insetos (Pantoja-Uceda et al. 2003). Com relacdo a acao por contato de R. communis, ndo
foi encontrado na literatura a maneira como pode atuar sobre insetos. Portanto, o desenvolvimento
de pesquisas com a finalidade de esclarecer como as substancias contidas nas sementes de
mamona atuam por contato, se é absorvido pelo tegumento do inseto, ou atuam de outra forma sédo
necessarios.

O o6leo de mamona pode ser considerado um produto natural promissor no manejo
fitossanitario de H. zea, visto que pode atuar tanto por ingestdo como por contato sobre a praga,
podendo resultar em efeito aditivo entre estes modos de contaminagdo em campo, 0 que podera
proporcionar um incremento na mortalidade.

Seletividade do Oleo de Mamona e Susceptibilidade de T. pretiosum. O nimero de ovos de H.
zea parasitados por T. pretiosum no teste de seletividade foi afetado negativamente pelo 6leo de
mamona na concentragao 3% (v/v), quando comparado com o tratamento controle (Tabela 1). A
presenca do 6leo de mamona na superficie dos ovos pode ter mascarado as caracteristicas fisicas e
quimicas dos ovos de H. zea, influenciando o comportamento do parasitoide na aceitacdo do

hospedeiro e, consequentemente, reduzindo a taxa de parasitismo. O 0leo de mamona ocasionou
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reducdo no parasitismo de 32,5%, o que inclui este produto na classe 2 (pouco prejudicial = 30-
79%) pela classificacdo de toxicidade de produtos fitossanitarios estabelecida pela IOBC/WPRS
(Hassan 1997).

Outros produtos naturais ja foram relatados causando reducdo no parasitismo de
Trichogramma spp., como observado por Goncgalves-Gervasio & Vendramim (2004), que ao
utilizar extrato aquoso de sementes de nim a 10% (v/v) sobre ovos de A. kuehniella antes do
parasitismo de T. pretiosum, este reduziu drasticamente 0 numero de ovos parasitados em
comparacdo com o controle. Igualmente, Hohmann et al. (2010) ao pulverizarem extrato aquoso
de sementes de nim a 15% (v/v) sobre ovos de A. kuehniella antes do parasitismo de T. pretiosum
e Trichogramma annulata De Santis (Hym.: Trichogrammatiade), observaram que o nimero de
ovos parasitados foi negativamente afetado. Thuler et al. (2008), também verificaram reducdo no
numero de ovos de P. xylostella parasitados por Trichogramma exiguum Pinto & Platner (Hym.:
Trichogrammatiade), quando larvas foram alimentadas com folhas de diferentes cultivares de
bréassicas tratadas com extrato pirolenhoso a 3,0% (v/v) e 6leo de nim a 0,16 % (v/v). Da mesma
forma, Broglio-Micheletti et al. (2006) constataram que o parasitismo por Trichogramma galloi
Zucchi (Hym.: Trichogrammatidae) em ovos de Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lep.: Crambidae)
foi nulo quando os ovos foram tratados com 6leo de nim a 0,33; 0,53 e 1% (V/v).

Os demais parametros avaliados, como porcentagem de emergéncia, nimero de individuos
por ovo e razéo sexual, tanto para o teste de seletividade como no de susceptibilidade, ndo foram
afetados pelo 6leo de mamona em relagdo ao tratamento controle (Tabela 1). A similaridade na
porcentagem de emergéncia obtida em ovos tratados e nao tratados em ambos os testes, indica que
a qualidade nutricional dos mesmos nédo € alterada com a aplicacdo do 6leo de mamona. Estes
resultados sdo semelhantes aos encontrados por Gongalves-Gervasio & Vendramim (2004), que

observaram que ovos de A. kuehniella tratados antes e ap0s o0 parasitismo por T. pretiosum com
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extrato aquoso e cloroférmico de folhas de Trichilia pallida Swartz a 10% (v/v), ndo afetaram a
porcentagem de emergéncia. Porém estes mesmos autores encontraram diferencas na emergéncia
de T. pretiosum quando os ovos foram tratados com extrato aquoso de sementes de nim a 10%
(v/v) (62,4%), em comparacao ao tratamento controle (98,6%).

A néo influéncia do 6leo de mamona no numero médio de individuos de T. pretiosum por
ovo de H. zea (Tabela 1), demonstra que o estabelecimento da populacdo deste parasitdide em
campo ndo seria influenciado pela aplicacdo do 6leo de mamona nesta concentracdo estudada.
Navarro & Marcano (1999) obtiveram resultados inferiores ao deste trabalho para ndmero de
individuos por ovo, com média de 1,27 individuos de T. pretiosum por ovo de H. zea com um dia
de idade. Pratissoli & Oliveira (1999), ao utilizarem o mesmo parasitdide e espécie-praga
encontraram um ndmero médio de 1,19 individuos por ovo. Entretanto, a densidade de ovos
adotada por esses autores variou da oferecida ao parasitdide nesta pesquisa, 0 que pode ter
contribuido para a diferenca nos resultados.

Com relacdo a razdo sexual, as taxas encontradas para seletividade e suscetibilidade foram
superiores a 0,5 e diferente de 1 (Tabela 1), o que é considerado resultado satisfatério para o
controle de pragas, pois taxa igual a 1 significa auséncia de machos na populagdo, o que nao
produz variabilidade genética, e abaixo de 0,5 ndo é desejada, pois proporciona maior
concentracdo de machos em relacdo as fémeas, interferindo negativamente no controle de pragas
(Navarro 1998). De modo geral, os valores encontrados para os parametros biologicos avaliados
em ovos tratados e ndo tratados, mostram uma boa adequacdo dos ovos tratados de H. zea ao
desenvolvimento de T. pretiosum, ndo interferindo em suas caracteristicas genéticas.

O ¢6leo de mamona demonstra ser compativel com a utilizacdo de T. pretiosum. No entanto,
as pulverizacbes do Odleo devem ser realizadas preferencialmente apds as liberagdes do

parasitdide, pois desta forma ndo influenciara a taxa de parasitismo. Portanto, a utilizacdo
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associada destes métodos no manejo de H. zea é viavel, fornecendo mais uma ferramenta para 0s

programas de Manejo Fitossanitario de Pragas.

