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Resumo

SIGNORINI, Chaiane Borges. Potencial de Tagetes minuta (Asteraceae)
para o manejo de Ascia monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae) em
cultivos orgénicos de brassicas no municipio de Pelotas, RS, Brasil. 2015.
88f. Dissertacéo (Mestrado). Programa de Pds-Graduacao em Sistemas de
Producgédo Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas.

Atualmente, a demanda por alimentos saudaveis e formas de producdo menos
agressivas ao ambiente e a salde humana tem levado a busca por sistemas de
producdo mais sustentaveis. Neste contexto, a utilizacdo de plantas bioativas e
0 resgate de técnicas utilizadas pelos agricultores familiares vém sendo
empregadas como alternativas para o0 manejo de insetos nos sistemas de
producdo de base ecologica. Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o
potencial de Tagetes minuta (Asteraceae) no manejo da Ascia monuste orseis
(Lepidoptera: Pieridae) em couve (Brassica oleracea var. acephala). Os
trabalhos incluiram bioensaios de laboratorio e experimentos de campo. Em
laboratorio, foram avaliados: consumo foliar (com e sem chance de escolha),
biologia do inseto (acdo de ingestdo e contato) e acdo sobre posturas. No
bioensaio de consumo sem chance de escolha, os tratamentos testados foram
extrato de flor e folha 10 e 30% (v/v) com e sem adjuvante (farinha de trigo 1%
p/v) e 6leo essencial de flor e folha 0,25, 0,5 e 1% (v/v) na alimentacdo de
lagartas com trés dias de vida. No consumo foliar com chance de escolha os
tratamentos foram extrato de flor e folha 10 e 30% (v/v) e 6leo essencial de flor
e folha 0,5 e 1% (v/v), aplicados a alimentacdo das lagartas com seis dias de
vida. Biologia de vida pela acdo de ingestdo e contato com os tratamentos
extrato de flor e folha 10 e 30% (v/v) com e sem adjuvante (farinha de trigo 1%
p/v) e 6leo essencial de flor e folha 0,25, 0,5 e 1% (v/v) e acdo ovicida dos
extratos de flor 10 e 30% (v/v) com e sem adjuvante (farinha de trigo 1% p/v), e
oleo essencial de flor 0,25, 0,5 e 1% (v/v) sobre ovos. Todos 0s bioensaios
foram confrontados com as testemunhas agua e 6leo de nim 1% v/v. Na
experimentacdo de campo foram aplicados semanalmente sobre couve o0s
extratos de flor e folha de T. minuta 30% (v/v) com adjuvante, comparados a
testemunha agua destilada, no manejo de insetos fitofagos. Os resultados dos
bioensaios em laboratério demostraram que no consumo foliar com e sem
chance de escolha o extrato de flor 10% (v/v) reduziu o consumo foliar. Na
biologia do inseto, extratos de flor e folha foram eficientes na acéo de ingestao,
assim como extratos e 0Oleo essencial de folha foram eficientes na acdo de
contato, enquanto o 6leo essencial de flor e folha a 1% (v/v) e 6leo de flor
(0,5%; 1% v/v) foram eficazes, respectivamente sobre a mortalidade e reducéo
da eclosdo de lagartas. No experimento de campo os extratos de flor e folha
30% (v/v) com adjuvante reduziram a populacdo de insetos fit6fagos em couve.
De forma geral, os resultados evidenciam o potencial de T. minuta para manejo
de A. monuste orseis, configurando-a como uma alternativa de fitoprotecao que
podera ser utilizada na producéo agroecoldgica de brassicas.

Palavras-chave: curuqueré-da-couve; chinchilho; manejo de insetos;
agricultura familiar



Abstract

SIGNORINI, Chaiane Borges. Potencial de Tagetes minuta (Asteraceae)
para o manejo de Ascia monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae) em
cultivos organicos de brassicas no municipio de Pelotas, RS, Brasil. 2015.
88f. Dissertacdo (Mestrado). Programa de Pds-Graduacdo em Sistemas de
Producgédo Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas.

Currently, the demand for healthy foods and for the ways of production that are
less harmful to the environment and human has led some researchers study
about sustainable production systems. In this context, the use of bioactive
plants and techniques used by farmers are being used as alternatives for the
insect management in production systems with ecological basis. Thus, the aim
of this study was to evaluate the potential of Tagetes minuta (Asteraceae) in the
management of Ascia monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae) in kale (Brassica
oleracea var. acephala DC). The study included laboratory bioassays and field
experiments. In the laboratory, it has been evaluated: leaf consumption (with
and without choice), insect biology (intake action and contact) and action on
postures. In the bioassay of no-choice consumption, the treatments were made
in leaf and flower extract using 10 and 30% (v/v) with and without adjuvant (flour
1% v/v) and essential oil of flower and leaf 0.25, 0.5 and 1% (v/v) for feeding
caterpillars after three days they had hatched. In leaf consumption of free-
choice, the treatments were the flower and leaf extract, 10 and 30% (v/v) and
essential oil of flower and leaf 0.5 and 1% (v/v) applied to the food of caterpillars
after six days they had hatched. Life biology by ingestion and contact with the
flower and leaf extract treatments 10 and 30% (v/v) with and without adjuvant
(flour 1% v/v) and essential oil of flower and leaf 0.25, 0.5 and 1% (v/v) and
ovicidal action of flower extracts 10 to 30% (v/v) with and without adjuvant (flour
1% v/v), and flower essential oil, 25, 0.5 and 1% (v/v) on eggs. All the bioassays
were compared to the witnesses: water and neem oil 1% (v/v). In the field
experiment, it has been applied weekly on kale, the aqueous extracts of flower
and leaf T. minuta 30% (v/v) with adjuvant, compared to distilled water witness
for the management of phytophagous insects. The results of the bioassays in
the laboratory have shown that the leaf consumption with and without choice,
the flower extract 10% (v/v) reduced the leaf consumption. In insect biology,
flower and leaf extracts were effective in the intake action, the same way that
extracts and essential oils of leaf were effective in the contact action. While the
essential oil of flower and leaf 1% (v/v) and flower oil (0.5%, 1% vvv) were
effective, respectively, in the reduction of mortality and hatching of caterpillars.
In the field experiment the flower and leaf extracts 30% (v/v) using adjuvant
reduced the population of phytophagous insects in kale. In short, the results
show the potential of T. minuta for the management of A. monuste orseis by
setting as a phytoprotection alternative that can be used in agro-ecological
production of brassica.

Key words: kale leafworm; wild marigold; insect management; family farming
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1 INTRODUCAO

A producao de hortalicas € uma das atividades com maior destaque na
producdo agricola familiar, contribuindo para a geracao e fixacdo de méao-de-
obra no campo, garantindo a producdo de alimentos para comercializacdo e

subsisténcia das familias.

Dentre as hortalicas destacam-se aquelas da familia Brassicaceae, pela
importancia nutricional e econémica que apresentam para as unidades de
producdo familiar (FILGUEIRA, 2008). Martinez e Peil (2010), em estudo
realizado sobre a comercializacdo de alimentos oriundos da agricultura familiar
identificaram o repolho (Brassica oleracea var. capitata) e a couve (Brassica
oleracea var. acephala) entre as hortalicas de maior importancia econémica na
Regido Sul do RS. Corroborando com este dado, Lovatto (2012) em
levantamento sobre a area plantada na mesma regido, verificou a importancia
do cultivo de bréssicas, destacando-se as culturas de couve e brocolis

(Brassica oleracea var. italica).

Entre os problemas fitossanitdrios mais comuns enfrentados pelos
agricultores na producdo de hortalicas da familia Brassicaceae, estd o
curuqueré-da-couve, Ascia monuste orseis (Latr.,1819) (Lepidoptera: Pieridae),
inseto economicamente importante, uma vez que seu ataque pode levar a
desfolha total das plantas, causando grandes prejuizos aos cultivos. Segundo
Filgueira (2008), para controle do curuqueré-da-couve sao geralmente
realizadas aplicacdes periddicas de inseticidas quimicos sintéticos que acabam
induzindo ao desenvolvimento de insetos a resisténcia e matando 0s inimigos

naturais, além de contaminar o homem, o ambiente e o alimento produzido.

De acordo com Garcia (2003), entre as vantagens da utilizacdo de
plantas bioativas, estdo a reducédo da probabilidade de insetos desenvolverem
resistencia, devido a ocorréncia de mais de um principio ativo, menor
toxicidade a mamiferos; compatibilidade com outros métodos de controle e

disponibilidade de matéria-prima, ja que o agricultor pode utilizar as plantas de
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ocorréncia local, ndo dependendo de insumos externos para o0 manejo da

producao.

O uso de plantas bioativas para 0 manejo de agroecossistemas é uma
pratica antiga (ROEL et al., 2000; GALLO et al., 2002) e vem se destacando
como alternativa ao uso de produtos quimicos sintéticos através da valorizacao
do saber popular dos agricultores tradicionais. Atualmente varios trabalhos vém
sendo desenvolvidos com intuito de legitimar o conhecimento popular e
contribuir para a validagdo de novas substancias extraidas de plantas bioativas
com potencial para o manejo de insetos de importancia agricola (LOVATTO;
SCHIEDECK; MAUCH, 2013).

De acordo com Ferraz e Freitas (2005), o género Tagetes, familia
Asteraceae, possui mais de 50 espécies, destacando-se T. erecta, T. luneta, T.
patula, T. tenuifolia, cultivadas como ornamental em todo o mundo, e a espécie
T. minuta conhecida como chinchilho ou cravo-de-defunto, planta nativa da
América do Sul, que ocorre de forma espontadnea em areas agricolas, sendo

considerada, segundo Lorenzi e Matos (2008) como planta concorrente.

Estudos realizados atualmente com plantas do género Tagetes
demonstram seus efeitos benéficos através da utilizacdo de extratos, 6leo
essencial ou da consorciagcao com cultivos agricolas no manejo de nematoides,
insetos e doencas (LOVATTO; SCHIEDECK; MAUCH, 2013).

Para T. minuta foi relatada ampla atividade sobre organismos como
agentes microbianos, fungos, virus bactérias gram positivas, insetos de
interesse a saude publica e de importancia agricola (ABAD et al., 1999; BII;
SIBOE; MIBEY, 2000; TERESCHUK; BAIGORI; ABDALA, 2003; CESTARI et
al., 2004; IRERI et al., 2010; LIMA, 2010; TOMOVA; WATERHOUSE;
DOBERSKI, 2005; MOYO et al., 2006; RICHTER, 2011; LOVATTO, 2012).
Além disso, a espécie T. minuta € amplamente utilizada pelo saber popular,
sendo indicada por agricultores tradicionais no manejo de insetos e doencgas de
importancia agropecuaria. De acordo com Lovatto (2012), em pesquisa
etnobotéanica realizada com agricultores da regido sul do RS, a planta foi
apontada como importante estratégia no controle de pulgas e piolhos em

estabulos, cocheiras e residéncias, aléem de apresentar acéo fitoprotetora sobre
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hortalicas. Conforme Zygadlo et al. (1990) e Garcia et al. (1995), a bioatividade
exercida por T. minuta nos diferentes organismos pode estar relacionada aos
metabdlitos secundarios da planta, compreendidos por monoterpenos,
sesquiterpenos, flavondides e thiofendis. Nesse sentido, os metabdlitos
secundarios podem representar uma importante estratégia para o manejo de
insetos em cultivos organicos de hortalicas, contribuindo para a transicao
agroecologica da agricultura familiar, nos trés niveis sugeridos por Gliessman
(2009), que compreendem a reducdo, substituicdo de insumos externos e

redesenho do agroecossistema.

Considerando a relevancia da producéo agricola familiar no Brasil, e a
crescente demanda por alimentos saudaveis, cultivados com menor impacto
ambiental e social, respeitando os requisitos da Agroecologia, o objetivo do
trabalho foi avaliar o potencial de T. minuta para o manejo de A. monuste
orseis em cultivos organicos de brassicas na Regido Sul do Brasil, fornecendo

um instrumento de auxilio a transi¢céo agricola mais sustentavel.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Agricultura familiar e Agroecologia

A agricultura familiar € o mais importante segmento da producéo
agricola brasileira, pois representa 84% dos estabelecimentos e 24% da area
ocupada por atividades agricolas no pais, gerando cerca de 70% de todo
alimento produzido (IBGE, 2009). Além disso, é responsavel pela producao de
87% da mandioca, 70% do feijao, 46% do milho, 38% do café, 58% do leite e
63% da producao horticola no Brasil, (IBGE, 2009). Nela a exploracéo familiar
corresponde a uma unidade de producdo agricola, onde propriedade e o
trabalho estdo intimamente ligados a familia propiciando a transmissao do
patriménio e a reproducéo da exploracdo (FELICIO, 2006).

7

A producdo de hortalicas € um ramo da agricultura que possibilita a
geracdo de grande numero de empregos, devido a elevada necessidade de
mao-de-obra desde a semeadura até a comercializacdo, gerando em média de
trés a seis empregos diretos por hectare cultivado (VILELA; HENZ, 2000),
contribuindo para a fixacdo de mao-de-obra no campo, garantia de renda e
alimentos para comercializacdo e subsisténcia das familias. A olericultura exige
pouca terra em relacéo a outras atividades agricolas, além de exigir baixo nivel
de investimento para iniciar a producdo (FAULIN; AZEVEDO, 2003), aspectos
que por sua vez, justificam a importancia da atividade para os sistemas de
producédo agricola familiar.

