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RESUMO

A cochonilha Planococcus citri (RISSO, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae), apresenta uma
gama de hospedeiros, atacando diversas culturas de importancia agricola e também
ornamentais. Para o0 seu controle existem poucos produtos recomendados, que em alguns casos
ndo conseguem controlar essa praga de forma efetiva. Desse modo, pesquisas voltadas para
estratégias de controle, inclusive com aplicabilidade no campo com extratos vegetais, &€ uma
area bastante promissora. Os extratos vegetais, oriundos de espécies da familia Anonnaceae,
tém se mostrado em varios estudos, uma alternativa promissora para o controle de pragas
agricolas, inclusive apresentando seletividade aos inimigos naturais. Assim, o objetivo desse
trabalho foi avaliar a toxicidade do extrato emulsionavel de sementes de graviola, Annona
muricata L. (Annnaceae), sobre P. citri, em frutos de pinha, Annona squamosa L.
(Anonnaceae), em condic¢des de laboratério e campo com as variedades Verdinha e Crioula.
Para tanto, os experimentos foram conduzidos em laborat6rio e no pomar de A. squamosa, em
uma area experimental, ambos localizados no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Alagoas. Para a formulagdo do extrato emulsionavel de sementes de
A. muricata, utilizou-se diferentes quantidades de Span® e Tween®, dgua destilada e extrato
etandlico de graviola. Para os testes de efeito letal e residual foram utilizadas fémeas adultas de
P. citri. Por meio de contato foi estimado as concentragdes letais CLso e CLgg (0,8% e 2,6%),
sendo utilizado apenas a CLgg do extrato emulsionavel em laboratério e em diferentes
variedades de pinheira. A toxicidade do extrato em campo nas variedades Verdinha e Crioula
foi de 100% e 97,03%, respectivamente. Em laboratério o efeito residual com 2 horas de
exposicdo causou mortalidade de 61,39% no final da avaliagdo. Em campo, a variedade
verdinha obteve mortalidade de 87,03% com 24 horas de exposicao, na variedade Crioula com
48 horas de exposicdo causou mortalidade de 70,76%. A formulacdo emulsionavel apresenta
efeito letal e residual para fémeas adultas de P.citri.

Palavras-Chave: Cochonilha farinhenta; Praga de Anonéceas; Controle Alternativo.



ABSTRACT

The mealybug, Planococcus citri (RISSO, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae), presents a
range of hosts, attacking several cultures of agricultural and ornamental importance. There are
few recommended products for its control, which in some cases cannot control this pest
effectively. Thus, research focused on control strategies, including applicability in the field with
plant extracts, is a very promising area. Plant extracts, from species of the Anonnaceae family,
have been shown in several studies to be a promising alternative for the control of agricultural
pests, including showing selectivity to natural enemies. Thus, the objective of this work was to
evaluate the toxicity of the emulsifiable extract of soursop seeds, Annona muricata L.
(Annnaceae), on P. citri, in sugar apple fruits, Annona squamosa L. (Anonnaceae), under
laboratory and field conditions. with the Verdinha and Crioula varieties. Therefore, the
experiments were carried out in the laboratory and in the A. squamosa orchard, in an
experimental area, both located in the Campus of Engineering and Agricultural Sciences of the
Federal University of Alagoas. For the formulation of the emulsifiable extract of A. muricata
seeds, different amounts of Span® and Tween®, distilled water and ethanol extract of soursop
were used. For lethal and residual effect tests, adult females of P. citri were used. Through
contact, the lethal concentrations LC50 and LC99 (0.8% and 2.6%) were estimated, using only
the LC99 of the emulsifiable extract in the laboratory and in different varieties of sugar apple.
The toxicity of the extract in the field in the Verdinha and Crioula varieties was 100% and
97.03%, respectively. In the laboratory, the residual effect after 2 hours of exposure caused a
mortality rate of 61.39% at the end of the evaluation. In the field, the green variety had a
mortality of 87.03% with 24 hours of exposure, the Crioula variety with 48 hours of exposure
caused a mortality of 70.76%. The emulsifiable formulation has a lethal and residual effect on
adult P.citri females.

Keywords: Mealy cochineal; Annonaceae Plague; Alternative Control.
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1. INTRODUCAO

A cochonilha farinhenta, Planococcus citri (RISSO, 1813) (Hemiptera:
Pseudococcidae), é uma espécie exatica, polifaga e cosmopolita (MARTINELLI et al., 2014),
originaria da Regido Asiatica, tendo como hospedeiras, plantas pertencentes a 250 familias
botanicas (GARCIA et al., 2016), sendo considerada de dificil controle, pois apresenta o seu
corpo revestido por uma camada de cera pulverulenta, que protege contra a acédo eficiente de
inseticidas de contato (SILVA et al., 2016).

Segundo os dados do AGROFIT (2023), os produtos microbioanos sdo recomendados
para todas as culturas acometidas por essa praga, tendo também como alternativa o 6leo
mineral, além dos controles culturais como: poda, época de producdo e limpeza do pomar.
Entretanto, a eficiéncia tende a ser menos eficaz quando comparado ao uso de produtos

fitossanitarios, necessitando, portanto, de estudos de novos inseticidas (LEMOS, 2014).

Uma area promissora e com uma demanda crescente de pesquisas € a de formulacgdes a
base de extratos vegetais com acdo inseticida (ISMAN, 2020), tendo a familia das Annonaceae,
um potencial, pois possuem compostos bioativos, principalmente da classe das acetogeninas, ja
relatados com bons efeitos para as ordens Lepidoptera (SCHEUNEMANN et al., 2022),
Coleoptera (GONCALVES et al., 2017), Hemiptera (SOARES et al., 2021), como também,
acaros (MACIEL et al.,2015).

As formulacdes provém de uma emulsdo, que é um sistema polifasico, no qual se encontra
uma fase fragmentada (fase dispersa) dentro de uma outra, que é a fase continua (DALTIN, 2012),
ou seja, uma fase liquida (descontinua — oleosa) que é estabilizada por uma outra fase liquida
(continua), pela acdo de um emulsificante (FRANZOL; REZENDE, 2015), tornando o sistema
uniforme, estavel e continuo, que sdo excelentes qualidades para uma formulacéo inseticida para

ser utilizada no campo, com possibilidade de uma melhor cobertura e persisténcia.

Assim, uma formulacdo emulsionédvel de extrato das sementes de Annona muricata L.
(Anonnaceae), geralmente de caracteristica oleosa, poderia ser uma alternativa eficiente capaz
de quebrar a protecdo que a cera pulverulenta que recobre o tegumento da cochonilha,

proporcionando uma a¢ao mais efetiva em condic¢des de campo.