Agradecimentos
A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela concessdo
da bolsa de estudos ao primeiro autor. Ao Programa de Pds-graduagdo em Entomologia Agricola
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (PPGEA/UFRPE) e ao Nucleo de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico em Manejo Fitossanitario do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal do Espirito Santo (NUDEMAFI-CCA/UFES) por permitirem o

desenvolvimento dessa pesquisa.

Literatura Citada

Aguiar-Menezes, E.L. 2005. Inseticidas botanicos: seus principios ativos, modo de ac¢do e uso
agricola. Seropédica, Embrapa Agrobiologia, 58p. (Documentos 205).

Abbot, W.S. 1925. A method for computing the effectiveness of an insecticide. J. Econ. Entomol.
18: 265-267.

Audi, J., M. Belson, M. Patel, J. Schier & J. Osterloh. 2005. Ricin poisoning: A
comprehensive review. JAMA 294: 2342-2351.

Ayvaz, A., E. Karasu, S. Karaborklu & S. Yilmaz. 2008. Dispersal ability and parasitization
performance of egg parasitoid Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) in field and storage conditions. Turk. J. Biol. 32: 1-7.

Broglio-Micheletti, S.M.F., A.J.N. Santos & J.L. Pereira-Barros. 2006. A¢do de alguns
produtos fitossanitarios para adultos de Trichogramma galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). Ciénc. Agrotec. 30: 1051-1055.

Caffarini, P., P. Carrizo, A. Pelicano, P. Roggero & J. Pacheco. 2008. Effects of acetonic and
water extracts of Ricinus communis, Melia azedarach and Trichillia glauca on black common
cutting ant (Acromyrmex lundi). ldesia 26: 59-64.

Capinera, J.L. 2004. Encyclopedia of Entomology. Dordrecht, Kluwer Academic Press, 2580 p.

27



Ferry, N., M.G. Edwards, J.A. Gatehouse & A.M.R. Gatehouse. 2004. Plant-insect
interactions: molecular approaches to insect resistance. Curr. Opin. Biotechnol. 15: 155-161.

Giolo, F.P., G.R. Busato, M.S. Garcia, C.G. Manzoni, O. Bernadi & M. Zart. 2006. Biologia
de Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae) em duas dietas artificiais. Rev.
Bras. Agroc. 12: 167-171.

Greene, G.L., N.C. Leppla & W.A. Dickerson. 1976. Velvetbean caterpillar: a rearing
procedure and artificial medium. J. Econ. Entomol. 69: 487-488.

Goncalves-Gervasio, R.D.C.R. & J.D. Vendramim. 2004. Efeito de extratos de meliaceas sobre
0 parasitoide de ovos Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae).
Neotrop. Entomol. 33: 607-612.

Hassan, S.A. 1997. Métodos padronizados para testes de seletividade com énfase em
Trichogramma, p. 207-233. In Parra, J.R.P. & R.A. Zucchi (eds.), Trichogramma e o controle
bioldgico aplicado. Piracicaba, FEALQ, 324p.

Hohmann, C.L., F. A.C. Silva & T.G. Novaes. 2010. Selectivity of Neem to Trichogramma
pretiosum Riley and Trichogrammatoidea annulata De Santis (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). Neotrop. Entomol. 39: 985-990.

Hou, M., F. Wang, F. Wan & F. Zhang. 2006. Parasitism of Helicoverpa assulta Guenée
(Lepidoptera: Noctuidae) eggs by Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae):
Implications for inundative release on tobacco plants. Appl. Entomol. Zool. 41: 577-584.

Isman, M.B. 2006. Botanical insecticides, deterrents, and repellents in modern agriculture and an
increasingly regulated world. Annu. Rev. Entomol. 5: 45-66.

Jacobson, A., R.E. Foster, C. Krupke, W.D. Hutchison, B. Pittendrigh & R.A. Weinzierl.
2009. Resistance to pyrethroid insecticides in Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae) in
Indiana and Illinois. J. Econ. Entomol. 102: 2289-2295.

Kathrina, G.A., L.P.J. Antonio. 2004. Control biolégico de insectos mediante extractos
botanicos, p. 137-160. In Carballo, M. & F. Guaharay (eds.), Control biologico de plagas
agricolas. Managua, Catie, 232p.

Lebedenco, A.,, A M. Auad & S.N. Kronka. 2007. Métodos de controle de lepidopteros na
cultura do tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.). Acta Sci. Agron. 29: 339-344.

Lima, V.L.S. 2009. Manejo fitossanitario para broca das cucurbitaceas Diaphania nitidalis
Cramer (Lep.: Crambidae). Dissertacdo de Mestrado, UFES, Alegre, 56p.

Lord, M.J., N.A. Jolliffe, C.J. Marsden, C.S. Pateman, D.C. Smith, R.A. Spooner, P.D.
Watson & L.M. Roberts. 2003. Ricin. Mechanisms of cytotoxicity. Toxicol. Rev. 22:53-64.

28



Ma, C.S. & Y.W. Chen. 2006. Effects of constant temperature, exposure period, and age on
diapause induction in Trichogramma dendrolimi. Biol. Control. 36: 267-273.

Mushobozy, D.M.K., G. Nganilevanu, S. Ruheza & G.B. Swella. 2009. Plant oils as common
bean (Phaseolus vulgaris L.) seed protectants against infestations by the Mexican bean
weevil Zabrotes subfascistus (Boh.). J. PI. Prot. Res. 49: 35-39.

Navarro, M.A. 1998. Trichogramma spp. Produccion, uso y manejo en Colombia. Guadalajara
de Buga, Imprectec, 176p.

Navarro, R. & R. Marcano. 1999. Preferencia de Trichogramma pretiosum Riley y T.
atopovirilia Oatman y Platner por huevos de Helicoverpa zea (Boddie) de diferentes edades.
Bol. Entomol. Venez. 14: 87-93.