Em relacdo as perspectivas de desenvolvimento, a agricultura familiar
brasileira encontra-se ligada a duas vertentes distintas no que se refere as
opcOes tecnoldgicas e dependéncia de insumos. A primeira e mais frequente
alia-se ao modelo de producao convencional fomentado a partir da Revolucéo
Verde!. Assim, a agricultura convencional, passou por uma grande
transformacdo tecnoldgica, adotando os monocultivos, 0 uso de insumos

externos como adubos quimicos sintéticos, agrotoxicos e sementes,

! Revolucdo Verde pode ser caracterizada como um paradigma tecnolégico derivado da
evolucao dos conhecimentos da quimica e da biologia, que definiram uma trajetéria tecnolégica
baseada no uso intensivo de insumos quimicos entre eles fertilizantes e pesticidas. A partir da
década de 1970, esse modelo passou a apresentar sinais de esgotamento na identificagdo dos
problemas ambientais ocasionados pelo uso intensivo de agrotéxicos e nos proprios limites de
crescimento da industria de insumos quimicos (ALBERGONI; PELAEZ, 2007).
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intencionados a maximizar a produtividade das areas e com o0 pretexto de
aumentar a producéo de alimento em todo mundo. Com o tempo, 0 que pode
ser observado desse pacote tecnoldgico foi a dependéncia dos agricultores aos
insumos externos, muitos impactos ambientais como contaminacdo do ar,
agua, animais, do homem e do préprio alimento, levando enfim a uma crise
sécio-ambiental, inseguranca alimentar e perda de recursos naturais e
genéticos (GLIESSMAN, 2009).

Nesse contexto, emergem as agriculturas de base ecoldgica, com o0
intuito de atender a demanda da sociedade por alimentos saudaveis, livres de
residuos quimicos sintéticos e que respeitem o ambiente e as pessoas durante
todo processo produtivo (LOVATTO, 2012).

As agriculturas de base ecologica sdo baseadas nos preceitos da
Agroecologia, ciéncia que busca integrar os saberes historicos dos agricultores
com o0s conhecimentos de diferentes ciéncias, permitindo, tanto a
compreensao, andlise e critica do atual modelo de desenvolvimento e de
agricultura, como o0 estabelecimento de novas estratégias para o0
desenvolvimento rural e novos desenhos de agriculturas mais sustentaveis
(CAPORAL, 2009).

Assim, a Agroecologia nos remete a recuperacao dos saberes e praticas
tradicionais, ligadas as condi¢cdes ecoldgicas, econdmicas e culturais de cada
local e cada populacdo, contribuindo com novos campos pratico para
agriculturas mais sustentaveis (LUFF, 2002). No processo de transicdo para
formas mais sustentaveis de producdo, a agricultura passa pelos trés niveis
sugeridos por Gliessman (2009), que sao a reducdo e substituicdo de insumos
externos e 0 mais complexo, o redesenho do agroecossistema, onde se almeja
eliminar as causas daqueles problemas que ndo foram resolvidos nos dois
niveis anteriores (CAPORAL; COSTABEBER, 2002).

A agricultura familiar mostra-se como um foco importante nesse contexto
de transicdo para formas mais sustentaveis de producdo, vistas a sua
importancia social, pela fixagdo do homem no campo, pela importancia
econbmica, diante da grande representatividade na producdo de alimentos,

garantindo maior segurangca e soberania alimentar, além da conservagao
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ambiental, seja pelo cuidado no manejo de solos ou conservacao de recursos
naturais como sementes crioulas, e ainda pelo aspecto cultural dos agricultores

e geracdo de conhecimento empirico (GLIESSMAN, 2010).

2.2 O cultivo das brassicas para Agricultura Familiar: desafios

fitossanitarios e as possibilidades de transicao

A familia Brassicaceae possui grande numero de espécies horticolas de
importancia econémica, sendo que em sua maioria pertencem a uma unica
espécie botanica, Brassica oleracea, que ao longo de muitos anos de
domesticacdo deu origem a sete variedades: B. oleracea (L.) var. acephala —
couve; B. oleracea (L.) var. italica — couve-brécolis; B. oleracea (L.) var. botrytis
— couve-flor; B. oleracea (L.) var. gemmifera — couve-de-bruxelas; B. oleracea
(L.) var. gongylodes — couve-rabano; B. oleracea (L.) var. capitata — repolho e
B. oleracea (L.) var. tronchuda — couve-tronchuda (FILGUEIRA, 2008). O
centro de origem é a regido do Mediterraneo de onde se espalhou por toda
Europa, e restante do mundo (HARLAN, 1975; FILGUEIRA, 2008).

A couve, dentre as demais variedades € a que mais se assemelha a
espécie ancestral, destacando-se assim por sua facilidade de cultivo, que é
feita praticamente o ano todo, tendo seu pico de melhor crescimento no
periodo frio (FILGUEIRA, 2008). Relativamente rastica, € pouco exigente em
solo e adubacéo, transplantada com 15cm de altura e espagcamento 100x50cm,
€ reproduzida por brotacfes (clones) ou sementes. A colheita € realizada 90
dias aproximadamente apds o transplantio, quebrando as folhas no peciolo,
rente ao caule, deixando folhas menores (4 a 5) em crescimento (FILGUEIRA,
2008; MARTINS, 2011).

A couve estd sempre entre as hortalicas mais consumidas no mercado
nacional, apresentando interessantes caracteristicas organolépticas e
nutrientes como vitaminas A, B1, B2, C, K, minerais, como calcio e ferro, fibras
e proteinas, além de compostos bioativos como o glicosinolato e flavondides
(APAK et al., 2007; BEVILACQUA, 2011).
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A producédo brasileira atingiu 93.551 toneladas em 2006 (IBGE, 2006).
Na Regido Sul do Rio Grande do Sul, a comercializagao de alimentos oriundos
da agricultura familiar identificou a couve entre as hortalicas de maior
importancia econbmica para a regidao, assim como abdbora, cenoura, batata,
repolho, e beterraba (MARTINEZ; PEIL, 2010). Estes dados corroboram com
Lovatto (2012) em levantamento realizado, observou que a couve € a mais
citada entre as hortalicas produzidas pelos agricultores familiares do Territério

Zona Sul do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

No processo de transicdo agroecoldgica o cultivo de hortalicas mostra-se
como atividade de rapido retorno econémico (VIDAL, 2011), pois a maioria das
espécies possui ciclo de producdo mais rapido comparado a outros cultivos.
Além disso, programas institucionais como o Programa de Aquisicdo de
Alimentos (PAA)?, tem incentivado a transicdo agroecoldgica na regido de
Pelotas, colaborando para melhoria da qualidade alimentar e geracéo de renda
as familias. Tal programa ainda remunera cerca de 30% a mais pelos produtos
agroecoldgicos em relacédo aos oriundos da producao convencional (BECKER;
ANJOS, 2010).

Como desafios a producdo agroecoldgica de hortalicas esta o controle
fitossanitario, principalmente doencas e insetos indesejaveis comuns a cada
cultura. Em relacdo a familia Brassicaceae, todas as espécies tém na sua
composi¢cdo um grupo de quimicos secundarios, caracteristico da familia,
chamado glicosinolato, que apresenta fungdes como reduzir ou estimular o
ataque de insetos herbivoros, inibir o crescimento de nematoides, fungos,

microrganismos e plantas concorrentes (BARKER et al., 2006).

Entre os insetos que mais causam danos em couve estdo os pulgdes
Lipaphis erysimi, Brevicoryne brassicae e Myzus persicae (Hemiptera:
Aphididae); mosca branca Bemisia tabaci Biétipo B (Hemiptera: Aleyrodidae);

traca-das-cruciferas Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae); lagarta-rosca

’0 PAA é um instrumento de politica publica instituido em 2003, cujo objetivo é garantir o
acesso aos alimentos em quantidade, qualidade e regularidade necessarios as populagdes em
situacdo de inseguranca alimentar e nutricional e promover a inclusdo social no campo por
meio do fortalecimento da agricultura familiar, através da compra direta de produtos oriundos
de producéo agricola familiar.
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Agrotis ipsilon e lagarta-mede-palmo Trichoplusia ni (Lepidoptera: Noctuidae);
broca-da-couve Hellula phidilealis (Lepidoptera: Pyralidae) e curugueré-da-
couve Ascia monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae), (GALLO et al., 2002;
ARAUJO JUNIOR et al., 2007; FILGUEIRA, 2008). Entre estes se destaca A.
monuste orseis atraida aos cultivos, pelo teor de glucosinolato presente nas
plantas (CHEW, 1988).

2.3 Biologia e Ecologia de Ascia monuste orseis

A espécie A. monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae), conhecida
popularmente por curugueré-da-couve causa danos em couve, além de outras
brassicas, como repolho, couve-flor e couve-chinesa (FILGUEIRA, 2008)
através do ataque das lagartas sobre as plantas, podendo levar a desfolha
total. Os adultos, borboletas com asas de cor creme com bordos
amarronzados, emergem praticamente preparados para a reproducdo
(SANTANA, 2008).

As fémeas ovipositam, de forma gregaria na parte abaxial das folhas
mais jovens (BITTENCOURT-RODRIGUES; ZUCOLOTO, 2005), formando
massas de ovos de cor amarelada. Apés eclosao, as lagartas, medindo cerca
de 3mm e com coloracdo amarelo-palida (LORDELLO; RODRIGUES, 1952)
passam imediatamente a se alimentar das folhas com elevada voracidade,

provocando intensa desfolha nas plantas (GALLO et al., 2002).

A duracdo do periodo larval pode durar em média 13 a 14 dias
(VENDRAMIM; MARTINS, 1982; NOMURA; YAMASHITA, 1975) podendo
chegar até 20 a 25 dias, seguido da fase de pupa com duracdo de 11 dias
(GALLO et al., 2002). Conforme Lordello e Rodrigues (1952) do segundo ao
guarto instar as lagartas tem o verde como cor predominante, e no quinto instar
0 corpo apresenta faixas alternas nos tons amarelo verde e roxo. Quando se
aproxima o periodo de formacao da pupa, tecem um fio de seda por onde se
fixam na propria planta hospedeira (SALGADO, 1983) ou descem para pupar
no solo (GALLO et al., 2002).
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O curuqueré-da-couve pode causar prejuizos de até 100% na producéo
de couve (NOMURA; YAMASHITA, 1975; VENDRAMIM; MARTINS, 1982;
FILGUEIRA, 2008). Como formas de controle de A. monuste orseis esta o
controle biolégico, feito por agentes como percevejos predadores (GALLO et
al., 2002), vespas das espécies Brachygastra lecheguana e Protonectarina
sylveirae (Hymenoptera: Vespidae) (BUENO; SOUZA, 1993), predador Doru
luteipes (Dermaptera: Forficulidae) e o parasitoide Cotesia sp. (Hymenoptera:
Braconidae), (PENTEADO-DIAS, 1986; GOBBI et al., 1989; GOBBI et al.,1990;
RENESTO; TERADA, 1992; CAVALCANTE et al., 1996). E ainda, uso de
genotipos resistentes ao ataque do inseto (SCHILICK-SOUZA, 2010).

Entretanto, o controle mais comumente usado para combate ao inseto
sdo as aplicacdes periddicas de inseticidas quimicos sintéticos (FILGUEIRA,
2008). Entre os inseticidas mais utilizados para controle de A. monuste orseis
esta o carbaril, a deltametrina, o paratiom metilico, a permetrina e o triclorfom
(CRESPO et al.,, 2002). Porém, o uso indiscriminado de produtos quimicos
sintéticos tem feito da couve, uns dos alimentos mais contaminados segundo a
ANVISA (2011) com 44,2% de contamina¢des, causando entre outros
problemas, a intoxicacdo humana e a contaminagcdo ambiental e dos alimentos,
inducdo de insetos a resisténcia e morte de inimigos naturais (ROEL, 2001).
Dessa forma vem surgindo alternativas através do uso de plantas bioativas

com potencial para manejo de insetos.

2.4 Papel das plantas bioativas no manejo agroecoldgico dos cultivos

Entende-se por planta bioativa aquela espécie que possui alguma acao
sobre outros seres vivos e cujo efeito pode manifestar-se tanto pela sua
presenca em um ambiente quanto pelo uso direto de substancias delas
extraidas, desde que mediante uma intencdo ou consciéncia humana deste
efeito (SCHIEDECK, 2008). Ainda, segundo Lovatto, Schedeck e Garcia,
(2012) a interacdo entre plantas e insetos, se d4 por compostos quimicos,
gerando atracdo, estimulo a alimentacdo, repeléncia entre planta e inseto,
sendo um processo continuo, relacionada a evolucdo de ambas as partes.

Dessa forma, a biodiversidade vegetal, pode ser uma aliada da agricultura
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familiar no manejo de insetos, garantindo formas mais sustentaveis de

producao.

As plantas tém na sua constituicAo compostos chamados metabdlitos
primarios, moléculas presentes em todas as células e esséncias a vida, como
acucares, aminoacidos, proteinas e acidos nucléicos (RAVEN; EVERT;
EICHHORN, 2001). Outro grupo, os metabdlitos secundarios possuem
atividade bioldgica e foram sendo sintetizados pelas plantas ao longo da sua
existéncia com intengcdo de garantir a sua sobrevivéncia (MENEZES, 2005),
sendo responsaveis pela capacidade de defesa e protecdo das plantas diante
de microorganismos patogénicos, predadores e herbivoros, pela restricdo a
palatabilidade, competicdo entre outras plantas, ou ainda atraindo polinizadores
e dispersores de suas formas reprodutivas, garantindo assim, a sobrevivéncia
do organismo no habitat natural (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001; TAIZ;
ZEIGER, 2004; MAIRESSE, 2005, BIERMANN, 2009). Em plantas com
potencial inseticida, os metabdlicos secundarios agem inibindo a alimentacéo,
a produgcdo de quitina ou causando alteragcbes de crescimento,
desenvolvimento, reproducdo, diapausa e comportamento dos insetos
(MENEZES, 2005).

As plantas bioativas representavam, antes do surgimento dos insumos
guimicos sintéticos, uma estratégia bem sucedida para o manejo de insetos
(LOVATTO, 2012). Hoje, considerando a necessidade atual por alimentos livres
de agrotdxicos, e por praticas agricolas que reduzam as agressbes ao
ambiente, as mesmas ressurgem como forma alternativa de manejo de insetos
e doencas no sistema produtivo, e também como forma de valorizacdo do
saber popular. Sua utilizacdo como substancias toxicas para controle de
insetos vem dos tempos mais remotos, na india ha 4000 anos, no Egito no
periodo dos Farads, e na China para controle de insetos de gréaos
armazenados ha 3200 anos (MOREIRA et al., 2005).