Uma cultura bastante acometida em campo pela cochonilha P. citri que ndo apresenta

grandes estudos de controle, € a pinheira, Annona squamosa L. (Anonnaceae), uma fruteira de
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grande valor comercial, com plantios em todo territorio nacional, principalmente concentrados
nos Estados da Bahia, Alagoas, Pernambuco, Sdo Paulo e Minas Gerais, sendo a regido
Nordeste responsavel por 90% da producdo (PEREIRA et al., 2019).

Desta forma, o objetivo do trabalho foi testar a toxicidade por contato e efeito residual,
do extrato emulsionével de sementes de A. muricata, em condigdes de laboratorio, e em campo

em frutos de duas variedades de pinheira, A. squamosa L. (Anonnaceae) sobre P. citri.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Familia Annonaceae

A familia Annonaceae possui aproximadamente 200 géneros e cerca de 2.500 espécies
descritas (SAUQUET et al., 2003), distribuidas predominantemente em zonas tropicais
(PINHEIRO et al., 2009), sendo encontradas em diferentes paises produtores, como Brasil,
Tailandia, Filipinas, Cuba, Formosa e india, para pinha; Australia e Estados Unidos, para a
atemoia; México, Brasil, Venezuela e Costa Rica, para graviola (PEREIRA et al., 2019). No
Brasil, sdo cultivadas desde o norte do pais até o estado de Sdo Paulo, mas foi na regido
semiarida do Nordeste que o cultivo de espécies se espalhou, expandindo-se para outras regides
do Brasil. No entanto, apenas a pinha, A. squamosa L., graviola, A. muricata L. e atemoia,
hibrido A. squamosa X Annona cherimola Mill. sdo plantas popularmente conhecidas e
cultivadas na maioria dos estados brasileiros. Diferente das demais, a cherimolia, A. cherimola,
€ uma espécie que ndo tem importancia econdmica no Brasil, sendo pouco cultivada devido a

sua exigéncia em temperaturas baixas (LEMOS, 2014).

As espécies que compreende essa familia apresentam importancia econémica e social,
com grande potencialidade para exportacdo (KRINSKI; MASSOROLI; MACHADO, 2014),
sendo cultivadas e comercializadas na forma de fruto, para indudstria de suco e polpa, consumo
in natura e também para 0 uso na medicina popular (CHATROU; RAINER; MAAS, 2004;
LEMOS, 2011), alelopética (INOUE et al., 2010) e inseticida (GOMES, 2013), apresentando
potencial também para a producdo de biocompostos, que sdo obtidos de varias partes das plantas
(INOUE et al., 2009).

2.1.1. Annona Squamosa L.

A pinha, A. squamosa, também conhecida como fruta do conde, ata ou araticum, €
originaria da Ilha de Trindade e das Antilhas (MEDINA et al., 2015), foi introduzida no Brasil
em 1626 por meio do Conde de Miranda que plantou o primeiro exemplar da arvore na Bahia
(BRITO et al., 2008; SAO JOSE et al., 2014), originando-se dai um de seus nomes vulgares,
fruta do conde (KAVATI, 1992).

E uma espécie rica em nutrientes como carboidratos, proteinas e vitaminas,
apresentando também metabolitos secundarios como compostos fendlicos, alcaloides e

saponinas (BASKARAN et al., 2016). As folhas, caules e raizes contém anonaina, aporfina,
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corilelina, isocordina, norcorydina e glaucina que apresentam potencial antimicrobiano,
antioxidante, antidiabetogénico e antitumoral (NAIR; AGRAWAL, 2017).

O seu cultivo no Brasil ocorre em diferentes estados, com frutos de alta qualidade e
significativa expressao econdmica, concentrando-se principalmente na Regido do Nordeste,
sendo os principais Bahia, Alagoas, Ceara, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte. A
pinheira encontra condicdes favoraveis nessa regido para o seu desenvolvimento por ser areas
com zonas quentes e secas, que sdo mais propicias para a cultura, ocorrendo menos problemas
fitossanitarios, como é o caso da Bahia, que € considerado o maior produtor nacional de pinha
tendo producdo durante todo o0 ano com uma area total de mais de 4.200 ha cultivados e uma
producdo anual de 26 mil toneladas (PEREIRA; BOREM, 2021). S&o, ainda, encontrados
plantios em Sao Paulo e Minas Gerais. Em Alagoas, a producdo anual é de aproximadamente 3
mil toneladas (PEREIRA; BOREM, 2021), estando concentrada em municipios como Palmeira
dos indios, Estrela de Alagoas e Igaci, tendo a pinha como fonte principal de renda para
agricultores familiares. Os frutos sdo destinados para o mercado interno e comercializados
principalmente na Central de Abastecimento (Ceasa) do estado (GUEDES; COSTA, 2015).

A pinheira cultivada no Brasil e comumente encontrada em estabelecimentos
comerciais, apresenta caracteristicas botanicas bem definidas e facilmente reconheciveis que se
repetem em milhGes de plantas desde a sua introducdo, dando ao genotipo a denominacao de
pinha “Crioula”, sendo conhecida dessa forma por produtores e pesquisadores. Essa cultivar
apresenta uma camada cerosa sobre sua casca, estabelecendo um tom de verde claro fosco quase
cinza. Essa camada de cera estabelece uma reacdo hidrofébica na superficie das folhas, ramos
jovens e frutos que a rigor ndo se molham com a aspersdo de agua sobre esses 6rgdos. No
entanto, em &reas de cultivo no Brasil, tem sido observado plantas com diferencas mensuraveis
do tipo padrdo Crioulo. Em Alagoas, uma planta com algumas caracteristicas morfoldgicas
claramente diferentes do tipo Crioula, foi identificada por pesquisadores da Universidade
Federal de Alagoas e Secretaria de Agricultura e vem despertando o interesse de produtores.
Entre as variagdes as que mais se destacam € a auséncia de cera em suas folhas e casca dos
frutos, o que confere a estes uma coloracdo verde intensa bem diferente da cultivar Crioula,
além de que essa auséncia cerosa tanto nas folhas como na casca dos frutos, ndo interferem no
processo de crescimento e desenvolvimento da planta, pelo contrario, os frutos dessa cultivar
apresentam caracteristicas superiores, despertando a atencdo dos pesquisadores e produtores,
podendo ainda chamar a atencdo de comerciantes e consumidores (Informagfes pessoais,

2023). Embora as caracteristicas agrondémicas desse novo tipo ainda estejam sendo estudadas e
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comparadas a cultivar tipica, tem-se como certo que se trata de um gendtipo de grande potencial
econdmico para a cadeia produtiva da pinheira (NASCIMENTO, 2008).