Pantoja-Uceda D., M. Bruix, G. Giménez Gallego, M. Rico & J. Santoro. 2003. Solution
structure of RicinC3, a S2 albumin storage protein from Ricinus communis. Biochemistry 42:
13839-13847.

Parra, J.R.P. 1997. Técnicas de criacdo de Anagasta kuehniella, hospedeiro alternativo para a
producdo de Trichogramma, p. 121-150. In Parra, JR.P. & R.A. Zucchi (eds.),
Trichogramma e o controle bioldgico aplicado. Piracicaba, FEALQ, 324p.

Perez, D.D. & J.O. lannacone. 2006. Efectividad de extractos botanicos de diez plantas sobre la
mortalidad y repelencia de larvas de Rhynchophorus palmarum L., insecto plaga del pijuayo
Bactris gasipaes Kunth en la Amazonia del Peru. Agric. Técnica 66: 21-30.

Pinto, A.S. & J.R.P. Parra. 2002. Liberacdo de inimigos naturais, p. 325-342. In Parra, J.R.P.,
P.S.M. Botelho, B.S. Corréa-Ferreira & J.M.S. Bento (eds.), Controle bioldgico no Brasil:
parasitoides e predadores. Sdo Paulo, Manole, 635p.

Pratissoli, D. & H.N. De Oliveira. 1999. Influéncia da idade dos ovos de Helicoverpa zea
(Boddie) no parasitismo de Trichogramma Pretiosum Riley. Pesg. Agropec. Bras. 34: 891-
896.

Ramos-Lopez, M.A., S.G. Pérez, C. Rodriguez-Hernandez, P. Guevara-Fefer & M.A.
Zavala-Sanchez. 2010. Activity of Ricinus communis (Euphorbiaceae) against Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). Afr. J. Biotechnol. 9:1359-1365.

Santiago, G.P., L.E.M. Padua, P.R.R. Silva, E.M.S. Carvalho & C.B. Maia. 2008. Efeitos de
extratos de plantas na biologia de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) mantida em dieta artificial. Ciénc. Agrotec. 32: 792-796.

Thuler, R.T., S.A. Bortoli, R.M. Goulart, C.L.T. P. Viana, D. Pratissoli. 2008. Interacao

tritrofica e influéncia de produtos quimicos e vegetais no complexo: brassicas x traga-das-
cruciferas x parasitéides de ovos. Ciénc. Agrotec. 32: 1154-1160.

29



Velasquez, C.F. & M. Gerding P. 2006. Evaluacion de diferentes especies de Trichogramma
spp. para el control de Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae). Agric. Técnica
66: 411-415.

Wamser, A.F., W.F. Becker, J.P. Santos & S. Mueller. 2008. Influéncia do sistema de
conducédo do tomateiro sobre a incidéncia de doencas e insetos-praga. Hortic. Bras. 26: 180-
185.

Wiesbrook, M.L. 2004. Natural indeed: are natural insecticides safer and better than
conventional insecticides? Ill. Pest. Rev. 17: 1-8.

30



Tabela 1. Caracteristicas bioldgicas e de parasitismo de Trichogramma pretiosum em ovos
de Helicoverpa zea tratados com 6leo de mamona a 3% (v/v). Temp.: 25 + 1°C, UR 70 £ 10% e

14h de fotofase.

Tratamentos N* de ovos Emergéncia (%) . N de
individuos/ ovo

parasitados Razdo sexual

Teste de seletividade
Controle 9,7+0,40 a’ 93,3+154a 1,9+0,06 a 0,63+0,02a

Oleo de mamona 6,5+0,32b 96,8+ 1,25a 19+0,10 a 0,68 £+0,05 a

Teste de susceptibilidade
Controle -2 79,1+2/19a 16+0,05a 0,68 £0,03 a

Oleo de mamona - 84,6 £3,11a 1,7 0,07 a 0,68 +0,03a
"Médias (+ EP) seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pela

ANOVA (teste F) a 5% de probabilidade nos respectivos testes.

20Ovos tratados apds o parasitismo.
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Figura 1. Mortalidade corrigida (média £ EP) de larvas de Helicoverpa zea tratadas com 6leo de
mamona em diferentes concentragdes, pelas vias de aplicacdo ingestéo ([) e contato (m). Temp.:
25+ 1°C, UR 70 £ 10% e fotofase de 12 horas. *Indica diferenca na mortalidade entre as vias de

aplicacdo pelo teste t a 5% de probabilidade na mesma concentragéo.
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RESUMO - A broca-grande do tomate (BRG), Helicoverpa zea (Boddie) (Lep.: Noctuidae) é
considerada praga importante em diversas culturas, sendo o uso de inseticidas sintéticos o método
mais utilizado para controle. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de
extratos de alho e fumo na mortalidade larval da BRG, bem como verificar a influéncia do melhor
resultado sobre Trichogramma pretiosum Riley (Hym.: Trichogrammatidae), visando alternativas
de manejo. Larvas da BRG com dois dias de idade foram tratadas por ingestdo e contato,
empregando diferentes concentracdes dos extratos. Por ingestdo, os extratos foram adicionados a
dieta ofertada as larvas, enquanto no tratamento por contato foram efetuadas pulverizacGes sobre
larvas utilizando torre de Potter®. A influéncia sobre T. pretiosum foi analisada em testes de
seletividade e susceptibilidade. Em todas as concentracdes e vias de tratamento, o extrato de alho
foi sempre igual ou superior ao de fumo, sendo responsavel pelas maiores porcentagens de
mortalidade. O extrato de alho ocasionou 42 e 16% de mortalidade na concentracdo de 33% via
ingestdo e contato, respectivamente. O extrato de fumo na mesma concentragdo ocasionou
mortalidade de 30% por ingestdo e 6% por contato. Apesar do efeito sobre larvas de H. zea, o
extrato de alho ndo afetou o parasitismo de T. pretiosum. No entanto, no teste de seletividade
reduziu o nimero de individuos emergidos por ovo parasitado. O extrato de alho ocasionou maior
mortalidade de larvas de H. zea comparado ao extrato de fumo, atuando principalmente por

ingestdo, e demonstrou ser compativel com a utilizacéo de T. pretiosum.