Sendo assim, as substancias produzidas a partir de plantas bioativas,
possuem vantagens aos quimicos sintéticos, pois sdo obtidas de recursos
renovaveis, nao deixam residuos no ambiente e alimentos, mantendo o

equilibrio ambiental, ndo levam insetos a resisténcia, as substancias ou plantas
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sao de facil acesso e obtencéo por agricultores e tém baixo custode aquisicéo
(ROEL, 2001; LOVATTO, 2012).

As principais classes de compostos aleloquimicos de interesse para o
manejo de insetos em agroecossistemas séo os alcaloides, aminas, glicosideos
cianogénicos, glicosinolatos, monoterpenos, lactonas, sesquiterpenicas,
diterpendides, saponinas, limonoides, cucurbitacinas, fenodis e flavondides
(SAITO; LUCCHINI, 1998). Alguns compostos, como terpenos e alcaldides
conferem sabores amargos ou desagradaveis a quem o consome, tornando
certas plantas indesejaveis para consumo, porém no processo de
melhoramento de plantas cultivAveis muitos desses compostos séo eliminados,

tornando as plantas suscetiveis ao ataque de certos insetos (MENEZES, 2005).

Os compostos aleloquimicos podem causar diferentes tipos de estimulos
aos insetos. De acordo com Vendramin e Castiglioni (2000), se durante o
processo de selecdo da planta hospedeira, o estimulo recebido pelo inseto for
positivo, ele ira até a planta e a substancia que provocou esse estimulo sera
chamada de atraente. Caso contrario, em presenca de um repelente, o inseto
se dirigird em direcdo contraria da planta. Uma vez em contato com a planta,
se o inseto receber um estimulo positivo ele realizar4 a picada ou a mordida de
prova e, nesse caso, a substancia que provocou o estimulo recebera o nome
de incitante. Caso contrario, em presenca de uma substancia supressiva, o

inseto ndo dard a picada ou a mordida de prova e se afastara da planta.

Quando iniciada a alimentagdo, o inseto for estimulado a permanecer
alimentando-se, a substancia sera chamada de estimulante ou fagoestimulante.
No caso do inseto ser induzido a paralisar a alimentacdo, a substancia que
provoca esse estimulo € chamada fagodeterrente (fagoinibidora) (SEFFRIN,
2006). A deterréncia, por reduzir o consumo de alimento, provoca deficiéncia
nutricional, que podera levar a um atraso no desenvolvimento ou deformacdes,
diminuindo, assim, a capacidade de movimentacdo do inseto na procura por
alimento ou de local para abrigo ou reproducdo, tornando-o suscetivel ao

ataque de inimigos naturais (COSTA; SILVA; FIUZA, 2004).
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Os principios ativos podem derivar de toda a planta ou de partes dela,
podem ser o préprio material vegetal, ou ainda de produtos extraidos por
extragdo aquosa, solventes organicos, ou destilacdo (MENEZES, 2005). Os
trabalhos elencados na Tabela 1 reforcam a questdo das plantas bioativas

como alternativa dentro do sistema de transicdo agroecoldgica, garantindo

producdo de alimentos saudaveis e menor impacto ambiental.

Tabela 1. Sintese de alguns trabalhos envolvendo bioatividade vegetal sobre insetos.

Familia Espécie Modo Acgéo verificada Referéncia
Inseto alvo botanica exposicao
Diabrotica Cucurbitaceae Cayaponia Sementes Atratividade ao Sanches;

. . inseto Ishimura
speciosa tayuya como isca (2001)
Acanthoscelides Rutaceae Ruta P6 seco Repeléncia Mazzonetto;

obtectus raveolens Vendramim
9 (2003)
Cerotoma Piperaceae Piper Oleo essencial Mortalidade e Fazolin et al.
tingomarianus aduncum disturbios (2005)
fisiolégicos
Bemisia tabaci Meliaceae A.indica Extratos Mortalidade de Bleicher et al.
biétipo B aquosos de . (2007)
folhas e ninfas
sementes
Mentha Extratos Mortalidade de
S . pulegium aquosos de ninfas
B. tabaci biétipo B Lamiaceae folhas Baldin et al.
Euphorbiace Ricinus Deterréncia a (2007)
communis Extratos i
oviposicdo
aquosos de
folhas e ramos
Diminuic&o do
Myzus persicae crescimento Venzon
Y P Produto Populacional etal.
Eriopis connexa Meliaceae A.indica comercial 6leo (2007)
de sementes Efeitos letais e
subletais
Brewcc_)ryne Solanaceae So_la_num Extrato aquoso Dlmlnu[t;ao Lovatto et al.
brassicae fastigiatum de populacional (2009)
var. folhas frescas a campo
acicularium
Neoleocinoides
elegantalis - A Carvalho
Rutaceae Ruta Consorcio Repeléncia et al. (2009)
Spodoptera graveolens
sp.
Cabralea . .
A. obtectus Meliaceae ) Extrato bruto Mortalidade do Smaniotto et al.
canjerana inseto (2010)
Ateleia
Diabrotica Fabaceae glazioviana Extrato aquoso Mortalidade do Migliorini
speciosa de inseto et al. (2010)
Meliaceae Melia Folhas
azedarach
Eriopis connexa Apiaceae Coriandrum Consorcio Aumento Res(e;gfo;et al.
. populacional
sativum

Fonte: Adaptado de Lovatto et al., (2012).
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Em bioensaios realizados por Fanela (2012), utilizando extrato aquoso
de folhas de Toona ciliata, Trichilia pallida (Meliaceae) e Pipper aduncum
(Piperaceae) sobre Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)
biétipo B, observou-se acdo fagodeterrente de T. ciliata, mortalidade sobre
ninfas com T. pallida, e efeito ovicida de P. aduncum. Ainda, Mazzonetto et al.
(2013) observaram efeito fagodeterrente de extrato aquoso a 10% p/v de
Chrysanthemum leucanthemum (Asteraceae) e Azadirachta indica (Meliaceae)
guando adicionado a dieta alimentar de lagartas de Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith) (Lepidoptera: Noctuidae).

2.5 Potencial fitossanitario da espécie Tagetes minuta (Asteraceae)

A espécie T. minuta L., conhecida como chinchilho ou cravo-de-defunto,
€ nativa da América do Sul, ocorre de forma espontadnea em areas agricolas,
sendo considerada, segundo Lorenzi e Matos (2008) como planta concorrente.
De acordo com Ferraz e Freitas (2005), o género Tagetes, familia Asteraceae,
possui mais de 50 espécies, destacando-se ainda ornamentais como T. erecta,

T. luneta, T. patula, T. tenuifolia, cultivadas em todo mundo.

A planta caracteriza-se por ser um subarbusto, ereto, de 1-2m de altura,
com poucas ramificacbes, malcheiroso, e com inflorescéncia na forma de
pequenos capitulos amarelos reunidos em paniculas. De ciclo anual, ocorre de
forma espontanea através de suas sementes em lavouras anuais ou perenes
(LORENZI; MATOS, 2008). Nas condicdes climaticas do Rio Grande do Sul, T.
minuta apresenta germinag¢do na primavera e no verao, com ciclo ao redor de
120 a 150 dias (KISSMANN; GROTH, 1995).

Estudos realizados com plantas do género Tagetes demonstram seus
efeitos benéficos através da utilizacdo de extratos, Oleo essencial ou da
consorciacdo com cultivos agricolas no manejo de nematoides, insetos e
doencas. A espécie tem ampla atividade sobre diversos organismos,
demonstrando acdo sobre agentes microbianos, fungos (Bll; SIBOE; MIBEY,
2000; GIACOMINI et al., 2013), virus (ABAD et al., 1999), bactérias gram
positivas (TERESCHUK; BAIGORI; ABDALA, 2003) e outras plantas
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(SCRIVANTI; ZUNINO; ZYGADLO, 2003; SILVEIRA et al., 2010), insetos de
interesse a saude publica (CESTARI et al., 2004; IRERI et al., 2010; LIMA,
2010) e insetos de importancia agricola (TOMOVA; WATERHOUSE;
DOBERSKI, 2005; MOYO et al.,, 2006; RICHTER, 2011; LOVATTO, 2012,
LOVATTO; SCHIEDECK; MAUCH, 2013).

A espécie T. minuta é amplamente utilizada pelo saber popular, sendo
indicada por agricultores tradicionais no manejo de insetos e doengas de
importancia agropecuaria. De acordo com Lovatto (2012), em pesquisa
etnobotéanica realizada com agricultores da regido sul do RS, a planta foi
apontada como importante estratégia no controle de pulgas e piolhos em
estabulos, cocheiras e residéncias, além de apresentar acédo fitoprotetora sobre
hortalicas.

Conforme Zygadlo et al. (1990) e Garcia et al. (1995), a bioatividade
exercida por T. minuta nos diferentes organismos pode estar relacionada aos
metabdlitos secundarios da planta, compreendidos por monoterpenos,
sesquiterpenos, flavondides e thiofendis. A constituicdo quimica da planta é
variavel conforme a parte utilizada e a idade da mesma. Chamorro et al.
(2008), ao estudar a composicédo quimica de T. minuta coletada em diferentes
regides da Argentina, verificaram que o principal constituinte do 6leo essencial
das folhas é a dehidrotagetona, enquanto que nas flores prevalecem (3-ocimeno

e tagetona.

Para controle de nematoides, extrato de T. minuta 4% foi capaz de
reduzir em 48% a penetracdo de juvenis de Meloidogyne incognita em raizes
de tomateiro, cultivo em vasos com 500cm? de solo infestado por 1500 juvenis
do nematoide (JUNGUES et al.,, 2009). Moyo et al. (2006) verificaram a
capacidade repelente e inseticida de extratos aquosos de raizes de T. minuta
sobre o afideo B. brassicae em Brassica napus em casa de vegetacdo, assim
como Lovatto, Schiedeck e Mauch, (2013), observaram a acao repelente do
extrato de flor e de folha de T. minuta nas concentracdes extrato bruto, e
diluido 30% v/v sobre B. brassicae.
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Em testes feitos em condi¢cbes de laboratorio, Souza (2013) avaliou a
acdo de extratos de T. minuta sobre repeléncia de Anastrepha fraterculus
(Diptera: Tephritidae), onde pode observar efeito repelente sobre moscas-das-
frutas em péssegos tratados com extrato bruto, reduzindo consequentemente a
infestacdo de larvas e pupas nos frutos. Em trabalho realizado por Haro (2014)
utilizando consorciacdo de T. erecta no cultivo de alface, mostrou que a
introducao da planta favoreceu a atragcdo e a permanéncia de inimigos naturais

em campos de producéao, favorecendo assim o manejo de insetos indesejaveis.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram divididos em ensaios de laboratério e trabalho de
campo. Os ensaios de laboratério foram conduzidos na Biofabrica da Estagéo
Experimental Cascata (EEC), coordenadas 31°37’ Sul e 52°31" Oeste, na
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, entre abril de 2013 a setembro de
2014. O experimento de campo foi realizado em uma propriedade agricola
familiar de base ecoldgica, denominada Unidade Experimental Participativa
(UEP), coordenadas 31° 37’ Sul e 52° 29’ Oeste, localizada no Distrito de

Monte Bonito, Pelotas, RS, entre novembro de 2013 a fevereiro de 2014.

3.1 Obtencéo de 6leo essencial e extrato aquoso de T. minuta

As plantas de T. minuta (Figura 1) foram coletadas em plena floragéo,
em dias de sol, nas primeiras horas da manh&, conforme metodologia
indicacdo por Costa (1994), na EEC — Embrapa Clima Temperado entre os

meses de abril a maio de 2013.

Para extracdo de 6leo essencial, as plantas eram separadas em folha e
flor, e colocadas em balBes volumétricos acoplados em aparelho de Clevenger
modificado (WASICKY, 1963), para hidrodestilacdo do material. O 06leo
essencial obtido foi centrifugado e armazenado em vidro ambar a - 4°C.

Para a obtencdo do material para extrato agquoso, as plantas coletadas
foram separadas em flores e folhas, secas em estufas a 40°C por 24h,
armazenadas em embalagens de papel e acondicionadas em ambiente seco,
em laboratério, até o momento de uso. Conforme Lovatto (2012) optou-se por
utilizar o material de T. minuta na forma seca devido a auséncia da planta
fresca no momento de maior ocorréncia da A. monuste orseis a campo, que é
justamente no verdo. O material seco pode ser armazenado e utilizado por até

um ano sem perder seu potencial bioativo (WENDLING, 2001).
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Figura 1. Planta de Tagetes minuta (Asteraceae). Fonte: Signorini, 2014.

3.2 Bioensaios de laboratério

Os bioensaios de laboratorio foram conduzidos na Bioféabrica, Estacéo
Experimental Cascata (EEC) - Embrapa Clima Temperado, e mantidos em
BOD, com fotofase de 12h, e temperatura 25°C + 2°C.