2.2. Potencial inseticida da familia Annonaceae

As plantas dessa familia além de serem importantes para alimentacdo e medicina
popular apresentam efeito inseticida comprovado, por esse motivo possuem grande potencial
para controle alternativo de pragas (ISMAN; SEFFRIN, 2014), principalmente como
inseticidas botanicos. A familia é composta por 119 géneros e mais de 2000 espécies ja foram
relatadas na literatura, destas, 42 espécies apresentam potencial inseticida e estdo distribuidas
em 14 géneros (Annona, Artabotrys, Asimina, Cardiopetalum, Dennettia, Duguetia, Guatteria,
Monodora, Mkilua, Oxandra, Polyathia, Rollinia, Unonopsis e Xylopia) (HERNANDEZ;
ANGEL 1997; KRINSKI; MASSOROLI; MACHADO, 2014;: SAO JOSE et al., 2014).

Na década de 80 e 90, os estudos dos metabolitos secundarios das Annonaceae
aumentaram significantemente, principalmente pela procura de acetogeninas que sdo
importantes por apresentarem bioatividade contra diversas espécies de insetos. As acetogeninas
constituem uma série de produtos isolados exclusivamente de espécies de Annonaceae que
podem ser encontrados em diferentes partes das plantas (ALALI; LIU; MCLAUGHLIN, 1999;
LUCAS et al.,, 2000; LI et al.,, 2008; KRINSKI; MASSOROLI; MACHADO, 2014,
MOGHADAMTOUSI et al., 2015), como cascas de galhos, raizes e principalmente, em
sementes (BERMEJO et al., 2005; CASTILLO-SANCHEZ et al., 2010).

As acetogeninas apresentam uma vasta gama de propriedades biologicas, como
citotoxicas, imunossupressoras, atividades inseticidas, antiparasitarias e antimicrobianas. Para
a atividade inseticida, as acetogeninas agem impedindo a movimentacdo de elétrons
mitocondriais, interferindo na agdo do NADH- ubiquinona oxiredutase (BERMEJO et al., 2005;
ALVARES COLOM et al., 2007).

O uso da atividade inseticida das espécies da familia Annonaceae, podem ser
encontrados em alguns relatos na literatura, sendo utilizada para diferentes ordens de insetos de
importancia agricola, como é o caso de Lepidoptera (19 espécies), Diptera (17 espécies);
Coleoptera (16 espécies); Hemiptera (11 espécies) e Blattodea (2 espécies) (KRINSKI;
MASSAROLI; MACHADO, 2014).

Silva; Pereira; Bento (2007) ao analisarem o efeito do extrato de Annona coriacea
Mart. sobre a traga-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) nas
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concentragdes de 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0%, observaram que a menor concentragao causou uma
mortalidade de 86,4% e que as demais concentragdes causaram mortalidade de 100%.

Em estudo desenvolvido por Chien-Yih Lin et al. (2009), os dados obtidos
demonstraram que a eficiéncia do 6leo de sementes da A. squamosa, na concentracdo de 0,5%
apresentou controle de 90% nos testes realizados, para 0 manejo de Bemisia argentifolii
(Bellows & Perring, 1994) (Hemiptera: Aleyrodidae), Aphis gossypii (Glover, 1877)
(Hemiptera: Aphididae) e Tetranychus kanzawai (Kishida,1927) (Acari: Tetranychidae).

Gonzalez-Esquinca et al. (2012) observaram a acdo de extratos de A. muricata, A.
diversifolia Saff. e A. lutescens Saff. (Annonaceae) em Anastrepha ludens (Loew, 1873)
(Diptera: Tephritidae), in vitro e que apds 72 horas de exposi¢do, observaram mortalidade de
87,0 a 94,0% com os extratos de A. lutescens, 70,0 a 90,0% com A. diversifolia e 63,0 a 74,0%

com A. muricata, em quatro concentragodes 1, 10, 100 ¢ 1000 pg-ml-1.

2.2.1. Annona muricata

A graviola, A. muricata, é uma planta que tem como origem na América Central e
Norte da América do Sul, foi introduzida no Brasil no século XV1 pelos portugueses, tornando-
se mais tarde uma cultura de grande importancia econémica para a regido Nordeste. Essa
espécie pode ser encontrada e cultivada nas regides tropicais e subtropicais distribuidas pelo
mundo. A fruta é conhecida mundialmente, como “soursop” na lingua inglesa, “guanabano” no
idioma espanhol e “corossol” em francés (BRAGA SOBRINHO, 2010; BRAGA SOBRINHO,
2014; MOGHADAMTOUSI et al., 2015).

A planta se encontra em diversos paises como, México, Brasil, Guiana, Honduras,
india, Suriname, Peru, Cingapura, Venezuela, Coldmbia, Porto Rico, Costa Rica, Espanha,
Cuba, Panama, Jamaica e Senegal (SAO JOSE et al., 2014).

Todas as partes da graviola também apresentam acetogeninas e outras propriedades
inseticidas, devido a presenca de flavonoides e alcaloides como muricina e muricinina, entre
outros compostos quimicos (SANCHEZ, 1997). Dessa forma, Asmanizar; Idris (2012) ao
avaliarem o extrato de A. muricata e Jatropha curcas (Euphorbiaceae) nas concentracdes de
0,5; 1,0; 5,0; 10,0 e 20,0% para o coledptero de grdos armazenados Sitophilus zeamais
Motschulsky, 1885 (Coleoptera: Curculionidae), obteve resultados satisfatérios apenas com as

maiores concentragdes dos extratos (5,0; 10,0 e 20,0 %) alcancando mortalidade elevada.
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Trindade et al. (2011), testou o efeito do extrato etandlico de A. muricata (5 mg.mL)
que causou mortalidade de 100% em lagartas de Plutella xylostella L. (Lepidoptera:
Plutellidae), expostas por um periodo de até 12 dias, e as concentracdes mais baixas, também

se observou que a viabilidade das lagartas foram reduzidas.

Rodrigues et al. (2014), estudaram o efeito inseticida dos extratos de folhas e sementes
de A. muricata sobre o afideo Aphis craccivora (Koch, 1854) (Hemiptera: Aphididae), e
mostraram que extrato hexanico das sementes foi mais eficiente do que o extrato das folhas,

ocasionando mortalidade média de 98,9%.