PALAVRAS-CHAVE: Plantas inseticidas, extratos vegetais, controle biolégico, broca-grande
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PLANT EXTRACTS AND THEIR INTERACTION WITH Trichogramma pretiosum RILEY
(HYM.: TRICHOGRAMMATIDAE) TO Helicoverpa zea (BODDIE) (LEP.: NOCTUIDAE)
CONTROL
ABSTRACT - The tomato fruitworm (TFW), Helicoverpa zea (Boddie) (Lep.: Noctuidae) is
considered an important pest in several crops, which requires the use of synthetic insecticides in
the most of cases as the method of control. Thus, this study aimed to evaluate the efficiency of
garlic and tobacco extracts to control TFW larvae, and the effect of the best result of the extract
and its concentration on the egg parasitoid Trichogramma pretiosum Riley (Hym.:
Trichogrammatidae). TFW larvae 2-days old were subjected to ingestion and contact treatments
using five different extract concentrations. The treatment by ingestion was obtained through
treated artificial diet, while the contact treatment was obtained spraying TFW larvae using Potter's
tower. The influence on T. pretiosum was obtained through selectivity and susceptibility tests.
The garlic extract caused mortality of TFW larvae always equal or superior than tobacco extract
across all tested concentrations and treatment methods. This extract caused 42 and 16% mortality
of TFW larvae at 33% concentration through ingestion and contact treatments, respectively.
Under this same concentration, the tobacco extract caused 30 and 6% TFW larval mortality
through ingestion and contact treatments, respectively. Despite TFW levels of mortality achieved
with garlic extract no effect was observed on parasitism of eggs by T. pretiosum. Although was
obtained a lower number of adult parasitoid emerging per parasitized egg in the selectivity test.
Based on the results, the garlic extract caused greater TFW larval mortality compared to tobacco
extract, in special, by ingestion treatment. Furthermore, the garlic extract was compatible with the

TFW egg parasitoid T. pretiosum.

KEY WORDS: Plant insecticides, plant extracts, biological control, tomato fruitworm
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Introducéo

A broca-grande, Helicoverpa zea (Boddie) (Lep.: Noctuidae) é uma importante praga de
diversas culturas, ja tendo sido relatada ocasionando perdas em tomate, milho, algodéo e feijao
(Capinera 2004, Giolo et al. 2006, Lebedenco et al. 2007). Em plantios de tomate no Brasil, esta
praga ja foi registrada causando danos de até 80%, o que inviabiliza a producdo caso medidas de
controle ndo sejam adotadas (Franca et al. 2000, Pinto et al. 2004).

O uso de inseticidas sintéticos, como piretrdides, tem sido o método mais adotado nos
ultimos anos para o controle de H. zea (Jacobson et al. 2009). Porém, a utilizacdo de forma
incorreta desses produtos tem conduzido a diversos problemas, como residuos nos alimentos,
desequilibrio e contamina¢fes ambientais, intoxicacdes, e a selecdo de insetos resistentes (Perez
& lannacone 2006). Para contornar esses problemas, uma opcdo € a utilizacdo de produtos
naturais provenientes de plantas com atividade inseticida. Essas plantas sintetizam alguns
metabolitos secundarios que apresentam potencial inseticida, com relatos de diversos efeitos em
diferentes espécies de insetos (Medeiros et al. 2005, Isman 2006, Torres et al. 2006). Neste
contexto, a utilizacdo de extratos vegetais pode ser uma alternativa viavel, contribuindo para a
diminuicdo dos danos ambientais e dos custos de producgéo das lavouras, podendo as plantas com
tais caracteristicas, vir a constituir um novo método para o controle de pragas (Viana 2008).

Entre as plantas com propriedades inseticidas o alho (Allium sativum L.) e o fumo
(Nicotiana tabacum L.) podem fornecer produtos para serem incluidos no manejo de H. zea. Estas
plantas contém substancias que atuam na defesa contra insetos, como a alicina e a nicotina,
respectivamente (Talamini & Stadnik 2004, Aguiar-Menezes 2005). Alguns estudos
demonstraram o potencial inseticida destas espécies de plantas, como o realizado por Prowse et
al. (2006) na mosca da raiz do repolho, Delia radicum L. (Dip.: Anthomyiidae), onde a

mortalidade desta praga por um produto a base de alho foi semelhante a obtida por inseticidas
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organofosforados. A eficacia do fumo foi observada por Dequech et al. (2009), que verificaram
reducdo da oviposicdo e controle eficiente de larvas de Plutella xylostella (L.) (Lep.: Plutellidae)
com p6 de fumo a 10% (p/v).

A utilizacdo do controle biolégico com o parasitdide de ovos Trichogramma prestiosum
Riley (Hym.: Trichogrammatidae) também pode ser uma alternativa no controle de H. zea
(Velasquez & Gerding 2006). Este parasitoide controla as pragas na fase de ovo, impedindo que
seus hospedeiros atinjam a fase larval e causem danos econdmicos, constituindo uma vantagem
para seu emprego (Olson & Andow 2006, Witting et al. 2007). Porém, a eficiéncia do parasitoide
pode ser influenciada pelo uso de produtos associados as suas liberagcdes (Pinto & Parra 2002).

Deste modo, neste trabalho foi avaliado o efeito dos extratos de alho e de fumo para o
controle de H. zea, e simultaneamente a sua influéncia sobre o parasitdide de ovos T. pretiosum,

visando uma associacdo destes métodos de controle em programas de manejo fitossanitario desta

praga.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no setor de Entomologia do Nucleo de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico em Manejo Fitossanitario (NUDEMAFI), sediado no Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), Alegre, ES.
Criacéo de H. zea. A criacdo da praga foi realizada em sala climatizada (25 + 2°C, UR de 70 £
10% e fotofase de 12h). Os adultos foram mantidos em gaiolas de PVC (20 cm de diametro x 25
cm de altura) revestidas internamente com folha de papel oficio branco, e as extremidades
fechadas com tecido do tipo “voil”, sendo oferecida diariamente solu¢do de mel a 10% (v/v) como
substrato alimentar. Os ovos foram coletados e acondicionados em recipientes plasticos, e apos a

ecloséo das larvas, estas foram individualizadas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) preenchidos em
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até 1/4 de seu volume com dieta artificial a base de feijdo, gérmen de trigo e farelo de soja de
acordo com Greene et al. (1976). Apds o resfriamento da dieta as larvas foram transferidas para
0s tubos, e mantidas nestes recipientes até a pupacao.