3.2.1 Criagao de A. monuste orseis

Foram coletados ovos e lagartas (Figuras 2 e 3) de A. monuste orseis
em plantagcbes domésticas de couve (Brassica oleracea var. acephala) na
regido de Pelotas, RS. Os ovos foram acondicionados em placas de Petri até o
momento da eclosdo, sendo posteriormente mantidos em potes plasticos de
2L, cobertos com tecido voile. As lagartas foram alimentadas diariamente com
folhas de couve até a fase de pupa (Figura 4) e apds emergéncia, era fornecido
aos adultos uma solugdo com mel diluido em agua destilada a 10% (Figura 5).
Os adultos foram mantidos em gaiola telada (Figura 6) com dimensdes de 2m x
2m x 1,5m conforme metodologia de Biermann (2009) acondicionada em casa
de vegetacdo, para protecdo da chuva e vento. A gaiola continha um vaso com
couve para oviposicdo das fémeas, sendo as posturas coletadas diariamente
para realizacao dos testes, e parte, destinada a manutencéo da criacao.
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Figura 3. Lagartas de Ascia monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae) alimentando-se de folhas
de couve. Fonte: Signorini, 2014.
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Figura 5. Adultos de Ascia monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae) alimentando-se de mel
diluido em agua a 10% embebido em algod&o. Fonte: Signorini, 2014.
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Figura 6. Gaiola para manutencdo dos adultos de Ascia monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae)
em casa de vegetacdo. Estacdo Experimental Cascata — EEC, Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, mar/2014. Fonte: Signorini, 2014.

3.2.2 Preparo das suspensdes a base de T. minuta

Para preparo de tratamentos a base de 6leo essencial, 0 mesmo foi
adicionado em agua destilada, na mesma proporcdo que o agente tensoativo
ndo iénico Tween®, produto utilizado como agente dispersante entre agua e
Oleo essencial. As diluicdes usadas para os tratamentos foram 06leo essencial
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de flor de T. minuta nas concentracdes de 0,25; 0,5 e 1%, (v/v) e 6leo essencial
de folha de T. minuta 0,25; 0,5 e 1% (v/v).

Para preparar o extrato aquoso de flores (Figura 7) ou folhas secas de T.
minuta, foi feita uma infusédo do material a 10% p/v (10g de material em 100mL
de agua), em recipiente com agua fervente e tampado para evitar perdas de
volateis. Apls esfriar, o mesmo foi filtrado, obtendo-se o extrato bruto.
Posteriormente foram realizadas diluicbes nas concentracdes 10 e 30% v/v (10

e 30mL de extrato bruto em 90 e 70mL de agua destilada, respectivamente).

B5eilor Ex. flor Ex. flor

EX. |0 3 .

10% pin 10%Viv 30% v/v 30% v/v

(bruto) com .Com
adjuvante

adjuvante

Figura 7. Extrato aquoso de flor de Tagetes minuta (Asteraceae) em diferentes concentracoes.
Estacdo Experimental Cascata — EEC, Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, abr/2014.
Fonte: Signorini, 2014.

Uma vez preparadas as suspensdes a base de 6leo essencial ou extrato
aguoso, estas foram utilizadas em diferentes bioensaios conforme Tabela 2.
Em todos os bioensaios os tratamentos foram sempre comparados com a

testemunha agua destilada, e testemunha positiva 6leo de nim 1% vi/v.
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Tabela 2. Relacdo dos bioensios realizados com as lagartas de Ascia monuste orseis
(Lepidoptera: Pieridae) e as respectivas concentracdes e tratamentos utilizados a base de
Tagetes minuta (Asteraceae).

EXTRATO AQUOSO OLEO ESSENCIAL
BIOENSAIO
FLOR (v/v) FOLHA (viv) FLOR (v/v) FOLHA (viv)
Consumo Foliar 10%:; 30%; 10%; 30%; 0,25%; 0,5%; 0,25%; 0,5%;
See”;g}ﬁgce 10%+AD: 30%+AD  10%+AD; 30%+AD 1% 1%
Consumo Foliar
Com chance 10 %; 30% 10%; 30% 0,5%; 1% 0,5%; 1%
escolha
Biologia - ag&o 10%; 30%; 10%; 30%; 0,25%; 0,5%; 0,25%; 0,5%;
ingestéo 10%+AD; 30%+AD  10%+AD; 30%+AD 1% 1%
Biologia - ag&o 10%; 30%; 10%; 30%; 0,25%; 0,5%; 0,25%; 0,5%;
contato 10%+AD; 30%+AD  10%+AD; 30%+AD 1% 1%
10%; 30%:; 0,25%:; 0,5%;
Agdoovicida 34004 AD: 3006+AD 1%

* AD: adjuvante farinha de trigo 1% (p/v).

Como espalhante adesivo ou adjuvante, foi utilizada a farinha de trigo a
1% (p/v), conforme metodologia descrita por Goncgalves; Medeiros e Schiedeck.
(2011) com a finalidade de quebrar a tenséo superficial da gota de agua, sobre

a folha tratada.

3.2.3 Bioensaio de consumo foliar

3.2.3.1 Consumo foliar sem chance de escolha

No bioensaio de consumo foliar sem chance de escolha foi aplicado os
tratamentos sobre discos de couve de cinco cm de didmetro fornecido a cinco
lagartas de trés dias de vida. Os tratamentos descritos na Tabela 2 consistiram
de 14 tratamentos a base de suspensfes de T. minuta, além da testemunha
agua destilada e testemunha positiva 6leo de nim 1%, com delineamento
experimental totalmente casualizado e 10 repeticbes para cada tratamento. Ao
disco de couve foram aplicados 1,3mL de suspenséo do tratamento com auxilio

de borrifador manual, sendo disposto sobre papel filtro em placa de Petri de
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9cm de diametro. Apos a aplicacdo, as lagartas foram dispostas no centro de
cada disco pulverizado com os distintos tratamentos. As placas foram fechadas
com filme plastico e mantidas em BOD com fotoperiodo de 12h e temperatura
de 25° £ 2°C, sendo a mortalidade dos insetos e o consumo foliar dos discos
avaliados apés 24h. A area foliar dos discos de couve foi medida através do
aparelho LI-3100C, obtendo-se a éarea foliar consumida através da diferenca
entre a area do disco de folha integro e a area foliar restante medida apos o

consumo pelos insetos.

3.2.3.2 Consumo foliar com chance de escolha

No bioensaio de consumo foliar com chance de escolha foi avaliado em
uma mesma placa de Petri, de 14 cm de diametro, o efeito de quatro diferentes
tratamentos no estimulo ao consumo de seis lagartas com seis dias de vida de
A. monuste orseis. Para conducao dos bioensaios foram utilizados pedacos de
isopor abaixo da folha de papel filtro e alfinetes coloridos, conforme
metodologia sugerida por Fugi (2003), representando cada cor um tratamento
distinto, para fixacdo e identificacdo de cada disco de couve tratado (Figura 8),

evitando assim a movimentagcdo dos mesmos devido a locomocéao das lagartas.

Os bioensaios seguiram o delineamento em blocos ao acaso, com 20
repeticdes, cuja unidade experimental constituiu em placa de Petri, contendo as
testemunhas 4gua destilada e 6leo de nim 1% v/v, confrontados sempre com
as diferentes suspensdes obtidas a partir do 6leo essencial ou extrato aquoso

de flores e folhas de T. minuta.

Para aplicacdo dos tratamentos foi utilizado borrifador manual, sendo
empregados 1,3mL de suspensdo do tratamento sobre cada disco de couve,
que logo era distribuido de forma equidistante e fixado ao papel filtro com o
emprego de alfinetes coloridos, de forma a identificar cada tratamento. A
finalizagcdo do bioensaio compreendeu a liberagédo das lagartas no centro de
cada placa, que posteriormente foram armazenadas em BOD com fotofase de
12h e temperatura de 25° £ 2°C, sendo a avaliagdo do consumo foliar realizada
24h apos inicio do bioensaio.
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Figura 8. Placa com tratamentos identificados pelos alfinetes coloridos. Amarelo: testemunha;
Preto: 6leo de nim 1% v/v; Vermelho: tratamentos a base de flor e Verde: tratamento a base de
folha de Tagetes minuta (Asteraceae). Fonte: Signorini, 2014.

3.2.4 Biologia de A. monuste orseis

3.2.4.1 Acéo de ingestao

Nesse bioensaio foi realizado o acompanhamento do desenvolvimento
larval, a partir do terceiro dia de vida até a fase adulta avaliando-se o efeito da
ingestdo de discos de couve tratados sobre a biologia do inseto. Foram
testados 14 tratamentos, mencionados na Tabela 2, além das testemunhas
agua e oOleo de nim 1% v/v, com delineamento inteiramente casualizado e
quatro repeticdes por tratamento. Foi fornecido um disco de couve tratado por
placa de Petri de 9cm de didmetro, com cinco lagartas. Nos demais dias foi
oferecido discos de couve ndo tratados para a manutencao das lagartas até

atingirem a fase pupal.

Acompanhou-se diariamente a sobrevivéncia larval e pupal.
Posteriormente, quando havia pupas formadas, estas eram colocadas em
novas placas de Petri forradas com papel filtro, cobertas com tubos plasticos de
PVC (10cm de diametro e 20cm de altura) (Figura 9), metodologia adaptada
por Fugi (2003) e mantidos em prateleiras dentro do laboratorio, devidamente
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identificados e cobertos na extremidade superior com tecido voile. As pupas
permaneciam nesses tubos, sendo acompanhadas diariamente até a
emergéncia dos adultos, que foram entdo avaliados quanto a possiveis

anormalidades.

Figura 9. Tubos de PVC, cobertos com tecido voile na parte superior em prateleiras para
observagdo dos insetos adultos de Ascia monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae) logo apos
emergéncia. Estacdo Experimental Cascata — EEC, Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
maio/2014. Fonte: Signorini, 2014.

3.2.4.2 Acéao de contato

Nesse bioensaio foi acompanhado do desenvolvimento larval do inseto a
partir do terceiro dia de vida até a fase adulta avaliando o efeito de aplicacdes
topicas sobre as lagartas, e repetindo a aplicacdo a cada trés dias, até a fase
de pupa. Foram testados 14 tratamentos, mencionados na Tabela 2, além das
testemunhas agua e 6leo de nim 1% v/v, com delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes cada tratamento. Cada placa de Petri de
9cm de didametro recebeu cinco lagartas pulverizadas através de um borrifador
manual, e alimentadas diariamente com discos de couve até o fim da fase

larval.

Foi observada diariamente a sobrevivéncia larval e pupal e a emergéncia
de adultos com possiveis deformidades da mesma forma que no bioensaio de
acdo de ingestdo. As pupas formadas eram colocadas em placas de Petri
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forradas com papel filtro, cobertas com tubos de PVC para observacdo dos

adultos no momento da emergéncia.

3.2.5 Acao ovicida

Foram coletadas posturas de A. monuste orseis da gaiola de criagao,
para realizacdo do ensaio. Cada placa de Petri de 9 cm de diametro recebeu
uma massa de 20 ovos, borrifados com os tratamentos. As placas foram
vedadas e mantidas em BOD com fotofase de 12h e temperatura de 25° + 2°C,
por sete dias quando foi avaliado o nimero de lagartas eclodidas no teste.

Os tratamentos utilizados foram o extrato de flor a 10 e 30% (v/v) com e
sem adjuvante farinha de trigo 1% p/v, e 6leo essencial de flor a 0,25; 0,5 e 1%,
(v/v), além das testemunhas &gua destilada e 6leo de nim 1% v/v, com

delineamento inteiramente casualizado, e trés repeticdes para cada tratamento.

3.3 Experimento de campo

O experimento de campo foi realizado em propriedade familiar de base
ecologica vinculada a Cooperativa Sul Ecologica, compondo a UEP (Unidade
Experimental Participativa). A propriedade foi escolhida em razdo do histérico
de participacdo da familia em projetos do mesmo ambito e pela proximidade da
sede da Estacdo Experimental Cascata - EEC, além da perspectiva de
contribuicdo tecnolégica para o sistema de producdo familiar, sendo a
producdo de hortalicas uma das principais atividades desenvolvidas pela

familia.

Primeiramente foi selecionada junto com a familia a area destinada ao
experimento. Coletou-se amostra de solo (Figura 10) para analise quimica do
mesmo. A interpretacdo da andlise de solo e recomendacdo de adubacao
foram feitas levando em consideracdo a cultura da couve-flor (Brassica
oleracea var. botrytis), devido a inexisténcia de recomendacéo para cultura da
couve no Manual de Adubacdo e Calagem para RS e SC (CQFS-RS/SC,
2004). Posteriormente, realizou-se aracgéo, e construgcédo dos canteiros, seguido
da aplicacdo de vermicomposto, e calcario, como forma de corre¢cdo da

fertilidade, de acordo com os resultados obtidos com a analise de solo.
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Figura 10. Vista geral da area para realizacdo do experimento e coleta de solo para avaliagdo
da fertilidade. Unidade Experimental Participativa (UEP), localizada no distrito de Monte Bonito,
Pelotas, RS, dez/2013. Fonte: Lovatto, 2013.

A area de 175 m? foi dividida em seis blocos casualizados com trés

tratamentos por bloco como mostra a Figura 11. Os tratamentos aplicados a

campo foram testemunha agua destilada, extrato de flor de T. minuta 30% v/v

com adjuvante farinha de trigo 1% p/v e extrato de folha de T. minuta 30% v/v

com adjuvante farinhade trigo 1% p/v.
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(UEP), propriedade agroecoldgica localizada no distrito de Monte Bonito, Pelotas, RS.
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As mudas de couve foram produzidas atravées de sementes da
Cooperativa Agroecoldgica Nacional Terra e Vida Ltda (BioNatur) em bandejas
de poliestireno expandidas, de 128 células, preenchidas com substrato
comercial, e mantidas em casa de vegetacao na EEC, até o transplante. Foram
transplantadas 20 mudas de couve, em cada unidade experimental (parcela),

em 09 de janeiro 2014, 30 dias ap6s semeadura.

Durante o experimento, foi realizada uma capina e a colocacédo de
palhada para reducdo das plantas espontaneas, além disso, era realizada
limpeza de manutencdo nas plantas de couve para retirada de folhas secas e
amareladas, sempre que necessario. Foi instalado sistema de irrigacdo por
gotejamento para cultura, porém como as precipitacdes pluviométricas foram
suficientes para o desenvolvimento da couve durante o experimento, nao foi

necessaria irrigacao artificial.