2.3. Insetos associados as Anonaceas

As pragas que acometem as anonaceas no Brasil sdo pouco registradas, assim, as formas
de controle séo limitadas, sendo que a maioria dos manejos conhecidos sdo voltados para as
brocas do fruto, Cerconota anonella (Sepp.) (Lepidoptera: Oecophoridae) e a broca da semente,
Bephratelloides pomorum (Fab.) (Hymenoptera: Eurytomidae). No entanto, outras pragas
ocorrem nas anonaceas, como € o caso das cochonilhas, que sdo insetos pragas de importancia
agricola, sendo as principais espécies de ocorréncia, a Cochonilha-de-cera, Ceroplastes sp.
(Homoptera: Coccidae); Cochonilha parda, Saissetia coffeae (Walker) (Hemiptera, Coccidae);
Cochonilha branca, Planococcus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae) e Cochonilha escama
farinha, Pinnaspis sp. (Homoptera, Diaspididae) (PEREIRA et al., 2019).

A cochonilha farinhenta, P. citri, € uma espécie que tem uma gama de hospedeiros
(bem-DOV, 1994), mas de ocorréncia ndo muito comum em frutos de pinha. Ja foi identificada
em pinhas na regido do Vale do Sdo Francisco, em Alagoas (LOPES et al., 2019), e em frutos
e flores em Pernambuco (SILVA; KAYDAN; TORRES, 2018). E considerada uma praga de
dificil controle, pois apresenta o seu corpo revestido por uma camada de cera pulverulenta

(SILVA et al., 2016) que protege contra a agéo eficiente de inseticidas de contato.

Assim, € evidente a importancia de realizagdes de pesquisas voltadas para essa praga,
de maneira que venha suprir a demanda de estados produtores desta cultura, através de produtos
que apresentem toxicidade para o inseto em questdo, e que 0 mesmo seja eficiente para controlar

todas as fases de desenvolvimento do inseto.

2.3.1. Planococcus citri
A cochonilha P. citri, conhecida como cochonilha dos citros, cochonilha branca ou

cochonilha farinhenta, pertence a Classe Insecta, Ordem Hemiptera, Familia Pseudococcidae,
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Geénero Planococcus e espécie citri (COX, 1989). E considerada uma praga polifaga e,
possivelmente, a mais cosmopolita e destrutiva da familia Pseudococcidae, devido a severidade
das injarias provocadas as culturas (BLUMBERG; VAN DRIESCHE, 2001).

A espécie P. citri ocorre em mais de 250 familias de plantas hospedeiras, sendo as
familias Poaceae, Fabaceae, Rosaceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, Labiatea,
Moraceae e Cyperaceae as mais importantes (GARCIA et al., 2019). Ocorrem em regides
tropicais, subtropicais e temperadas, colonizando plantas cultivadas em campo e em casa de
vegetacdo (LLORENS, 1990), podendo atacar uma gama de plantas ornamentais
(GOPALAKRISHNA PILLAI, 2016). Nas plantas, sdo encontradas nas folhas, ramos, troncos,
raizes, além de botdes florais e frutos, podendo ainda induzir varias formas de galhas (MILLER,;
KOSZTARAB, 1979; SANTA-CECILIA, 2002).

O ataque as plantas decorrem da succgdo da seiva, e sdo as ninfas e as fémeas que se
alimentam, retardando o desenvolvimento da planta, resultando em folhas murchas, distorcidas,
cloréticas e com queda prematura (COPLAND et al., 1985). A alimentacdo resulta na presenca
do honeydew, que é uma substancia agucarada produzida e eliminada pelas cochonilhas, que
atrai formigas que desempenham uma relacdo mutualistica com essa praga. Ao se alimentarem
dessa substancia, atuam na defesa contra inimigos naturais e na dispersdo das formas jovens de
cochonilhas para outras plantas, embora, em condi¢des de campo, a disseminacdo mais
significativa é através do vento. Essa substancia também desenvolve fumagina, acarretando a
depreciacdo dos frutos comercializados, além de comprometer a fotossintese e também
transmitir viroses (GRAVENA, 2003).

As cochonilhas sdo hemimetébolos, apresentando um ciclo de vida que compreende 0s
estagios de ovo, ninfa e adultos. Na fase adulta, os machos apresentam um par de asas
mesotoracicas, assemelhando-se aos insetos da ordem Diptera, e ndo se alimentam, pois
possuem aparelho bucal atrofiado, apresentando uma longevidade entre 2 e 4 dias. Ja as fémeas
sdo apteras e medem de 2,5 a 4 mm de comprimento, que quando adultas, possuem o corpo
ovalado, com uma listra longitudinal mediana no dorso que caracteriza a espécie; 0 corpo €
rodeado por 18 filamentos cerosos e coberto por uma pulveruléncia branca. O dimorfismo
sexual dessa espécie é bem acentuado, sendo possivel identificar machos e fémeas (SANTA-
CECILIA et al., 2007).

A secrecdo que recobre o corpo da fémea, sdo formadas pela mistura de trés tipos de

cera e outras substancias, incluindo lipideos e resina (WAKU; FOLDI, 1984). A funcdo destas
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secrecGes de cera € proteger a cochonilha contra a perda excessiva de agua (dessecacéo),
condicdo de excesso de umidade (chuva), ataque de inimigos naturais (patdgenos e predadores),
e até mesmo exercer funcédo sensorial (COX; PEARCE, 1983).

Esses insetos sdo pragas de dificil controle, pois podem viver em espécies hospedeiras
e encontrar areas protegidas para continuar seu ciclo. Além disso, por apresentarem 0 corpo
com um revestimento ceroso, acaba dificultando a acao de inseticidas de contato, sendo capazes
também de selecionar populagdes resistentes a inseticidas sintéticos, limitando ainda mais o seu
controle pelo método convencional, utilizando produtos quimicos (COPLAND et al., 1985;
BLUMBERG; VAN DRIESCHE, 2001; FRANCO et al., 2004).

O cultivo de pinheira quando foi estabelecido no Brasil na década de 1980, trouxe junto
um pacote tecnolégico incluindo maneiras de manejar o cultivo, como poda de formacéo, poda
de frutificacdo, polinizacdo manual, adubacéo, irrigacdo, entre eles também, o controle de
pragas (LEMOS, 2014). No entanto, esses métodos de controle empregados ndo passavam da
utilizacdo de produtos quimicos, sendo o método mais utilizado devido a rapida resposta em

relagdo as outras formas de controle (DAANE et al., 2012).

As opcOes de produtos fitossanitarios registrados para o controle das cochonilhas
farinhentas em todas as culturas de importancia econdmica acometidas por essa praga séo quase
inexistentes. Para a cultura dos citros, que € uma das mais prejudicadas pelas cochonilhas, existe
um inseticida organofosforado registrado, o Dimexion, classificado como muito perigoso ao
meio ambiente (Tabela 1). Para as demais culturas acometidas por esse inseto-praga,
recomenda-se 0 uso de 6leo mineral que sejam emulsionaveis ou produtos bioldgicos. Para a

cultura da pinha ainda ndo tem nenhum produto registrado para uso (AGROFIT, 2023).