Manutencéo e Multiplicacdo de T. pretiosum. As fémeas utilizadas foram retiradas da colecéo
estoque do NUDEMAFI, onde foram mantidas e criadas em ovos do hospedeiro alternativo
Anagasta kuehniella (Zeller) (Lep.: Pyralidae), seguindo a metodologia desenvolvida por Parra
(1997) com adaptacgdes para as condices do NUDEMAFI.

Obtencdo do Extrato de Fumo. Foram desfiados e picados 100 g de fumo de corda
industrializado, e adicionado 0,5 L de agua destilada e 0,5 L de alcool etilico (93°GL) contendo
100 g de sabdo neutro (Penteado 2010). Apos ser bem misturado o material foi deixado em
repouso por um periodo de 72 horas a 25 = 1°C em local escuro. Decorrido este periodo a solucéo
foi coada uando tecido tipo ‘voil’, e aplicada logo em seguida.

Obtencdo do Extrato de Alho. Foram macerados 100 g de alho nacional (variedade Amarante) e
deixados em repouso por 24 horas, imersos em 5 mL de 6leo mineral (Assist®). Decorrido este
periodo, 10 g de sabdo de coco foram diluidos em 0,5 L de agua destilada, que foram misturados e
filtrados juntamente aos outros constituintes. O extrato foi utilizado logo apds o preparo
(Penteado 2010).

Efeito dos Extratos de Alho e Fumo sobre H. zea. O experimento foi conduzido em camara
climatizada a 25 + 1°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12h. O efeito toxico dos
extratos foi avaliado no controle de larvas de H. zea através das vias de aplicacdo ingestdo e
contato, diluindo-os em agua destilada nas propor¢des de 1:15, 1:12, 1:9, 1.6, e 1:3 v/v, que
corresponde as concentragdes de 6,6; 8,3; 11,1; 16,6 e 33,3 % (v/v) respectivamente. O tratamento

controle constou da aplicacédo de agua destilada.
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Nos testes de ingestdo dos extratos, tubos de acrilico com capacidade para 10 mL, foram
preenchidos com dieta artificial na quantidade de ' do volume total. Apos a solidificagdo da
dieta, 50 pL da solucdo contendo as referidas concentracdes dos extratos foi aplicada
superficialmente na dieta, permanecendo os frascos abertos durante 60 minutos em camara de
fluxo laminar, a fim de evaporar o excesso de umidade. Posteriormente, larvas de dois dias de
idade de H. zea foram inoculadas individualmente sobre a dieta.

Para o tratamento por contato, larvas de dois dias de idade de H. zea foram retiradas da
criacdo e colocadas em Gerbox® de 6 cm de diametro revestidos com papel filtro, e pulverizadas
com o auxilio de torre de Potter® com pressao de 15 Ib/pol2 e 5,5 mL de solucéo de cada uma das
concentracdes de cada extrato, correspondendo a deposicdo de 1,78 mg/cm?, estando de acordo
com o recomendado pela IOBC/WPRS (“International Organization for Biological and Integrated
Control of Noxious Animals and Plants/West Paleartic Regional Section”). As larvas
pulverizadas foram entdo transferidas com auxilio de pincel de cerdas finas para tubos de acrilico
de 10 mL, preenchidos com dieta artificial em ¥ de seu volume.

Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 2 x 2 x 7 (extratos X vias de aplicacao
X concentracBes), utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado com 10 repeticdes,
representadas por cinco larvas cada. As avaliacdes de mortalidade foram realizadas diariamente
por um periodo de 10 dias. As mortalidades ocasionadas pelos extratos foram corrigidas em
relacdo ao tratamento controle pela formula de Abbott (1925). Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e as médias ao teste t a 5% de probabilidade. Para verificar o
efeito das concentracdes dos extratos sobre a mortalidade das larvas de H. zea, foi realizada uma
analise de regressdo com nivel de significancia do teste de 5%, considerando mortalidade como
variavel dependente e concentracdes como varidvel independente. Nas analises foi utilizado o

programa estatistico Sisvar.
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Testes de Seletividade e Susceptibilidade de T. pretiosum. O extrato de alho foi aplicado sobre
ovos de H. zea antes (seletividade) e ap6s (susceptibilidade) o parasitismo por T. pretiosum. Foi
testado o extrato de alho na concentragdo de 33,3 %, pois este demonstrou ser mais eficaz do que
o de fumo quanto a mortalidade de larvas de H. zea. O tratamento controle constou da aplicacao
de agua destilada.

Em ambos os testes, 20 fémeas recém emergidas foram individualizadas em microtubos tipo
Eppendorf® (1,5 mL) contendo uma goticula de mel em sua parede interna. Foram utilizados 15
ovos de H. zea de um dia de idade aderidos com goma arabica diluida a 10% (p/v) em cartelas de
cartolina azul celeste (2,5 x 0,5 cm). As cartelas foram dispostas dentro de placas de Petri e
pulverizadas em torre de Potter® com pressdo de 15 Ib/pol® e 6,0 mL de solugdo, correspondendo
a um volume médio de 1,62 mg/cm?. Ap6s a pulverizacdo as cartelas foram colocadas sobre papel
filtro, a temperatura ambiente, até a eliminacdo do excesso de umidade da superficie dos ovos.

Para o teste de seletividade, cada fémea recebeu uma cartela contendo ovos de H. zea
pulverizados com o extrato de alho, permitindo-se o parasitismo por 24 horas. Por sua vez, no
teste de susceptibilidade, o parasitismo foi permitido pelo mesmo periodo e, posteriormente, as
cartelas contendo os ovos ja parasitados foram pulverizadas.