Foi feito levantamento entomologico em todos os tratamentos, da
segunda até sétima semana apOs transplante da cultura, totalizando seis
avaliacdes. O mesmo era realizado nas primeiras horas da manha, avaliando
todos os insetos presentes em seis plantas escolhidas aleatoriamente em cada
parcela do tratamento. No sétimo levantamento entomoldégico foi distribuida de
forma igual entre os tratamentos uma armadilha adesiva amarela colocada no
meio de cada parcela (UE), fixada a 0,5m do solo, totalizando 18 armadilhas
adesivas. As armadilhas foram recolhidas ap6s uma semana, no momento da

colheita da cultura.

O consumo foliar das seis plantas escolhidas também foi verificado
durante o levantamento entomoldgico. Assim o0 consumo das plantas de couve
foi classificado em Consumo Foliar Baixo: até 10% das folhas; Médio: entre 11
a 30% das folhas e Alto: mais de 30% das folhas, de acordo com metodologia
desenvolvida para este trabalho. Foi contabilizado ainda o niumero de plantas
que apresentaram sintomas do ataque de broca-da-couve, Hellula phidilealis

(Lepidoptera: Pyralidae).
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Figura 12. Area do experimento de campo realizado na Unidade Experimental Participativa
(UEP), localizada no distrito de Monte Bonito, Pelotas, RS, fev/2014. Fonte: Signorini, 2014.

A colheita ocorreu na oitava semana, quando foram coletadas todas as
plantas, deixando somente quatro de cada extremidade do canteiro (repeti¢ao).
As plantas foram pesadas para obtencdo da matéria fresca e logo apds,
colocadas em estufa a 50°C por 72 h para obtencédo da matéria seca.

No anexo Il encontra-se o fluxograma resumindo todas as etapas para
realizac@o dos bioensaios de laboratorio e trabalho de campo.

3.4 Analises de dados

Para o processamento da informacdo empregou-se a estatistica
descritiva para a tabulacdo dos dados e sua ilustracdo gréafica, como por
exemplo, grafico de barras para visualizagcéo e interpretagcdo das medidas de
tendéncia central e dispersdo (CALLEGARI - JACQUES, 2006). Comparacdes
estatisticas foram feitas empregando as provas estatisticas ndo paramétricas
de Kruskall-Wallis seguido do teste de comparac¢des multiplas de Dunn, com
nivel de significancia a = 0.05, disponiveis no programa computacional PAST
Version 2.15 (HAMMER et al., 2001). Para analise dos dados de campo a
diversidade (S), o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H) e a
uniformidade (J), referente a distribuicdo dos individuos entre as espécies,
foram calculados através do programa PAST 3.0 (HAMMER et al., 2001).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Bioensaios de laboratério

4.1.1 Consumo foliar de A. monuste orseis sem chance de escolha

Nos bioensaios sem chance de escolha, os extratos de flor (10% v/v)
sem e com adjuvante (1% v/v), o 6leo essencial (0,5% v/v) e a testemunha
positiva 6leo de nim (1% v/v) apresentaram diferencas significativas quando
comparadas com a testemunha 4gua destilada (p<0,05), tendo sido verificadas
as menores médias de consumo foliar das lagartas nos discos de couve
tratados (Figura 13). Ainda, o extrato de flor (30% v/v) e o 6leo essencial de flor
(0,5% vlIv) apresentaram diferencas significativas quando comparadas a
testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v) (p<0,05) apresentando as maiores

médias de consumo foliar das lagartas nas condicdes dos bioensaios.
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Consumo foliar ap6s 24h (cm?)

Figura 13. Médias (+ desvio-padrdo) de consumo foliar sem chance de escolha de lagartas de
Ascia monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae) expostas a discos de folha de couve tratados com
extrato aquoso e 6leo essencial de flor e folha de Tagetes minuta (Asteraceae) confrontadas
com a testemunha agua destilada e testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v). Estagéo
Experimental Cascata — EEC, Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, mar/2014. = Diferenca
significativa (Kruskal Wallis/Dunn, p<0,05) a respeito da testemunha agua destilada. e
Diferenca significativa (Kruskal Wallis/Dunn, p<0,05) a respeito da testemunha positiva 6leo de
nim (1% v/v).
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A acdo apresentada pelo extrato de flor e 6leo essencial de folha,
reduzindo o consumo entre as lagartas de A. monuste orseis, vem a confirmar
a acdo de T. minuta sobre insetos, que podem ocorrer através de diversos
mecanismos (MESHKATALSADAT et al., 2010), Lovatto (2012) verificou acao
repelente dos extratos de folhas e flores secas de T. minuta sobre Brevicoryne

brassicae (Hemiptera: Aphididae).

Ainda, citando efeito de plantas bioativas sobre A. monuste orseis, Mata
e Lomonaco (2013) avaliando o consumo foliar sem chance de escolha de
lagartas com extrato de fruto, semente e folhas de Cabralea canjerana
(Meliaceae), observaram que o0s extratos a 5% p/v e 10% p/v reduziram o
consumo foliar das lagartas, comparadas a testemunha, destacando melhor
resultado para extrato de folhas a 5% p/v.

O resultado adquirido em relacé@o a testemunha positiva 6leo de nim (1%
v/v) confirma os dados obtidos por Biermann (2009) ao usar DalNeem® 5% v/v
e 10% v/v em teste de consumo foliar sem chance de escolha com lagartas de
A. monuste orseis, observando a repeléncia do consumo de folhas tratadas
com o produto comercial, considerando-se que, segundo Menezes (2005) a
azadiractina presente no nim, apresenta efeito antialimentar, tornando o
alimento impalatavel aos insetos, como demonstrado em lepiddpteros, estes ao

ingerir a substancia, param de comer e morrem depois de alguns dias.

4.1.2 Consumo foliar de A. monuste orseis com chance de escolha

Nos bioensaios com chance de escolha, os extratos de flor (10% v/v) e
folha (10% v/v) apresentaram diferencas significativas quando comparadas a
testemunha agua (p<0,05), e da mesma forma, o extrato de flor (10% v/v)
guando comparada a testemunha positiva 6leo de nim (1 % v/v), tendo sido
verificadas as menores médias de consumo foliar (Figura 14). Ainda o
tratamento com extrato de flor (30% v/v) apresentou diferencgas significativas
guando comparada com a testemunha agua destilada e testemunha positiva
Oleo de nim (1% v/v) (p<0,05), tendo sido verificada a menor média de
consumo foliar (Figura 15). Desta forma, nas condi¢cdes do experimento, 0S

tratamentos extrato de flor (10% v/v) e extrato de folha (30% v/v)
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apresentaram as menores médias de consumo foliar pelo inseto, quando

comparadas as duas testemunhas.
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Figura 14. Médias (+ desvio-padrdo) de consumo foliar com chance de escolha de lagartas de
Ascia monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae) em discos de couve tratados com extratos de flor
e folha (10% v/v) de Tagetes minuta (Asteraceae) confrontados com a testemunha agua
destilada e testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v). Estacdo Experimental Cascata — EEC,
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, mar/2014. = Diferenga significativa (Kruskal
Wallis/Dunn, p<0,05) a respeito da testemunha &gua destilada. e Diferenca significativa
(Kruskal Wallis/Dunn, p<0,05) a respeito da testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v).
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Figura 15. Médias (+ desvio-padrdo) de consumo foliar com chance de escolha de lagartas de
Ascia monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae) em discos de couve tratados com extratos de flor
e folha (30% v/v) de Tagetes minuta (Asteraceae) confrontados com a testemunha &agua
destilada e testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v). Estacdo Experimental Cascata — EEC,
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, mar/2014. m Diferenca significativa (Kruskal
Wallis/Dunn, p<0,05) a respeito da testemunha &gua destilada. e Diferenca significativa
(Kruskal Wallis/Dunn, p<0,05) a respeito da testemunha positiva éleo de nim (1% v/v).
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Nos bioensaios com chance de escolha entre 6leo essencial de flor e
folha (0,5% v/v) confrontados com testemunha 4gua e testemunha positiva
Oleo de nim (1% v/v), ndo houve diferenga significativa entre nenhum dos
tratamentos (p>0,05). Ja no bioensaio entre Oleos essenciais de flor e folha
(1% v/v) observa-se que o 6leo essencial de folha (1% v/v) apresentou
diferencas significativas comparadas a testemunha positiva 6leo de nim (1%
v/v) (p<0,05) destacando-se por apresentar o maior valor médio de consumo
foliar (Figura 16).
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Figura 16. Médias (+ desvio-padrdo) de consumo foliar com chance de escolha de lagartas de
Ascia monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae) em sobre discos de couve tratados com 6leo
essencial de flor e folha 1% v/v de Tagetes minuta (Asteraceae) confrontados com a
testemunha agua destilada e testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v). Estacdo Experimental
Cascata — EEC, Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, mar/2014. e Diferenca significativa
(Kruskal Wallis/Dunn, p<0,05) a respeito da testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v).

De forma geral, nos bioensaios de consumo foliar com chance de
escolha, os tratamentos a base de extratos apresentaram médias de consumo
foliar menor que tratamentos com Oleo essencial, e testemunha positiva,
demonstrando que possivelmente o extrato possua algum componente distinto
do Oleo, atribuido a diferengas na composicdo quimica da planta, conforme
demonstrado por Chamorro et al. (2008) que ao estudar a composicédo do Oleo
essencial de T. minuta coletado em diferentes regides da Argentina, verificaram
através de cromatografia gasosa e espectrometria de massa que o constituinte

principal das folhas é a dehidrotagetona, enquanto que nas flores prevaleceram
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0 PB-ocimeno e tagetona, este Ultimo componente responsavel, segundo
Meshkatalsadat et al. (2010), por alteragbes na funcdo do quimioreceptor
GABA.

Levando em consideragcao que de forma geral em ambos os testes com
e sem chance de escolha o extrato de flor 10% v/v reduziu o consumo médios
pelas lagartas, este fato pode estar relacionado a alteracbes sofridas por
neurotransmissores no inseto, ja que prevalece nas flores o composto
tagetona. (CHAMARRO et al. 2008; MESHKATALSADAT et al. 2010).

Em ensaio avaliando a repeléncia e consumo foliar com chance de
escolha de A. monuste orseis com extrato de fruto, semente e folha de
Cabralea canjerana (Meliaceae), Mata e Lomonaco (2013) observaram que
sementes e frutos na concentracdo 10% p/v reduziu o consumo foliar das

lagartas, comparadas ao controle.

4.1.3 Mortalidade por ingestao de A. monuste orseis

Na avaliacdo de mortalidade em bioensaio sem chance de escolha os
tratamentos com Oleo essencial de flor e folha (1% v/iv) de T. minuta
apresentaram diferenca significativa da testemunha agua (p<0,05), assim como
oleo de flor (1% v/v) apresentou diferenca significativa da testemunha positiva
oleo de nim (1% v/v) (p<0,05) apresentando as maiores médias de insetos

mortos apds 24h de exposicdo aos tratamentos, (Figura 17).
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Figura 17. Mortalidade média (+ desvio-padrdo) de lagartas de Ascia monuste orseis
(Lepidoptera: Pieridae) exposta a alimenta¢@o por 24h com discos de folha de couve tratados
com extrato aquoso e Oleo essencial de flor e folha de Tagetes minuta (Asteraceae)
confrontadas com testemunha agua destilada e testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v).
Estacdo Experimental Cascata — EEC, Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, mar/2014. =
Diferenca significativa (Kruskal Wallis/Dunn, p<0,05) a respeito da testemunha agua destilada.
e Diferenca significativa (Kruskal Wallis/Dunn, p<0,05) a respeito da testemunha positiva 6leo
de nim 1% v/v.

Trabalhos utilizando 6leo essencial mostram dados semelhantes como
Signorini et al. (2013) em bioensaio sem chance de escolha com Diabrotica
speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae) alimentada com discos de folha de
batata tratados, observaram mortalidade de 100% dos insetos nos tratamentos
Oleo essencial de flor e folha (1% v/v) de T. minuta, antes mesmo que 0S

insetos pudessem se alimentar.

Da mesma forma, Lima (2010) avaliou a mortalidade de larvas de trés
diferentes populagbes de mosquitos A. aegypti (Diptera: Cucilidae) onde
percebeu que 6leo essencial na diluicdo 0,3ml L™ foi capaz de causar
mortalidade acima de 93% nas trés distintas populacdes do inseto, apos 24h,
assim como GARCIA et al. (2012) observaram o efeito acaricida de oOleo

essencial de T. minuta sobre quatro espécies de carrapatos Rhipicephalus
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(Boophilus) microplus, Rhipicephalus sanguineus, Amblyomma cajennense e

Argas miniatus (Acarina: Ixodidae).

Garcia et al. (1995) afirmam que plantas de T. minuta sdo ricas em
compostos secundarios incluindo monoterpenos, sesquiterpenos, flavondides e
tiofenois e de acordo com Lima et al. (2008) o Oleo essencial € rico em (E)-
nerolidol e (E)-anetol. Estes compostos ainda foram toxicos e capazes de
provocar um desarranjo nos filamentos de actina e miosina em Pediculus
humanus capitis (Phthiraptera: Pediculidae) (CESTARI et al., 2004).

Ainda, considerando a composicdo quimica e seus resultados sobre
insetos, Tomova, Waterhouse e Dobeski (2005), analisando o efeito dos
volateis de 6leo essencial de T. minuta através do fracionamento dos
compostos sobre diferentes espécies de pulgdes, perceberam que fracdes que
continham monoterpenos e sesquiterpenos foram mais eficazes no controle do

que fragbes que continham somente monoterpenos em maior quantidade.