De acordo com Pereira et al. (2019), outras medidas podem ser utilizadas quando ocorre
infestacOes de cochonilhas nas pinhas, como poda de ramos atacados e controle natural por
predadores e parasitoides, evitando-se 0 uso de produtos quimicos. Santa-Cecilia et al. (2010),
mostram outra alternativa ao controle convencional com a utilizagdo de extratos de plantas com
atividade inseticida para controlar cochonilha farinhenta, ao avaliarem em laboratério 232
extratos com base em 186 diferentes espécies de plantas com atividade inseticida, no entanto
apenas o do abacateiro, Persea americana Mill. (Lauraceae), foi selecionado por causar a maior

mortalidade em P. citri.

Em contrapartida, ainda existem limitacfes ao uso de inseticidas botanicos, como a

falta de pesquisas relacionadas a fitotoxicidade, seletividade a inimigos naturais e
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polinizadores, dificuldades para isolar os principios ativos, concentracdo em diferentes partes
vegetais e estabilidade destes compostos fitoquimicos (ISMAN, 2000; COSTA et al., 2004;
MENEZES, 2005). Isso evidencia que € fundamental a realizacdo de pesquisas para descobrir
quais sdo as moléculas que apresentam atividade inseticida que permitam a sintese de novos
produtos fitossanitarios e a obtencdo de inseticidas naturais para o uso direto no controle de
insetos praga (VENDRAMIM, 2000; SANTOS et al., 2010).

2.4. Composicao de formulacdes a base de origem vegetal

Emulsdes sdo sistemas que consiste em duas fases liquidas imisciveis, nas quais um dos
liquidos esta disperso de maneira uniforme no outro. A uniformidade obtida nada mais é do que
as goticulas do liquido disperso no outro apresentando diametros iguais, em sua grande maioria.
O liquido que esta disperso em pequenas gotas € conhecido como fase dispersa, interna ou
descontinua, quanto o segundo liquido € chamado de fase de dispersdo, externa ou continua
(VOIGT, 1982; ZANIN et al., 2002; PRISTA et al., 2003; GENNARO, 2004;).

Para preparar uma formulacdo emulsionavel é importante a utilizacdo de agentes
emulsificantes ou tensoativos (SENHORINI, 2010). Os emulsificantes tém como fungéo
principal reduzir a tenséo superficial entre a fase aquosa e a fase oleosa, atuando como barreira
contra a coalescéncia das goticulas, ou seja, vdo atuar como agente estabilizante para a emulséo,
de maneira que nao ocorra a separacao das fases (ZANON, 2010). Uma emulséo é considerada
estavel e pronta para uso quando a solucdo consegue manter, de maneira homogénea, suas
goticulas ou glébulos na fase continua (SENHORINI, 2010).

Sousa (2015) ao testar cinco formas para obter uma emulsdo estavel do extrato etanolico
de sementes de graviola para controlar Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae),
utilizou diferentes concentracfes de Span® 60 e Tween®80, a formulacdo que foi mais estavel e
homogénea foi de 3,5 g de Span, 2 g de Tween, 10 g do extrato e 85g de H20, que ao adquirir
as concentracOes letais da emulsdo obteve mortalidade de 70% para a CLsp, diminuindo a

viabilidade das lagartas, efeito repelente de oviposicéo e afetando também a fase embrionaria.

Santos (2021) ao utilizar a CLsoe CLgg do extrato emulsiondvel de semente de graviola,
correspondendo a 0,73 e 5,55% para ninfas de terceiro instar de P. citri por contato, obteve

mortalidade de 50 e 99%, respectivamente.

Entretanto, vale salientar que as emulsdes apresentam algumas vantagens e

desvantagens, como vantagem a emulsdo tem excelente capacidade de liberar, de maneira
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controlada, compostos aprisionados (KHAN, 2006), e com relagéo as desvantagens, tem grande
capacidade de degradacdo, sendo a oxidacdo um dos principais fatores que podem ocasionar a
instabilidade de uma emulsdo, alteracdes do odor, e principalmente, aparéncia do produto, que
podem ser causadas pelo oxigénio atmosférico ou ainda pela acdo de microorganismos,
especialmente na fase oleosa (FORMARIZ, 2005).
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Tabela 1. Produtos registrados para o controle de Planococcus citri

Cultura Produto comercial Ingrediente ativo Formulacéo Classe
(Grupo quimico) Tox.! Amb.?

Cacau Agefix Oleo mineral (hidrocarbonetos alifaticos) Concentrado Emulsionavel (EC) 5

Argenfrut RV Oleo mineral (hidrocarbonetos alifaticos) Concentrado Emulsionavel (EC) 5

Agefix Oleo mineral (hidrocarbonetos alifaticos) Concentrado Emulsionavel (EC) 5

Citrus Argenfrut RV Oleo mineral (hidrocarbonetos alifaticos) Concentrado Emulsionavel (EC) 5 1

Dimexion Dimetoato (organofosforado) Concentrado Emulsionavel (EC) 4 1

Dytrol Oleo mineral (hidrocarbonetos alifaticos) Concentrado Emulsionavel (EC) NC Il

Uva Minecto Pro Abamectina (avermectina) + Ciantraniliprole Suspensao Concentrada (SC) 3 I

(antranilamida)

Todas as Bovéria-Turbo SC; Beauveria bassiana (Produto Microbiologico) Suspensao Concentrada (SC) 5 IV
culturas BassMax; Bio-Bass;
Meta-Turbo SC; Supremo; Metarhizium anisopliae - isolado IBCB 425* Suspensdo Concentrada (SC) 5 IV
Meta-Guard; (Produto Microbiologico)

1T6x. = Classificacdo Toxicoldgica: 3 = Produto Moderadamente Toxico; 4 = Produto Pouco Toxico; 5 = Produto Improvavel de Causar Dano Agudo; NC = Produto N&o Classificado.

2 Amb. = Classificagdo Ambiental: 11 = Produto Muito Perigoso ao Meio Ambiente; 111 = Produto Perigoso ao Meio Ambiente; IV = Produto Pouco Perigoso ao Meio Ambiente.

Fonte: Agrofit (2023)
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagio dos experimentos

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Entomologia: Controle Alternativo
de Pragas (LECAP), localizado no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA), da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), em Rio Largo - AL, sob condigfes controladas de
temperatura de 25 + 2 °C, 60 + 10% de UR e fotofase de 12 horas.