Os tratamentos foram mantidos em camaras climatizadas reguladas a 25 + 1°C, umidade
relativa de 70 + 10% e fotofase de 14 horas, sendo realizadas observacdes diérias durante cinco
dias para eliminacéo de larvas recém eclodidas de ovos ndo parasitados. Apos a emergéncia dos
descendentes, foram avaliados para o teste de seletividade os pardmetros nimero de ovos
parasitados, porcentagem de emergéncia, numero de individuos por ovo e razdo sexual. No teste
de susceptibilidade foram avaliados 0s mesmos parametros exceto o nimero de ovos parasitados,

visto que o0 processo de parasitismo j& havia ocorrido. Foi empregado o delineamento
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experimental inteiramente casualizado, sendo os resultados submetidos a analise de variancia a

5% de probabilidade utilizando o programa estatistico Sisvar.

Resultados e Discusséo
Eficiéncia dos Extratos sobre H. zea. A analise de variancia revelou efeito significativo da
interacdo tripla (Fs 270 = 2,395; P = 0,0465) entre os fatores extratos, vias de aplicacdo e
concentracgdes. Isso indica que o efeito de um fator ndo foi consistente em todas as combinacdes
dos dois outros fatores e, portanto, uma interpretacdo clara dos efeitos principais ndo é possivel.
Sendo assim, foi necessario realizar o desdobramento dos graus de liberdade da interacéo tripla
significativa, através do efeito simples, fixando um fator e variando os demais.

Ao fixar o fator extrato, variando a via de aplicacdo e concentracdo do extrato, ndo houve
diferenca entre estes nos tratamentos por ingestdo nas concentracdes 6,6 e 16,6 % (Tabela 1). Nas
demais concentracdes, o extrato de alho foi superior ao de fumo. Por contato, os extratos de alho e
fumo ndo apresentaram diferencas significativas para todas as concentracdes estudas, exceto na
concentracdo de 33,3%. Nesta concentracdo o extrato de alho apresentou uma mortalidade de
16%, diferindo do fumo com 6% de mortalidade para larvas de H. zea. Em todas as
concentracgdes, nas diferentes vias de aplicacdo, o extrato de alho foi sempre igual ou superior ao
de fumo, sendo responsavel pelas maiores porcentagem de mortalidades de larvas de H. zea, o que
indica uma melhor eficécia deste em relacdo ao extrato de fumo (Tabela 1).

A mortalidade de larvas de H. zea ocasionada pelo extrato de alho, possivelmente foi
devido a presenca de substancias que funcionam como repelentes, como a alicina que é
responsavel pelo aroma tipico do alho e funciona como meio de defesa para a planta contra
herbivoros (Talamini & Stadnik 2004). Desta forma, a maior mortalidade do extrato de alho em

relacdo ao extrato de fumo por ingestdo (Tabela 1), pode ser atribuida ao odor caracteristico do
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alho, que pode ter ocasionado uma mudanca no odor natural da dieta, inibindo a alimentacao das
larvas e fazendo com que morressem por inanigéo.

Com relacdo a mortalidade ocasionada pelo extrato de fumo, esta provavelmente foi
provocada pela presenca de substancias com propriedade inseticida, como a anabasina, a
nornicotina e a nicotina, sendo esta Ultima considerada a principal substancia inseticida deste
produto (Saito & Lucchini 1998). E sabido que a nicotina atua por contato sobre os insetos,
afetando o sistema nervoso central, transmitindo de forma continua e descontrolada os impulsos
nervosos causando tremores e paralisia, diferente do alho que € conhecido por sua atividade
repelente (Kathrina & Antonio 2004, Aguiar-Menezes 2005). Sendo assim, era esperado que 0
extrato de fumo ocasionasse maior mortalidade por contato do que o extrato de alho, o que nao
aconteceu (Tabela 1). Uma explicacdo para estes resultados pode ser a concentracdo do principio
ativo no extrato de fumo, que talvez ndo estivesse presente em quantidade suficiente para
ocasionar mortalidades maiores e superiores a provocada pelo extrato de alho.

Por sua vez, ao se fixar o fator via de aplicacdo, variando os fatores extrato e concentragdes,
0 extrato de alho nédo apresentou diferenca na mortalidade ocasionada por ingestdo e contato nas
concentracdes de 6,6 e 8,3 % (Fig. 1). Contudo, nas demais concentracfes a ingestdo foi melhor
que o contato. Para o extrato de fumo, as vias de aplicacdo sé foram diferentes na concentracdo de
33,3%, na qual a ingestdo foi melhor que o contato (Fig. 2). Os resultados deste trabalho
demonstraram que o efeito dos extratos e das vias de aplicagdo sobre larvas de H. zea foi
dependente da concentracéo utilizada.

O extrato de alho ocasionou mortalidade de 42% na concentracdo de 33,3% por ingestao,
sendo superior aos 16% ocasionados por contato na mesma concentracdo (Fig. 1). Esta maior
mortalidade em concentracdes mais elevadas é plausivel, pois possivelmente as substancias

presentes fizeram com que a dieta se tornasse um alimento improprio para as larvas, atuando
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como um deterrente alimentar. Um efeito deterrente de extrato de alho tambeém foi observado em
acaros da espécie Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae), proporcionando uma
reducao da transmissdo de virus por essa praga (Guirado et al. 2004).

Para o extrato de fumo, 30% e 6% de mortalidade pelas vias de aplicacdo por ingestdo e
contato foram observadas na concentracdo 33,3% (Fig. 2). Este resultado também pode estar
associado a quantidade de principios ativos com propriedade inseticida presentes neste extrato.
Raven et al. (2001) comentam que alguns metabolitos secundarios de plantas quando acumulados
em pequenas proporces nos tecidos vegetais, funcionam como sinais por meio dos quais as
plantas atraem ou repelem os animais, e citam que a nicotina pode atuar como um eficiente
inibidor do ataque de insetos herbivoros. E, segundo Saito & Lucchini (1998), o fumo quando
utilizado em menores concentracfes pode atuar apenas como repelente ou deterrente para insetos,
0 que também pode ter feito com que a mortalidade ocasionada quando o extrato foi oferecido em
dieta, ter sido maior que a provocada quando o mesmo foi pulverizado sobre as larvas. Isto foi
confirmado por Medeiros et al. (2005) que obtiveram altos valores de deterréncia na oviposi¢ao
de P. xylostella, quando extratos aquosos a 10% (p/v) de folhas de N. tabacum foram aplicados
sobre folhas de couve.