Em ensaio avaliando a mortalidade de B. brassicae com tratamentos a
base de extrato de T. minuta, Lovatto (2012) verificou a acéo de extrato de flor
30% v/v que causou mortalidade de 70% dos insetos. Em relacdo aos extratos
sobre mortalidade de lagartas, ndo foi observado acgéo letal significativa sobre
as mesmas, porém os extratos de folha (10 e 30% v/v) com adjuvante farinha
de trigo (1% p/v) tiveram um efeito sobre mortalidade em 24h maior que demais
tratamentos a base de extrato aquoso, possivelmente pela contribuicdo do
adjuvante, ja que a farinha possui entre outros componentes, proteinas (entre
elas o gluten) com atividade anfipatica, que exercem acdo emulsionante,
auxiliando a retencdo das caldas (GONCALVES; MEDEIROS; SCHIEDECK,
2011) melhorando assim o efeito do composto quimico presente no extrato

aguoso.

Em bioensaio realizado por Biermann (2009) quanto a mortalidade de A.
monuste orseis, foi observado que o extrato de Nicotina tabacum (Solanaceae)
10% p/v causou mortalidade de 50% e 90% nas primeiras 24 e 48h de
avaliacdo respectivamente, em contrapartida, as concentragdes de 6leo de nim
1%, 5% e 10% (v/v) e folhas de Melia azedarach (Meliaceae) causaram

mortalidade de 100% com as trés primeiras e 90% com M. azedarach, somente
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apos o sétimo dia de exposicao aos tratamentos. Da mesma forma, Sausen et
al. (2007) analisando a mortalidade de lagartas alimentadas com extratos 10%
(p/v) de folhas e frutos de M. azedarach, concluiram que estes foram eficazes
no controle, causando a mortalidade de 96% e 93%, respectivamente, apos

cinco dias de avaliacao.

Os dados obtidos por Biermann (2009), com nim e cinamomo e por
Sausen et al. (2007) com extratos de folhas e frutos de Melia azedarach,
ambas as espécies da familia Meliaceae, evidenciam que a azadiractina e seus
derivados presentes nessa familia, causam normalmente inibicdo de
crescimento e alteram a metamorfose de larvas da ordem Lepidoptera,

impedindo a ecdise (MENEZES, 2005), e levando a morte por inani¢ao.

Nesse bioensaio nao foi observado o efeito letal significativo de 6leo de
nim (1% v/v), porém, considerando que o teste foi avaliado somente logo apds
as 24h, ndo houve tempo habil dos componentes agirem na inibicdo da sintese

de quitina, e que resulta na morte dos insetos a longo prazo (MENEZES, 2005).

4.1.4 Biologia de A. monuste orseis

4.1.4.1 Acéao de ingestao

De acordo com os resultados, somente a testemunha positiva 6leo de
nim (1% v/v) apresentou diferenca significativa com os tratamentos extrato de
folha (10% v/v) e 6leo essencial de folha (0,25% v/v) (p<0,05) que
apresentaram as maiores medias de consumo foliar, ndo auxiliando na reducéo

da sobrevivéncia larval (Figura 18).
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Figura 18. Médias (= desvio-padrdo) de sobrevivéncia larval de Ascia monuste orseis em
bioensaio de agéo d e ingestdo com extrato aquoso e 6leo essencial de flor e folha de Tagetes
minuta (Asteraceae) confrontadas com testemunha agua destilada e testemunha positiva 6leo
de nim (1% v/v). e Diferenca significativa (Kruskal Wallis, p<0,05) a respeito da testemunha
positiva 6leo de nim 1% v/v. Estacdo Experimental Cascata — EEC, Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, abr/2014.

Todas as lagartas alimentadas com discos de folhas de couve tratadas
com 6leo de nim (1% v/v) morreram antes de realizar nova ecdise, com sinais
de intoxicacdo (Figura 19) observados neste trabalho como encurtamento do

corpo e aumento da regido cefalica da lagarta, ndo formando pupa.
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Figura 19. Placa de Petri contendo o inseto alimentado com disco de folha de couve tratado
com a testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v), mostrando sinal caracteristico de intoxicacao
observado no trabalho, tais como encurtamento do corpo e aumento da regido cefalica da
lagarta. Fonte: Signorini, 2014.

O tratamento a base de 6leo essencial de flor 1% v/v, também reduziu a
sobrevivéncia de lagartas logo nas primeiras 24h do inicio do bioensaio, fato ja
mencionado no item 4.1.3 deste trabalho.

O resultado obtido com a testemunha positiva 6leo de nim 1% na fase
larval foi também verificado por Biermann (2009), porém com bioensaio de
acado de contato, onde pode observar que o DalNeem® nas concentracées 1, 5
e 10% v/v foram eficazes no controle de A. monuste orseis, inviabilizando todas

as lagartas.

Na avaliagcdo da sobrevivéncia pupal (Figura 20) a testemunha positiva
oleo de nim (1%v/v) apresentou diferenca significativa em relacéo ao extrato de
folha (10% v/v) com e sem adjuvante e 6leo essencial de flor e folha (0,25%
v/v) (p<0,05).

Dessa forma os quatro tratamentos citados acima foram os que néo
ajudaram na reducéo da sobrevivéncia de pupas, enquanto o 6leo de nim (1%
v/v) como ja havia sido mencionado, causou efeito letal do inseto ainda na fase
larval, seguido do 6leo de flor (1% v/v) e os extratos de flor e folha (30% v/v)

que apresentaram maior redugdo na sobrevivéncia pupal.
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Sobrevivéncia pupal (n° insetos)

Figura 20. Médias (+ desvio-padréo) de sobrevivéncia pupal de Ascia monuste orseis
(Lepidoptera: Pieridae) em bioensaio de acdo de ingestdo com extrato aquoso e 0leo essencial
de flor e folha de Tagetes minuta (Asteraceae) confrontadas com testemunha agua destilada e
testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v). Estacdo Experimental Cascata — EEC, Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, maio/2014. e Diferenca significativa (Kruskal Wallis/Dunn,
p<0,05) a respeito da testemunha positiva 6leo de nim 1% v/v.

O efeito destes tratamentos a base de extratos que nao foi observado no
teste de sobrevivéncia larval, pode ser notado na sobrevivéncia pupal, onde
apresentou reducdo de sobrevivéncia pupal maior até mesmo que os 6leos

essenciais em diferentes concentragoes.

Na avaliacdo de adultos emergidos normalmente (Figura 21) a
testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v) apresentou diferenca significativa em
relacdo ao extrato de folha (10% v/v) e Oleo de folha (0,25% v/v), mostrando
que estes tratamentos ndo afetaram a emergéncia de adultos. O éleo essencial
de folha 0,25% v/v diferiu do extrato de flor 10% v/v e 30% v/v (p<0,02) e
extrato de folha 30% v/v (p<0,02).
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Figura 21. Médias (= desvio-padrdo) de adultos de Ascia monuste orseis (Lepidoptera:
Pieridae) emergidos normalmente em bioensaio de acdo de ingestdo com extrato aquoso e
Oleo essencial de flor e folha de Tagetes minuta (Asteraceae) confrontadas com testemunha
agua destilada e testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v). Estacdo Experimental Cascata —
EEC, Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, maio/2014. e Diferenca significativa (Kruskal
Wallis/Dunn, p<0,05) a respeito da testemunha positiva 6leo de nim 1% vi/v.

Considerando todos os dados obtidos ao longo das avaliagbes da acao
de ingestdo, observa-se que os tratamentos extrato de folha (10% v/v) e dleo
de folha (0,25% v/v), apresentaram diferencas significativas quando
comparadas a testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v) ao longo de todo o
ciclo, ndo demonstrando efeito sobre o ciclo de vida do inseto, da lagarta até
emergéncia de adulto. Ja os tratamentos que mais se assemelharam a
testemunha positiva nim (1% v/v) foram os extratos de flor e folha (30% v/v) e
Oleo essencial de flor (1% v/v), apresentando de forma cumulativa reducao nas

sobrevivéncias larval e pupal e emergéncia de adultos normais.

4.1.4.2 Acgéo de contato

Na avaliacdo da sobrevivéncia larval de lagartas expostas a acédo de
contato (Figura 22) as testemunhas nao apresentaram diferenca significativa
em relacdo aos demais tratamentos, porém, de forma geral os extratos de folha

10% v/v e 30% v/v apresentaram a menor média de insetos sobreviventes a
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aplicacdo dérmica. Porém quando as mesmas concentracdes de extrato de
folha receberam o adjuvante (farinha de trigo 1% p/v), estas nao influenciaram
na reducdo da sobrevivéncia larval do inseto. A hip6tese € que a presenca da
farinha ao extrato reduziu a absorcédo dos compostos do extrato pelo inseto, via

aplicacao topica.

A testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v), nesta avaliacdo de
sobrevivéncia larval, ndo causou acgéao letal sobre a fase larval nessa condicao

de aplicacdo dérmica, diferente do exposto na acéo de ingestao.

De fato, a azadiractina, 0 componente quimico de maior agcdo no nim,
apresenta menor efeito por contato do que por ingestdo (MARTINEZ, 2002;
MENEZES, 2005), sendo um beneficio aos inimigos naturais que ndo seriam
prejudicados com a utilizacdo do 6leo de nim.

Sobrevivéncia larval (n° lagartas)

Figura 22. Médias (+ desvio-padrao) de sobrevivéncia larval de lagartas de Ascia monuste
orseis (Lepidoptera: Pieridae) em bioensaio de acdo de contato com extrato aquoso e 0leo
essencial de flor e folha de Tagetes minuta (Asteraceae) confrontadas com testemunha agua
destilada e testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v). Estacdo Experimental Cascata — EEC,
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, abr/2014.
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Na avaliagcdo da sobrevivéncia pupal (Figura 23) a testemunha positiva
0leo de nim (1% v/v) diferiu do extrato de flor (30% v/v) com adjuvante e extrato
de folha (10 e 30% v/v) com adjuvante, sendo estes trés tratamentos, os que

apresentaram o maior valor médio de sobrevivéncia pupal.

Entre os tratamentos que mostraram acao letal sobre as pupas estdo os
extratos de folha (10 e 30% v/v) e Gleo de folha (1% v/v), além da testemunha

positiva 6leo de nim (1% v/v).
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Figura 23. Médias (+ desvio-padrdo) de sobrevivéncia pupal de lagartas de Ascia monuste
orseis (Lepidoptera: Pieridae) em bioensaio de acdo de contato com extrato aquoso e 0leo
essencial de flor e folha de Tagetes minuta (Asteraceae) confrontadas com testemunha agua
destilada e testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v). Estacdo Experimental Cascata — EEC,
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, maio/2014. e Diferen¢a significativa (Kruskal
Wallis/Dunn, p<0,05) a respeito da testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v).

7z

Quanto a emergéncia de adultos normais (Figura 24) a testemunha
positiva 6leo de nim (1% v/v) apresentou diferenca significativa quando
comparada ao extrato de flor (30% v/v) com adjuvante e extrato de folha (10 e
30% v/v) com adjuvante (p<0,05) que apresentaram o maior valor médio de
adultos emergidos normalmente. Como mostrado anteriormente na
sobrevivéncia pupal, os tratamentos que mostraram acdo letal sobre
emergéncia de adultos estdo os extratos de folha (10 e 30% v/v) e 6leo de folha

(1% v/v), além da testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v).
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Adultos normais (n° insetos)

Figura 24. Médias (x desvio-padrdo) de adultos de Ascia monuste orseis (Lepidoptera:
Pieridae) emergidos normalmente em bioensaio de a¢éo de contato com extrato aquoso e éleo
essencial de flor e folha de Tagetes minuta (Asteraceae) confrontadas com a testemunha agua
destilada e testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v). Estacdo Experimental Cascata — EEC,
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, maio/2014. e Diferen¢a significativa (Kruskal
Wallis/Dunn, p<0,05) a respeito da testemunha positiva 6leo de nim (1% v/v).

Dessa forma, os resultados dos bioensaios de biologia de vida de A.
monuste orseis mostram gue quando aplicados ao alimento fornecido ao inseto
(acdo através da ingestao) além do efeito j4 esperado do 6leo de nim (1% v/v),
os extratos de flor e folha de T. minuta mostraram bons resultados ao longo do
ciclo do inseto, pois reduziram a sobrevivéncia de lagartas e pupas, e
emergéncia de adultos normais. Ja quando a aplicacdo dos tratamentos se deu
por contato dérmico, 6leo de nim (1% v/v) ndo apresentou efeito na
sobrevivéncia larval, mostrando o resultado somente a partir da fase pupal,
porém alguns dos tratamentos a base de extrato e 6leo essencial de folha de T.
minuta tiveram bom desempenho, reduzindo da mesma forma a sobrevivéncia
de lagartas e pupas, e emergéncia de adultos, contribuindo assim para a

reducdo populacional e controle dos insetos.

Em relacdo a atividade de extratos de T. minuta sobre insetos, Lovatto
(2012), em teste com extrato de flor e folha de T. minuta sobre B. brassicae

verificou que o extrato de flor 10% v/v reduziu a sobrevivéncia de adultos e
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inviabilizou a producéo de ninfas do inseto, da mesma forma que Alves, Assis e
Arimura, (2004) ao avaliarem o ciclo de vida de A. monuste orseis tratadas com
extrato aquoso de T. patula (Asteraceae) e Syzigium aromaticum (Myrtaceae)
constataram efeito inseticida dos extratos, apesar de nao ter alterado a duracéo

e diametro de pupas daqueles insetos que nao tiveram ciclo interrompido.

Em relacéo ao efeito do 6leo de nim, Biermann (2009), investigou a acao
de contato do produto comercial DalNeem® em trés concentracdes e extratos
vegetais de Cedrella fissilis, Melia azedarach e Trichilia claussenii (Meliaceae),
Eucalyptus tereticornis (Myrtaceae), Ateleia glazioveana (Fabaceae) e Ruta
graveolens (Rutaceae) sobre lagartas de A. monuste orseis, e verificou redugéo
populacional com DalNeem que nas concentragcbes a 1, 5 e 10% v/v
interrompeu a sobrevivéncia larval dos insetos, além do extrato de folhas de
cinamomo (M. azedarach), eficaz na reducédo populacional porque levou o
menor percentual de viabilidade larval e pupal, além de gerar 100% de adultos

deformados.