Outra parte foi conduzida em uma area experimental de pomar de pinheiras, A.
squamosa, do CECA (latitude 9° 29’ ¢ 45” S, longitude 35° 49’ 54” W e altitude de 127 metros),
formada por trinta plantas sendo dezesseis da variedade crioula e quatorze da variedade
verdinha, ambas com 8 anos de idade, com altura média de 1,80 m e diametro medio de 2,0 m
(Figura 1).

Figura 1. Area experimental de pinhas do setor de fruticultura do CECA

Fonte: CECA (2023)

No periodo da realizacdo dos experimentos, os dados climaticos da estacdo
meteorolégica do CECA registraram temperatura média de 25,7°C, umidade relativa do ar de
82,09% e irradiacdo solar de 22,3 MJ m-2 (Dados cedidos pelo Laboratério de Irrigagdo e
Agrometereologia - LIA, CECA/UFAL).
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3.2 Criacéo e multiplicacédo de Planococcus citri, em laboratorio

Para estabelecer a criacdo inicial, as cochonilhas foram cedidas da criacdo estoque do
Laboratorio de Entomologia Aplicada (LEA) na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),
seguindo a metodologia de Sanchez; Carvalho (2010), utilizando um hospedeiro alternativo
constituido por frutos de abobora, Cucurbita moschata Duch., cv. Jacarezinho, adquiridas no
Centro de Abastecimento Alimentar (CEASA), em Macei6 — AL, em estagio inicial de

maturacdo com peso variando entre 1,5 e 2,0 kg.

As aboboras foram lavadas em &gua corrente com sab&o neutro, secas com papel toalha
e transferidas para bandejas plasticas forradas com papel filtro, nas quais eram infestadas, na
regido do pedunculo, com fémeas das cochonilhas ativamente reprodutivas. As aboboras foram
substituidas a medida que estavam perto do apodrecimento total, sendo os insetos transferidos
para outra abdbora nova devidamente higienizada, cujo procedimentos era realizado a cada 15
dias.

3.3 Aquisicdo das sementes de graviola e preparo do extrato emulsionavel

As sementes de graviola foram adquiridas numa fabrica de polpa de frutas localizada
em Anadia — AL, no ano de 2022. Antes da extra¢do, as sementes passaram por um processo
de limpeza através da imersdo em agua contendo 10% de hipoclorito de sodio, secas em estufa
a 50°C por um periodo de 7 dias, e trituradas em moinho forrageiro, até a obtencdo de um po,

que foi armazenado em recipientes de vidro hermeticamente fechados até o preparo do extrato.

O p6 das sementes foi submetido a extracdo por maceracdo a frio em percolador de inox,
utilizando solvente organico etanol (EtOH) de 92,8° de pureza, o qual permanecia no processo
por 48 horas, sendo utilizados 3L de solvente organico para cada 800g de p6 da semente de
graviola. A cada extracdo, a solucdo foi filtrada, concentrada em rotaevaporador a 50°C a
pressdo reduzida e acondicionada em recipientes de vidro devidamente etiquetados; sendo esse

processo repetido por trés vezes, ou até total extragdo do material.

Para obtengdo do extrato emulsiondvel das sementes de graviola, utilizou-se a
metodologia descrita por Santos (2021), que consistiu de: fase oleosa (10 mL do extrato de
etanolico de semente de graviola e 3,5 g de Span® 60), enquanto a fase aquosa (85 mL de agua
destilada e 1,5g de Tween®80), as quais foram aquecidas a 60°C, por 10 minutos em banho-
maria, em béqueres separados, depois foram reunidas em um Unico béquer e deixadas por mais

15 minutos sob agitacdo manual. Apés o preparo, o extrato emulsionavel foi acondicionado em
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béquer em temperatura ambiente até o seu resfriamento total, para, em seguida, ser utilizada

nos experimentos.

3.4 Distribuicéo das plantas de pinha na area experimental do CECA

A é&rea experimental era composta por duas variedades de pinha: a Verdinha, uma
variedade ainda ndo comercializada que estd sendo estudada no CECA para 0 registro
comercial, cuja caracteristica marcante € a auséncia de cera na casca do fruto; e a variedade

Crioula, que j& € comercializada e apresenta uma camada cerosa na casca do fruto.

As duas variedades estdo dispostas no campo experimental de fruteiras do CECA, em
linhas alternadas, compreendendo um total de quatro linhas para cada variedade, conforme
croqui demonstrado na Figura 2. Em cada linha tinha em média 5 plantas, na fase adulta,
distribuidas no total de 8 fileiras. N&o houve necessidade de realizar a poda de frutificacdo para
obtencdo dos frutos para 0s experimentos, pois as plantas iniciaram a brotacdo

espontaneamente.

Figura 2. Croqui da area experimental

1° 20 30 40 50
LINHA LINHA LINHA LINHA LINHA

CASA DE VEGETACAO

PLANTIO DE CAMBUI

ESQUERDA PLANTIO DE ATEMOIA DIREIT:A
Legenda:
Variedade crioula (D Arvores que nfo entraram no experimento

e Variedade verdinha ® Sem arvores

Fonte: Autora (2023)
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As duas primeiras linhas, que correspondem a uma linha da variedade crioula e uma
da variedade verdinha, foram usadas para o experimento de efeito letal de contato, e as demais
para o de efeito residual, de forma também que as testemunhas ficassem distantes dos

tratamentos.

3.5 Determinacéo da concentracao letal do extrato emulsionavel da semente de graviola
sobre Planococcus citri

Foram realizados testes preliminares com diferentes concentragdes da emulséo do
extrato para determinar valores proximos do limite inferior (LI), com valores de letalidade
préximos ao da testemunha, e limite superior (LS) com letalidade proxima a 100%, de maneira
gue estimasse as concentracdes letais.

Apobs a determinacdo dos limites do extrato emulsionavel, foram avaliadas seis
concentracOes para fémeas adultas de P. citri (0,5; 0,6; 0,8; 1,0 e 1,5%), correspondentes a

sequéncia a, a1.q, a1.0% a1.q°, a1.9*, respectivamente, obtida através da formula (BLISS, 1934):
g= (an<al) t/n+?

Onde: q = razdo da progressdo geométrica (pg); n = numero de concentracbes a
extrapolar; ane a1 = limites superior e inferior, respectivamente, da pg (concentracbes que
provocam mortalidade de cerca de 95% e semelhante a testemunha (0,0 %), respectivamente

determinadas atraves de testes preliminares).

A partir da solucéo do extrato emulsionével, foram realizadas as dilui¢des apenas com
agua destilada, sendo a testemunha preparada em agua destilada, juntamente com 1,5g de
Tween®° ¢ 3,59 de Span®®, que correspondem aos emulsificantes e espessante usados da

formulagdo da emulséo.