Ao fixar o fator concentragéo, variando os fatores extratos e vias de aplicacao, verificou-se
que a mortalidade por ingestdo ocasionada pelo extrato de alho aumentou em funcdo do aumento
das concentracdes, ajustando-se ao modelo linear (> = 0,98; P < 0,001; Fig. 1). Entretanto 0s
dados de mortalidade obtidos no tratamento por contato ndo se ajustaram a um modelo
matematico, indicando que néo houve diferenca entre as concentragdes (Fig. 1). Da mesma forma,
para 0 extrato de fumo a mortalidade por ingestio aumentou em funcéo da concentracdo (r* =

0,86; P = 0,014), ja a mortalidade por contato nao diferiu entre as concentragdes (Fig. 2).
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Produtos a base de alho ja foram relatados ocasionando mortalidades consideraveis em
outras espécies de insetos, como os resultados encontrados por Szymczak et al. (2009), que ao
utilizarem extrato aquoso de alho a 20% (v/v), aplicado em folhas de pepino, este proporcionou
mortalidade de 62,5% de ninfas do terceiro e quarto instares de Aphis gossypii Glover (Hem.:
Aphididade). Nali et al. (2004), ao aplicarem um produto proveniente de extrato de alho a 0,3%
(v/v) (Bioalho) em videira, obtiveram reducédo de 42,7% na infestacdo do tripes Frankliniella sp.
Karny (Thys.: Thripidae). Prowse et al. (2006), observaram mortalidade de 42,8% quando larvas
da mosca da raiz do repolho, Delia radicum (L.) (Dip.: Anthomyiidae), foram submetidas a
aplicacdo por contato de um produto comercial a base de suco de alho (CAS) a 5% (v/v), porém
mortalidade de 14% foi obtida quando houve uma reducao da concentracdo para 1% (v/v).

Em relacdo ao extrato de fumo, os resultados encontrados na literatura sdo contrastantes aos
obtidos neste trabalho. Dequech et al. (2009), ao tratarem pedacos de folha de couve com extratos
aquosos de po-de-fumo a 10% (p/v), este implicou em controle acima de 80% de larvas de P.
xylostella, além de funcionar como um deterrente para oviposi¢do da mariposa. Da mesma forma,
larvas de Microtheca ochroloma Stal (Col.: Chrysomelidae) apresentaram mortalidade de 50% em
apenas um dia de exposicdo a folhas de couve tratadas com extrato aquoso de pé-de-fumo a 10%
(p/v), sendo que 100% de mortalidade foi atingida no quinto dia apds a exposicao (Dequech et al.
2008). Entretanto, o0 método de obtengdo dos extratos e a espécie de inseto utilizada foram
diferentes ao desta pesquisa.

O extrato de alho foi mais toxico para larvas de H. zea quando comparado ao extrato de
fumo, atuando principalmente por ingestdo. Porém, de certa forma, as mortalidades ocasionadas
pelos extratos foram relativamente baixas, o que pode ser devido ao método empregado para sua
obtencdo, ndo extraindo em quantidade suficiente os principios ativos presentes. Mas deve-se

levar em consideracdo que a mortalidade provocada pelos extratos foi analisada isoladamente para
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as vias de aplicacdo por ingestdo e contato, podendo ocorrer em campo uma acao simultanea de
ambos. Assim, 0s extratos podem ser considerados promissores para 0 manejo de H. zea, visto
que sdo produtos naturais de facil obtencdo e preparo, e que tem como principal objetivo reduzir a
populacdo da praga no campo, além de destinados a utilizagdo conjunta com outras taticas em
programas de manejo fitossanitario de pragas.
Seletividade do Extrato de Alho e Susceptibilidade de T. pretiosum. No teste de seletividade, o
numero de ovos parasitados foi maior no tratamento com extrato de alho na concentragdo 33% em
comparagdo com o tratamento controle, ocorrendo um aumento de 19% no parasitismo (Tabela 2).
O resultado indica que o extrato de alho estimulou o parasitismo dos ovos de H. zea por T.
pretiosum, talvez em decorréncia de hormese. Este efeito é conhecido por fornecer respostas
bioldgicas favoraveis a organismos benéficos, quando expostos aos agentes estressores em
guantidades pequenas, como efeitos estimulatorios (Forbes 2000, Chapman 2001, Guedes et al.
2009). Assim, um maior numero de ovos parasitados tratados com o extrato, pode ser devido a
uma baixa concentracdo de compostos com atividade inseticida, por exemplo, a alicina, fazendo
com que o extrato atuasse como estimulante, sendo mais atrativo para o parasitismo de T.
pretiosum. Pratissoli et al. (2010) também verificaram um aumento no parasitismo de
Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner (Hym.: Trichogrammatidae) em ovos de Diaphania
hyalinata (Linnaeus) (Lep.: Crambidae) tratados com o fungicida Azoxystrobin. Contudo, estes
mesmos autores alegam que a confirmacdo do efeito de hormese requer avangos nas analises
quimicas para 0s organismos biologicos.

O numero médio de 11,9 ovos de H. zea parasitados por T. pretiosum foi observado para o
tratamento com extrato de alho (Tabela 2). Velasquez & Gerding (2006) encontraram um numero
médio de 12,65 (63,25%) ovos de H. zea parasitados por T. pretiosum (raca 1), porém forneceram

uma densidade de 20 ovos, o que pode ter contribuido para o0 aumento do parasitismo. Paron et al.
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(1998) obtiveram resultados inferiores ao deste trabalho, com uma média de 7,6 ovos de H. zea
parasitados por T. atopovirilia, para a mesma densidade de ovos utilizada nesta pesquisa. Cabe
ressaltar que, em ambos os casos 0s ovos estavam livres de qualquer tratamento, o que demonstra
a inocuidade do extrato ao parasitdide e 0 bom desempenho deste para controle de H. zea.