4.1.5 Agéao ovicida

Na avaliacdo do efeito dos tratamentos sobre a eclosdo de lagartas de
A. monuste orseis ndo houve diferenca significativa entre as testemunhas e os
tratamentos, (Figura 25) mas o extrato de flor (10% v/v) foi diferente do 6leo
essencial de flor (0,5 e 1% v/v) (p<0,04). Assim as posturas tratadas com 6leos
de flor (0,5 e 1% v/v) ndo apresentaram eclosdo, sendo consideradas eficazes

no controle da ecloséo de posturas dos insetos.
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Figura 25. Médias (+ desvio-padréo) de ecloséo de ovos de Ascia monuste orseis (Lepidoptera:
Pieridae) tratados com extrato aquoso e 6leo essencial de flor de Tagetes minuta (Asteraceae)
confrontadas com testemunha &gua destilada e testemunha positiva 6leo de nim 1% viv.
Estacdo Experimental Cascata — EEC, Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, maio/2014.

Biermann (2009) avaliando efeito de extratos sobre posturas de A.
monuste orseis, verificou 0% de eclosdo com pé-de-fumo 10% (p/v), seguido

de DalNeem® 5% v/v e 10% v/v, que mostraram eclosdo de 6%.

De modo geral, o efeito dos extratos vegetais sobre posturas de
lepidopteros sdo pouco conhecidos devido ao baixo efeito sobre ovos. Um dos
motivos para esse fato deve-se a existéncia de uma camada lipidica ou cerosa
na parte interna do cdrion, com capacidade de reter substancias toxicas,
impedindo-as de atingir o embrido (MACHADO; SILVA; OLIVEIRA, 2007).

Quanto ao efeito de 6Oleos essenciais sobre posturas de insetos, Politi
(2012) testando extrato etanodlico e 6leo essencial de T. patula sobre fémeas
ingurgitadas de Rhipicephalus sanguineus (Acari: Ixodidae) constatou acéo
carrapaticida na concentracéo de 50mg mL™, de extrato etandlico que reduziu
a oviposicao em 21,5%, eliminou 99,8% das larvas e destruiu 96,5% dos ovos,
assim como o 6leo essencial a 4% inibiu a oviposi¢cdo em 33,94%. Em trabalho

realizado no Quénia por Mong’are et al. (2012) testando extrato de T. minuta
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fornecido a alimentac&o juntamente com uma mistura de farinha e sangue para
Phlebotomus duboscqgi (Diptera: Psychodidae) importante vetor da
leishmaniose visceral, mostrou efeito do extrato sobre a fecundidade do inseto,
pois interferiu na digestdo do alimento, causando deficiéncia de proteinas, e
reduziu a média de ovos postos por fémea, o0 que leva entdo a uma reducao

populacional deste vetor.

Neste trabalho foi observado durante o andamento do bioensaio que as
repeticbes da testemunha apresentaram grande quantidade de fungos na
massa de ovos, 0 que possivelmente teria afetado a eclosdo dos mesmos, fato
ndo observado nos demais tratamentos, possivelmente devido a acao
antimicrobiana de T. minuta, comprovada por Almeida, (2010) que ao utilizar o
Oleo essencial, verificou a acao bacteriostéatica, fungistatica e microbicida sobre
todas as cepas de Staphylococcus spp. Streptococcus mutans e Candida spp.

4.2 Experimentos de campo

Na Tabela 3 apresentam-se os artropodes fitofagos identificados na area
experimental, através da observacdo direta e armadilha adesiva amarela. No
primeiro caso, destacou-se como abundante Diabrotica speciosa (Coleoptera:
Chrysomelidae) em ambos os tratamentos, com nimero mais expressivo de
individuos no tratamento testemunha. A presenca de lagartas de H. phidilealis
em plantas de couve chamou a atencéo, devido a depreciacdo das plantas

atacadas, especialmente no tratamento testemunha.

No levantamento de insetos através da armadilha adesiva amarela,
destacaram-se como abundantes, adultos de Acalymma sp. (Coleoptera:
Chrysomelidae) e Thrips sp. (Thysanoptera: Thripidae) em todos os
tratamentos, com maior numero de individuos observados para o tratamento

testemunha.

A ocorréncia de lagartas e adultos de A. monuste orseis nao foi
constatada durante as avaliagdes, possivelmente devido as adversidades
climaticas registradas no periodo do experimento, com prevaléncia de altas

temperaturas e elevados indices pluviométricos.
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Tabela 3. Numero de artrépodes fitéfagos identificados em parcelas de couve organica tratadas
com extrato de folha 30% v/v, extrato de flor a 30% v/v e testemunha agua destilada através de
observacédo direta e armadilha adesiva amarela. Unidade Experimental Participativa (UEP),
propriedade de base ecolégica localizada no distrito de Monte Bonito, Pelotas, RS, 2014.

ARTROPODES FITOFAGOS

Coleoptera
Diabrotica speciosa (Chrysomelidae)
Epicauta atomaria (Meloidae)
Hemiptera
Myzus persicae (Aphididae)
sp.1 (Cicadellidae)
Hymenoptera
sp.1 (Formicidae)
Lepidoptera
Plutella xylostella (Plutellidae)
Agrotis sp. (Noctuidae)
Hellula phidilealis (Pyralidae)
Orthoptera
Xyleus sp. (Acrididae)

Total observacgéo direta

Observacéo direta

Test. Ext. Folha Ext. Flor
Agua 30% 30%
14 9 7
8 9 1
7 6 1
2 3 5
- - 5
5 1 -

- - 2
25 16 17
1 2 3
62 46 41

Armadilha adesiva amarela

Ext. Folha Ext. Flor
Test.dgua 30% (V/v) 30% (v/v)
Coleoptera
Diabrotica speciosa (Chrysomelidae) 153 107 130
Acalymma sp. (Chrysomelidae) 62 42 46
Epicauta atomaria (Meloidae) - 1 -
Hemiptera
Myzus sp. (Aphididae) 57 64 75
sp. 1 (Cicadellidae) 90 62 56
Deois sp. (Cercopidae) 2 1 1
Hymenoptera
sp.1 (Formicidae) - 1 -
Lepidoptera 3 4 6
Orthoptera
Xyleus sp. (Acrididae) 3 1 3
Thysanoptera
Thrips sp. (Thripidae) 1498 1416 1211
Total armadilha adesiva amarela 1868 1699 1528
TOTAL GERAL 1930 1745 1569
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De forma geral, os insetos fitéfagos foram mais abundantes no
tratamento testemunha, independentes do método de amostragem utilizados
(Figura 27).

Testemunha ® Extrato folha W Extrato flor

Figura 26. Representacéo do total de artropodes fitofagos nos tratamentos com extrato de folha
30% vlv, extrato de flor 30% v/v e testemunha agua destilada no experimento de campo,
através de observacgdo direta e armadilha adesiva amarela. Unidade Experimental Participativa
(UEP), propriedade de base ecoldgica localizada no distrito de Monte Bonito, Pelotas, RS,
2014.

Apesar disso, na andlise dos indices de diversidade para insetos
fitéfagos identificados através de observacdo direta (Tabela 4) e armadilha
adesiva amarela (Tabela 5) ndo foram constatadas diferengas significativas
(p>0,05) entre os tratamentos testemunha, extrato de folha 30% v/v e extrato
de flor 30% v/v.

Tabela 4. indices de diversidade para artropodes fitéfagos monitorados através de observagéo
direta nas parcelas de couve orgéanica tratadas com extrato de folha 30% v/v, flor 30% v/v e
testemunha agua destilada em experimento de campo. Unidade Experimental Participativa

(UEP), propriedade de base ecoldgica localizada no distrito de Monte Bonito, Pelotas, RS,
2014.

. . ) Testemunha Ext. folha Ext. flor
Indices de Diversidade
(Agua) (30% v/iv) (30% v/v)
S (Diversidade) 7 7 8
H (Shannon) 1,5 1,7 1,7

J (Equitabilidade) 82% 86% 81%
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Tabela 5. indices de diversidade para artropodes fitofagos monitorados através de armadilha
adesiva amarela disposta em parcelas de couve organica tratadas com extrato de folha 30%
viv, flor 30% v/v e testemunha &gua destilada em experimento de campo. Unidade
Experimental Participativa (UEP), propriedade de base ecoldgica localizada no distrito de
Monte Bonito, Pelotas, RS, 2014.

. ) ) Testemunha Ext. folha Ext. flor
Indices de Diversidade
(dgua) (30% viv) (30% viv)
S (Diversidade) 8 10 8
H (Shannon) 0,77 0,69 0,80
J (Equitabilidade) 37% 30% 39%

Quanto ao consumo foliar apresentado pelas plantas avaliadas, entre os
trés niveis determinados (baixo, médio e alto) pode-se observar uniformidade
entre os niveis nos diferentes tratamentos, sendo o nivel "consumo foliar alto"
maior nos extratos folha e flor 30% v/v (Tabela 6).

Tabela 6. Percentual de consumo foliar nas parcelas de couve organica tratadas com extrato

de folha 30% v/v, extrato de flor 30% v/v e testemunha em condi¢cdes de campo. Unidade
Experimental Participativa (UEP), propriedade de base ecoldgica localizada no distrito de

Monte Bonito, Pelotas, RS, 2014.

Nivel consumo * %
Testemunha  Ext. folha 30% Ext. flor 30 %
Consumo Foliar BAIXO 34,78 30,34 31,61
Consumo Foliar MEDIO 34,13 36,55 26,45
Consumo Foliar ALTO 31,14 33,10 41,93

* Onde: Consumo Foliar Baixo = até 10% das folhas consumidas; Consumo Foliar Médio = entre 11 a 30
% das folhas consumidas e Consumo Foliar Alto = mais de 30% das folhas consumidas.

Quanto aos danos causados por Hellula phidilealis (Lepidoptera:
Pyralidae) nas plantas dos trés tratamentos investigados, foram registrados ao
longo das seis avaliagOes, a ocorréncia de sintomas de "cegamento” referente
a danos no meristema apical, causado pela lagarta desta espécie, que ao se
alimentar, perfura galerias no colmo das plantas de couve (Figura 27). Os
sintomas de infestacdo observados foram de 57% nas plantas da testemunha;
57% nas plantas tratadas com o extrato de folha 30% v/v e 50% naquelas
tratadas com o extrato de flor 30% v/v. De forma geral, o nUmero de plantas
com sintomas foi elevado entre os tratamentos, porém no tratamento extrato de

flor 30% v/v verificou-se um decréscimo de 12% no numero de plantas
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atacadas em relacdo aos demais tratamentos. Além disso, foi observado
durante o andamento do experimento que plantas deste tratamento, que
continham sintomas do ataque de lagartas nas primeiras avaliagoes,
conseguiam, de certa forma, reduzir ou amenizar a severidade dos danos

causados pela lagarta.

Figura 27. Planta de couve com sintoma de "cegamento” do meristema apical causado pela
lagarta Hellula phidilealis (Lepidoptera: Pyralidae). Unidade Experimental Participativa (UEP),
propriedade agroecolégica localizada no distrito de Monte Bonito, Pelotas, RS. Fonte: Signorini,
2014.

A Tabela 7 retne os organismos benéficos identificados na éarea
experimental através das observacdes de campo e armadilha adesiva amarela.
No primeiro caso, destacaram-se aracnideos, coccinelideos e dipteros com
semelhanca de ocorréncia entre os tratamentos. Dos individuos identificados
através de armadilha adesiva, destacaram-se espécies como dipteras e
himendpteras, variando no numero de individuos observados entre o0s

tratamentos.
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Tabela 7. Numero de artropodes benéficos identificados em parcelas de couve organica
tratadas com extrato de folha 30% v/v, extrato de flor 30% v/v e testemunha através de
observacédo de campo e armadilha adesiva amarela. Unidade Experimental Participativa (UEP),
propriedade de base ecoldgica localizada no distrito de Monte Bonito, Pelotas, RS, 2014.

ARTROPODES BENEFICOS

Coleoptera
Harmonia sp. (Coccinellidae)
Diptera
Condylostylus sp.1(Dolichopodidae)
Hymenoptera
sp. 1 (Formicidae )
Aranae
sp. 1 (Aracnida)

Total observacgéo direta

Observacao direta

Test. Ext. Folha Ext. Flor
agua (30%v/v) (30%v/v)
7 - 3
7 9 12
10 - -
16 15 5
40 24 20

Armadilha adesiva amarela

Test. Ext. Folha Ext. Flor
agua (30%v/v) (30%v/v)
Coleoptera
Harmonia sp. 1 (Coccinellidae) 1 - 2
Olla v-nigrum (Coccinellidae) 4 4 2
Psyllobora sp. 1 (Coccinellidae) 2 -
Cicloneda sp. 1 (Coccinellidae) - 5 -
Diptera
Condylostylus sp. (Dolichopodidae) 26 42 42
sp. 1 (Dolichopodidae) 145 283 217
sp. 1 (Tachinidae) 166 33 44
Hymenoptera
sp.1 (Vespidae) 2 - -
Apis melifera (Apidae) 1 - 2
Dermaptera
Doru luteipes (Forficulidae) 1 1 -
Blattodea 1 1
Odonata - 1 1
Aranea
sp. 1 (Aracnida) 2 1 5
Total armadilha adesiva amarela 350 371 316
TOTAL GERAL 390 395 336
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No somatorio total de individuos identificados nos dois métodos de
amostragem, apesar de apresentarem uma distribuicdo semelhante entre os
tratamentos, os artropodes benéficos foram mais abundantes no tratamento

folha 30% v/v, seguido da testemunha e do tratamento flor 30% v/v (Figura 28).

35%

M Testemunha = Extrato folha ® Extrato flor

Figura 28. Representacdo do total de artrépodes benéficos nos tratamentos com extratos de
flor e folha (30% v/v), com adjuvante (1% p/v) e testemunha agua destilada no experimento de
campo, através de observacdo direta e armadilha adesiva amarela. Unidade Experimental
Participativa (UEP), propriedade de base ecoldgica localizada no distrito de Monte Bonito,
Pelotas, RS, 2014.