Os frutos de pinha da variedade crioula foram adquiridos em estabelecimento
comercial, com carpelos abertos indicando que o fruto estava com caracteristicas de ndo muito
amadurecido, entretanto, no ponto certo de realizar a colheita, os quais foram lavados com agua
corrente e detergente neutro, colocados em uma solucéo de 3:1 com agua e hipoclorito por 20
minutos, para tirar qualquer residuo proveniente do campo, sendo em seguida, expostos em um

local arejado, em bandejas forradas com papel toalha para secar completamente.

Foram cortados discos de papel filtro com 13 cm de diametro dispostos em placas de
Petri de 10 cm colocadas em potes de plastico com 40 cm de largura e 20 cm de altura, fechados

com tecido voil e elastico, onde foram dispostas as pinhas que foram infestadas com 10 fémeas
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adultas de cochonilha P. citri por repeticéo, e pulverizadas em torre de Potter calibrada (Potter,
1952) a uma pressao de 5 psi/pol? utilizando-se um volume de calda de 2,3 mL aplicados duas
vezes, correspondendo a um deposito de 1,9 + 0,37 mg/cm2. A primeira pulverizacdo foi na
regido superior (regido do pedunculo) e a segunda na regido inferior, de maneira que a emulséo
alcangasse todas as partes do fruto. As pinhas permaneceram em uma sala com ar-condicionado
ligado para retardar a maturagdo. A avaliagdo da mortalidade foi ap6s 24 horas, observada
através da imobilidade das cochonilhas apds o toque de um pincel de cerdas finas, ou entéo pelo
escurecimento e perda de cera do corpo das cochonilhas; caso ainda tivessem cochonilhas vivas,

a avaliacdo se estenderia até 72 horas, prazo méximo de duracdo do fruto em laboratério.

Os dados foram submetidos a analise de variancia em programa estatistico SAS
(2002), e as concentragdes letais (CLso e CLgo) foram estimadas através de analise de Probit.
Para os testes de efeito letal por contato e residual foi utilizado a CLgg, estimada por Probit,

pois 0 objetivo era a acdo inseticida do extrato emulsionavel.

3.6 Efeito letal por contato do extrato emulsionavel de sementes de graviola sobre
Planococcus citri, em diferentes variedades de Annona squamosa

Para esse experimento foram utilizadas as plantas de pinha da area experimental do
CECA, tendo como variacao dos tratamentos as variedades Verdinha e Crioula, que estavam
com carpelos abertos indicando proximidade do ponto de colheita. Um dia antes da
pulverizacdo, as arvores de cada variedade foram marcadas no tronco com fitas de tecido de
cores diferentes, para indicar as plantas que seriam do tratamento com o extrato emulsionavel
de graviola, e as da testemunha, para facilitar a visualizacdo e identificacdo dos tratamentos.
Em seguida, as pinhas de cada tratamento, foram infestadas com 15 fémeas adultas das
cochonilhas da geracdo F2 criadas em laboratdrio, e ensacadas com tecido voil para que as
cochonilhas ndo fossem para outros frutos e se adaptassem ao novo ambiente por um periodo
de 24 horas.

A pulverizacdo foi realizada com pulverizador manual, até o escorrimento dos frutos,
correspondendo a um volume de calda de 334 mL para duas arvores, sendo uma da variedade
verdinha e outra da crioula, correspondendo a 34 mL para 10 frutos, com a CLgg estimada pela
analise de Probit. Essa pulverizagdo foi realizada no periodo inicial da manh&, com condic¢des
de temperatura mais amena, e com a utilizagdo de EPI. Posteriormente, os frutos foram
novamente ensacados e avaliados com 24, 48 e 72 horas, através da contagem de cochonilhas

mortas em cada fruto.



30

3.7 Efeito residual do extrato emulsionavel de sementes de graviola sobre Planococcus
citri, em condicGes de laboratorio e campo

No experimento em condicdes de laboratorio, a metodologia adotada foi a mesma da
estimativa das concentracdes letais, com pinhas adquiridas em estabelecimento comercial e
pulverizacdo através de torre de Potter utilizando apenas a CLgg, mais a testemunha. O que
diferiu, foi a forma de pulverizacdo, que foi realizada em todos os frutos do tratamento no
mesmo dia, mas com a infestacdo de 15 fémeas adultas da cochonilha P. citri por
fruto/repeticdo, variando nos periodos de 2, 24, 48 e 72h apds a pulverizacdo, para a avaliacdo

da persisténcia do extrato emulsiondvel de graviola nos frutos.

Apos a infestacdo, a mortalidade das cochonilhas foi avaliada por 24, 48 e 72h,
analisando a imobilidade dos insetos apds o toque com um pincel de cerdas finas, ou mudanca

de coloracgdo e diminui¢do da producéo de cera.

No experimento em condigdes de campo, com as duas variedades de pinha Verdinha
e Crioula da area experimental do CECA que estavam com frutos proximos do ponto de
colheita, os tratamentos corresponderam a 2, 24, 48, 72, 120 e 168 horas, sendo identificados
por uma cor diferente de fitas de tecido para facilitar a identificacdo. O volume de calda
utilizado foi de 2,6 litros para 12 arvores, correspondendo a 34 mL/fruto, aplicados com
pulverizador manual até o escorrimento dos frutos, com apenas a CLgs. Os tratamentos ficaram
no campo, sujeitos a intempéries, até o periodo de cada tratamento, para em seguida os frutos
serem coletados e levados ao laboratoério para serem infestados com 15 cochonilhas adultas por

fruto/repeticdo, cuja avaliacdo de mortalidade se deu com 24, 48 e 72 horas.

Durante todo o tempo de experimentacdo no campo, todas as condi¢des climaticas
foram registradas pela Estacdo Meteoroldgica do CECA/UFAL.

3.8 Analise estatistica
Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualisado com 5

repeticdes por tratamento, realizados em laboratorio e campo.

Para os dados obtidos no experimento de efeito letal, a mortalidade foi ajustada pela
formula de Abbott (1925). A andlise estatistica para os dados de efeito residual, foram
submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade pelo Software SISVAR. A mortalidade foi ajustada pela formula de Abbott
(1925). Os dados foram transformados em V(x+0,5).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Determinacéo da concentracéo letal do extrato emulsionavel da semente de graviola
sobre Planococcus citri

O extrato emulsionavel da semente de graviola quando pulverizado com acdo de
contato, sobre fémeas adultas de P. citri, apresentou alta toxicidade, com ajuste ao modelo de
Probit (valor de p= 0,26), para a estimativa das concentracdes letais de 0,8% (podendo variar
entre 0,79 e 0,94) para CLso e de 2,6% (podendo variar entre 2,05 e 3,77) para CLgg (Tabela 2).