Um menor namero de individuos emergidos foi observado em ovos tratados com o extrato
de alho no teste de seletividade (Tabela 2). Esta reducdo pode ser vantajosa para o parasitdide,
pois um menor numero de individuos desenvolvendo por hospedeiro reduz a competicdo
intraespecifica, havendo uma maior disponibilidade de nutrientes para sua assimilacdo e
desenvolvimento, gerando individuos maiores e mais competitivos (Suzuki et al. 1984, Beserra et
al. 2003). A fecundidade de Trichogramma esta diretamente ligada ao seu tamanho, e este ird
depender do nimero de parasitoides emergindo e tamanho do ovo hospedeiro (Greenberg et al.
1998).

No teste de susceptibilidade, o nimero de individuos de T. pretiosum por ovo ndo diferiu
entre os tratamentos, demonstrando que o estabelecimento da populacdo em campo ndo seria
influenciado pela aplicacdo do extrato (Tabela 2). Os demais pardmetros avaliados, como
porcentagem de emergéncia e razdo sexual ndo apresentou diferenca significativa em relagdo ao
tratamento controle, tanto no teste de seletividade como no de susceptibilidade (Tabela 2). A
similaridade na porcentagem de emergéncia obtida em ovos tratados e ndo tratados em ambos 0s
testes, indica que a qualidade nutricional dos mesmos néo foi alterada com a aplica¢do do extrato
de alho. Com relacdo a nédo interferéncia do extrato na razéo sexual, é indicativo que as fémeas ao
ovipositarem aceitaram o0 ovo como sendo um hospedeiro adequado para o desenvolvimento de
sua progénie.

Estes resultados sdo semelhantes aos reportados por Kraemer et al. (2007), que ao

utilizarem extrato de alho a 20% (v/v) sobre ovos de A. kuehniella antes do processo de
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parasitismo, ndo encontraram diferencas na porcentagem de emergéncia e razdo sexual de T.
pretiosum. Goncalves-Gervasio & Vendramim (2004), também verificaram que ovos de A.
kuehniella tratados antes e ap0s o parasitismo por T. pretiosum com extrato aquoso e cloroférmico
de folhas de Trichilia pallida Swartz a 10% (v/v), ndo afetaram a porcentagem de emergéncia.
Contudo Hohmann et al. (2010) observaram que extratos aquosos de sementes de nima 1,5, 3 e
15% (v/v) pulverizados 24h ap6s o parasitismo afetaram negativamente a emergéncia de T.
pretiosum.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que o extrato de alho é compativel
com a utilizacdo de T. pretiosum, ndo influenciando seus aspectos bioldgicos e caracteristicas
genéticas, o que possibilita a insercdo destes métodos em programas de manejo fitossanitario de

H. zea.
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Tabela 1. Mortalidade média corrigida (%) de larvas de Helicoverpa zea em funcéo dos
extratos de alho e fumo, dentro de cada nivel de via de aplicacdo e concentracdo dos extratos.

Temperatura: 25 £+ 1°C, UR 70 £ 10% e 12h de fotofase.

. N . Extratos

Vias de aplicacdo Concentracédo (%) Alho Fumo
Ingestédo 6,6 12,0+3.274a 4,0+ 2,67 a
Ingestdo 8,3 16,0 + 2,67 a 40+2,67b
Ingestéo 11,1 20,0+x1,29a 40+2,67b
Ingestéo 16,6 26,0+2,67a 20,0+ 2,58 a
Ingestéo 33,3 42,0+533a 30,0+2,98b
Contato 6,6 140+ 3,06 a 10,0+ 3,33 a
Contato 8,3 14,0 + 3,06 a 6,0 £ 3,06 a
Contato 11,1 10,0+ 3,33a 10,0+ 3,33 a
Contato 16,6 18,0£1,33a 14,0+ 3,06 a
Contato 33,3 16,0+ 2,67 a 6,0£3,06b

"Médias (+EP) seguidas pela mesma letra na linha, comparando extratos, ndo diferem entre si pelo
teste de t (P > 0,05).
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Tabela 2. Caracteristicas biologicas e de parasitismo (média + EP) de Trichogramma
pretiosum em ovos de Helicoverpa zea tratados com extrato de alho na concentracéo 33,3% (v/v).

Temp.: 25 + 1°C, UR 70 + 10% e 14h de fotofase.

N° de ovos o N° de .
Tratamentos . Emergéncia (%) . Razéo sexual
parasitados Individuos/ ovo

Teste de Seletividade

Controle 10,3£0,38 b* 88,8+1,30a 1,8+0,06a 0,72+0,03 a
Alho 119+0,44 a 85,6 +1,50a 1,6 +£0,05b 0,74 +0,03 a
Teste de Susceptibilidade
Controle 2 835+271a 1,8+ 0,06 a 0,73+0,02 a
Alho - 90,5+2,23a 1,7+0,07 a 0,74 +0,02 a

"Médias +EP seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pela
ANOVA (teste F) a 5% de probabilidade.
20Ovos tratados apds o parasitismo.
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Figura 1. Média da mortalidade corrigida (£EP) de larvas de Helicoverpa zea ocasionada por
diferentes concentragdes e vias de aplicacdo por ingestdo (1) e contato (M) do extrato de alho.
Temp.: 25 + 1°C, UR 70 + 10% e 12h de fotofase. *Indica diferenca significativa na mortalidade

de larvas a 5% de probabilidade pelo teste de t entre vias de aplicagdo na mesma concentragéo.
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Figura 2. Média da mortalidade corrigida (+EP) de larvas de Helicoverpa zea ocasionada por
diferentes concentracdes e vias de aplicacdo por ingestdo (/) e contato (m) do extrato de fumo.
Temp.: 25 + 1°C, UR 70 + 10% e 12h de fotofase. *Indica diferenca significativa na mortalidade

de larvas a 5% de probabilidade pelo teste de t entre vias de aplicagdo na mesma concentragéo.
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