Na analise dos indices de diversidade para artrépodes benéficos
identificados através de observacdo direta (Tabela 8) e armadilha adesiva
amarela (Tabela 9) ndo foram constatadas diferencas significativas (P>0,05)

entre os tratamentos testemunha, extrato folha 30% v/v e extrato flor 30% v/v.

Tabela 8. indices de diversidade para artropodes benéficos monitorados através de observacio
direta nas parcelas de couve orgénica tratadas com extrato de flor e folha (30% v/v), com
adjuvante (1% p/v) e testemunha &gua destilada em experimento de campo. Unidade
Experimental Participativa (UEP), propriedade de base ecoldgica localizada no distrito de
Monte Bonito, Pelotas, RS, 2014.

. . . Testemunha Ext. folha Ext. flor
Indices de Diversidade
(dgua) (30% viv) (30% v/v)
S (Diversidade) 4 2 3
H (Shannon) 1,32 0,66 0,93

J (Equitabilidade) 95% 95% 85%
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Tabela 9. indices ecoldgicos para artropodes benéficos monitorados através de armadilha
adesiva amarela disposta em parcelas de couve organica tratadas com extrato de flor e folha
(30% v/v), com adjuvante (1% p/v) e testemunha agua destilada em experimento de campo.
Unidade Experimental Participativa (UEP), propriedade de base ecolégica localizada no distrito
de Monte Bonito, Pelotas, RS, 2014.

. ) ) Testemunha Ext. folha Ext. flor
Indices de Diversidade
(dgua) (30% viv) (30% viv)
S (Diversidade) 9 8 8
H (Shannon) 0,77 0,59 0,69
J (Equitabilidade) 35% 28% 33%

Os resultados apontaram uma reducdo de 13,8% do numero total de
insetos fitofagos no extrato de flor 30% v/v e um aumento de 1,3% no extrato
de folha 30% v/v em relacdo a testemunha agua. A diminuicdo de artrépodes
benéficos na couve tratada com extrato de flor 30% v/iv em relacdo a
testemunha agua pode ter se dado em decorréncia da diminuicdo de 18,7%
dos insetos fitéfagos neste mesmo tratamento. Com a menor oferta de insetos
fitofagos para alimentagdo, os organismos benéficos ocorreram em menor

guantidade neste tratamento.

Ainda, deve ser considerado que os beneficios do género Tagetes
podem ser mais bem explorados através da sua consorciagdo com a cultura
principal, e ndo somente pela aplicagcdo de extrato aquoso sobre as plantas.
Haro (2014) utilizando consércio de T. erecta no cultivo de alface evidenciou
que a introducdo da planta favoreceu a atracdo e a permanéncia de inimigos
naturais em campos de producdo, favorecendo assim o manejo de insetos
indesejaveis. Kasina et al., (2006) também observaram que no consorcio de
feijdo com T. erecta, os trips se deslocaram do feijdo e permaneceram nas
plantas de T. erecta, demonstrando o efeito atrativo da espécie para este inseto

nestas condicoes.
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5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos nos bioensaios evolvendo os
diferentes modos de acdo dos extratos aquosos e Oleo de Tagetes minuta
confrontados com as testemunhas agua destilada e 6leo de nim (1% v/v) sobre

Ascia monuste orseis em condic¢des de laboratorio e a campo, conclui-se:

- No consumo foliar sem chance de escolha os extratos de flor (10% v/v) com e
sem adjuvante farinha de trigo (1% p/v) e 6leo essencial de folha (0,5% v/v)

apresentaram o menor consumo foliar;

- No consumo foliar com chance de escolha, os extratos de flor (10% v/v) e

folha (30% v/v) apresentaram o menor consumo foliar;

- As formulacdes do 6leo essencial de folha e flor (1% v/v) ocasionaram a maior

mortalidade de lagartas A. monuste orseis as 24 horas de exposicao;

- Na acdo de ingestdo os extratos de flor e folha (30% v/v) foram os
tratamentos que mais reduziram a sobrevivéncia de A. monuste orseis ao longo

do ciclo do inseto;

- Na acado de contato o extrato de folha (10%; 30% v/v) e o0 6leo essencial de

folha (1% v/v) reduziram a sobrevivéncia do inseto ao longo do ciclo;

- Na acao sobre posturas o 6leo essencial de flor (0,5; 1% v/v) inibiu a ecloséo

de ovos;

- Os extratos aquosos de flor e folha (30% v/v) adicionados do adjuvante
farinha de trigo (1% p/v) reduziram o numero de insetos fitéfagos em couve nas

condicBes experimentais de campo.



71

6 CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, foi possivel verificar a bioatividade de T. minuta sobre
A. monuste orseis nas condi¢des de laboratério testadas, atraves de diferentes
modos de acdo, ocasionando efeito anti-alimentar, diminuicdo da eclosao,
mortalidade, interferéncias sobre o ciclo de vida do inseto, fatores que
conjugados, poderdo contribuir para o equilibrio populacional de A. monuste

orseis no cultivo organico de brassicas.

No que se refere as especificidades das formulacdes de T. minuta,
destaca-se a acessibilidade de elaboragédo e aplicacdo do extrato aquoso da
planta, o qual demonstrou, em condicfes de laboratério, bioatividade igual ou

superior aquela observada pelos 6leos essenciais.

Quanto a aplicabilidade prética do 6leo essencial de T. minuta, sugere-
se que novos trabalhos investiguem equipamentos mais acessiveis para
obtencdo do mesmo, bem como formas de estabilizacdo do 6leo em condicdes

de campo, favorecendo a utilizacdo na agricultura familiar.

No experimento de campo, em decorréncia das condi¢cbes climaticas
desfavoraveis, ndo ocorreu A. monuste orseis na area experimental. No
entanto, os extratos aquosos de T. minuta acrescentados do adjuvante,
elaborados em conjunto com os agricultores, demonstraram potencial para o
manejo da artropodofauna no cultivo da couve que devera ser melhor
elucidado. Neste sentido, foi possivel verificar uma tendéncia a reducao
populacional de espécies fitfogas na couve tratada com extratos de flor e folha

de T. minuta.

Considerando a viabilidade técnica de utilizacdo das formulacbes
investigadas, a disponibilidade de T. minuta nas regides de clima tropical e
temperado, bem como o conhecimento popular acumulado sobre a espécie,
especialmente no Territorio Zona Sul, area de abrangéncia do trabalho, os
resultados assinalados sobre as possibilidades de manejo da artropodofauna
em brassicas chancela a importancia de T. minuta como espécie que devera
ser melhor explorada e legitimada para que a sua utilizagdo seja ampliada na

condugéo de sistemas de producdo mais sustentaveis de hortalicas.
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Anexos



ANEXO |
Dados da analise estatistica ndo paramétrica (Kruskal-Wallis/Dunn).

Andlise estatistica consumo foliar sem chance de escolha. (TE) Testemunha,;
(A) 6leo de nim 1%; (B) extrato de flor 10%; (C) extrato de flor 30%; (D) extrato
de flor 10%+Adjuvante; (E) extrato de flor 30%+adjuvante; (F) extrato de folha
10%; (G) extrato de folha 30%; (H) extrato de folha 10%-+adjuvante; (I) extrato
de folha 30%+adjuvante; (J) 6leo de flor 1%; (K) 6leo de flor 0,5%; (L) Oleo de
flor 0,25%; (M) Oleo de folha 1%; (N) 6leo de folha 0,5%; (O) 6leo de folha
0,25%.

TE | A B C D E |FIGIH]I |J K L |[M|N ®)
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A 0,009 0,005
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Analise estatistica consumo foliar com chance de escolha flor e folha 10%.(TE)
Testemunha; (A) 6leo de nim 1%; (B) Extrato de flor 10% e (C) extrato de folha
10%.

TE A B C
TE 0,001 0,01
A 0,01

B

C

Analise estatistica consumo foliar com chance de escolha flor e folha 30%. (TE)
Testemunha; (A) 6leo de nim 1%; (B) Extrato de flor30% e (C) extrato de folha
30%.

TE A B C
TE 0,01
A 0,01
B

C




Analise estatistica consumo foliar com chance de escolha'éleo essencial de flor
e folha 1%. (TE) Testemunha; (A) 6leo de nim 1%; (B) Oleo essencial de flor

1% e (C) Oleo essencial de folha 1%.
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A 0,04
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Andlise estatistica mortalidade por ingestdo de lagartas de A. monuste orseis.
(TE) Testemunha; (A) 6leo de nim 1%; (B) extrato de flor 10%; (C) extrato de
flor 30%; (D) extrato de flor 10%+Adjuvante; (E) extrato de flor 30%+adjuvante;
(F) extrato de folha 10%; (G) extrato de folha 30%; (H) extrato de folha
10%-+adjuvante; (I) extrato de folha 30%-+adjuvante; (J) 6leo de flor 1%; (K)
Oleo de flor 0,5%; (L) 6leo de flor 0,25%; (M) 6leo de folha 1%; (N) 6leo de folha

0,5%; (O) 6leo de folha 0,25%.

TE |A |B |C |D |E |F J K M N 0]
TE 0.001 0.01

A 0.001
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Andlise estatistica da acdo de ingestdo sobre a sobrevivéncia larval.(TE)
Testemunha; (A) 6leo de nim 1%; (B) extrato de flor 10%; (C) extrato de flor
30%; (D) extrato de flor 10%+Adjuvante; (E) extrato de flor 30%+adjuvante; (F)
extrato de folha 10%; (G) extrato de folha 30%; (H) extrato de folha
10%+adjuvante; (I) extrato de folha 30%-+adjuvante; (J) 6leo de flor 1%; (K)
oleo de flor 0,5%; (L) 6leo de flor 0,25%; (M) 6leo de folha 1%; (N) 6leo de folha
0,5%; (O) 6leo de folha 0,25%.
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Analise estatistica da acdo de ingestdo sobre a sobrevivéncia pupal.(TE)
Testemunha; (A) 6leo de nim 1%; (B) extrato de flor 10%; (C) extrato de flor
30%; (D) extrato de flor 10%+Adjuvante; (E) extrato de flor 30%+adjuvante; (F)
extrato de folha 10%; (G) extrato de folha 30%; (H) extrato de folha
10%-+adjuvante; (I) extrato de folha 30%-+adjuvante; (J) 6leo de flor 1%; (K)
6leo de flor 0,5%; (L) 6leo de flor 0,25%; (M) Gleo de folha 1%; (N) 6leo de folha
0,5%; (O) 6leo de folha 0,25%.
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Andlise estatistica da acdo de ingestdo sobre a emergéncia de adultos (TE)
Testemunha; (A) 6leo de nim 1%; (B) extrato de flor 10%; (C) extrato de flor
30%; (D) extrato de flor 10%+Adjuvante; (E) extrato de flor 30%+adjuvante; (F)
extrato de folha 10%; (G) extrato de folha 30%; (H) extrato de folha
10%+adjuvante; (I) extrato de folha 30%-+adjuvante; (J) dleo de flor 1%; (K)
oleo de flor 0,5%; (L) 6leo de flor 0,25%; (M) 6leo de folha 1%; (N) 6leo de folha
0,5%; (O) 6leo de folha 0,25%.
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Andlise estatistica da acdo de contato sobre a sobrevivéncia larval.(TE)
Testemunha; (A) 6leo de nim 1%, (B) extrato de flor 10%; (C) extrato de flor
30%; (D) extrato de flor 10%+Adjuvante; (E) extrato de flor 30%+adjuvante; (F)
extrato de folha 10%; (G) extrato de folha 30%; (H) extrato de folha
10%-+adjuvante; (I) extrato de folha 30%-+adjuvante; (J) 6leo de flor 1%; (K)
6leo de flor 0,5%; (L) 6leo de flor 0,25%; (M) 6leo de folha 1%; (N) 6leo de folha
0,5%; (O) 6leo de folha 0,25%.
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Andlise estatistica da acdo de contato sobre a sobrevivéncia pupal. (TE)
Testemunha; (A) 6leo de nim 1%; (B) extrato de flor 10%; (C) extrato de flor
30%; (D) extrato de flor 10%+Adjuvante; (E) extrato de flor 30%-+adjuvante; (F)
extrato de folha 10%; (G) extrato de folha 30%; (H) extrato de folha
10%+adjuvante; (I) extrato de folha 30%-+adjuvante; (J) 6leo de flor 1%; (K)
oleo de flor 0,5%; (L) 6leo de flor 0,25%; (M) 6leo de folha 1%; (N) 6leo de folha
0,5%; (O) 6leo de folha 0,25%.
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Andlise estatistica da acdo de contato sobre a emergéncia de adultos. (TE)
Testemunha; (A) 6leo de nim 1%, (B) extrato de flor 10%; (C) extrato de flor
30%; (D) extrato de flor 10%+Adjuvante; (E) extrato de flor 30%+adjuvante; (F)
extrato de folha 10%; (G) extrato de folha 30%; (H) extrato de folha
10%-+adjuvante; (l) extrato de folha 30%-+adjuvante; (J) 6leo de flor 1%; (K)
6leo de flor 0,5%; (L) 6leo de flor 0,25%; (M) 6leo de folha 1%; (N) 6leo de folha
0,5%; (O) 6leo de folha 0,25%.

TE |A |B |C |[DJ|E F G H [ J | K L M N ®)
TE
0,01 0,01 | 0,01
0,03
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Andlise estatistica do efeito sobre postura. (TE) Testemunha; (A) 6leo de nim
1%; (B) extrato de flor 10%; (C) extrato de flor 30%; (D) extrato de flor
10%+Adjuvante; (E) extrato de flor 30%+adjuvante; (F) 6leo de flor 1%; (G)
Oleo de flor 0,5%; (H).
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Anexo Il. Fluxograma mostrando as etapas para realizagdo dos trabalhos de campo e bioensaios de laboratério.