Tabela 2. Estimativa das Concentragoes Letais CLso e CLgo do extrato emulsionavel de
semente de graviola por contato para fémeas adultas de Planococcus citri

n*  GL? Inclinagdo = EP CLso (%) CLgo (%0) x? p*

(IC95%)3  (IC 95%):2

ADULTOS 250 5 4,84+0,58 0,8% 2,6% 3,96 0,26

(0,79-0,94)  (2,05-377)

Fonte: Autora (2023)

Para o controle da cochonilha farinhenta, P. citri, é necessario que a concentracao letal
quebre a secrecdo pulverulenta de cera branca que reveste o corpo da cochonilha, que ao criar
uma barreira de protecao fisica, dificulta a penetracdo de inseticidas de contato, através do seu
tegumento. E relevante que para o produto ser eficiente no controle, ele degrade essa camada
cerosa para causar a mortalidade. Franco et al. (2009), confirmam de que muitos produtos
fitossanitarios utilizados por contato para o controle dessa praga, tem a sua eficacia
comprometida por ndo conseguir destruir a secrecdo cerosa hidrofobica, sendo esta a principal

limitacdo para o controle na fase adulta.

Devido a barreira de protecdo promovida por essa camada cerosa, Santa-Cecilia et al.
(2007), recomendam que o produto escolhido apresente um espalhante adesivo, de maneira que
permita a penetracdo e tenha uma melhor uniformidade. Assim, o extrato emulsionavel de
sementes de graviola apresenta em sua composic¢ao, agentes emulsificantes e tensoativos, como
0 Span® e 0 Tween®, respectivamente, que tem funcdo de melhorar a homogeneidade da
solugdo e reduzir a tensdo superficial (ZANON, 2010), e consequentemente, ter uma boa
cobertura do produto no substrato. Estudo desenvolvido por Holtz et al. (2016) no preparo de

oOleo e extratos de diferentes partes de pinhdo-manso para o controle de P. citri, utilizou para a
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diluicdo e aplicacdo o espalhante adesivo Tween® 80, em folhas de café conilon, mostrando
que, esse incremento do espalhante contribuiu para uma melhor eficacia do produto para matar

as cochonilhas.

4.2 Efeito letal por contato do extrato emulsionavel de semente de graviola sobre
Planococcus citri, em diferentes variedades de Annona squamosa

O efeito letal do extrato emulsionavel da semente de graviola pulverizado sobre fémeas
adultas de P. citri em campo na variedade verdinha e crioula, obteve mortalidade de 100 e
91,70% com 24 horas de avaliacdo, respectivamente (Tabela 3). Essa acdo tdxica por contato
de forma réapida sobre as cochonilhas, mostra um resultado bastante promissor da formulacao
emulsionavel, que conseguiu romper a barreira da cera do tegumento do inseto. Resultados
diferentes foram encontrados por Ahmadi; Beshelli; Hosieni (2012), ao testarem inseticidas
boténicos comerciais sobre essa mesma cochonilha, utilizando como substrato folhas de citrus,
obteve resultados satisfatorios de mortalidade apenas com 72 horas, para o tondexir (extrato de
pimenta) e palizin (extrato de eucalipto) utilizando doses de 1500ppm e de 2500ppm parasirinol
(extrato de alho), obteve mortalidade de 94,44; 86,66 e 83,33%, respectivamente. Mostrando
que o substrato e a quantidade de produto utilizado podem influenciar no controle da

cochonilha.

Tabela 3. Numeros médios de mortalidade de fémeas adultas de Planococcus citri (N *
desvio padréo) e porcentagem acumulada da mortalidade ajustada (M%) com avaliacGes
apods 24, 48 e 72h ap0s pulverizacédo do extrato emulsionavel de sementes de graviola em
diferentes variedades de Annona squamosa

Tempo de Avaliacao

Efeito letal 24 h *M% 48 h M% 72 h M%
Variedade

Verdinha 15+0,0 100,0

Variedade 13,8+0,44 91,70  12+044 97,03

Crioula

*Mortalidade ajustada pela formula de Abbott (1925).
Fonte: Autora (2023)

Apesar de resultados positivos de extratos botanicos para o controle de P. citri, Raphael
et al. (2011), ao testarem extrato da semente de neem a 5%, obteve mortalidade somente apds
10 dias, e com médias bem abaixo (50,25%), quando comparado ao extrato emulsionavel de

sementes de graviola. Demostrando assim, que a composicdo do extrato botanico, tem relacao
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com eficiéncia em romper a dificuldade em controlar esse inseto praga por apresentar essa
cerosidade que recobre todo o seu corpo, podendo alguns métodos precisarem de mais tempo

para agir e conseguir controla-la ou ainda apresentar alta toxicidade.

Em campo, o extrato emulsiondvel de sementes de graviola foi aplicado com
pulverizador manual contendo um volume de calda elevado contribuindo assim, para uma
melhor cobertura dos frutos, e consequentemente, teve aumento na mortalidade; assim como,
as caracteristicas das variedades também podem ter favorecido, visto que a variedade Verdinha
ndo possui uma camada cerosa, o que favorece na fixagdo do extrato que contém espelhante
adesivo, diferente da variedade Crioula, que apresenta uma cerosidade e pode ter dificultado a
fixacdo do extrato (Tabela 3). As cochonilhas que ficaram em contato com o fruto por 24 horas
para se adaptarem ao novo ambiente antes de serem pulverizadas, buscaram esconderijos entre
os carpelos, no entanto, a forma de pulverizacdo conseguiu cobrir completamente a pinha

favorecendo a alta mortalidade com 24 horas.

Santa Cecilia et al. (2010), testaram 232 extratos aquosos de espécies botanicas, usando
diferentes partes das plantas e modos distintos de aplicagéo (imerséo com o inseto, pulverizagédo
em torre de Potter e pulverizagcdo com atomizador), em condi¢des de laboratério, na eficicia de
controle de P. citri. Apenas o extrato da casca (epicarpo) de abacate Persea americana P. Mill.
(Lauraceae), quando aplicado com atomizador se mostrou eficiente promovendo 77,00% de
controle de ninfas da cochonilha em folhas de cafeeiro, promovendo uma melhor cobertura
sobre o0 inseto e, com isso, uma melhor eficiéncia de controle, quando comparado a torre de
Potter.

Esses resultados obtidos s&o muito promissores, tendo em vista as dificuldades em
controlar essa cochonilha mesmo com a disponibilidade de diferentes tipos de produtos
comerciais. Para as culturas que sdo acometidas por essa praga, 0s produtos recomendados de
acordo com Agrofit (2023), sdo produtos quimicos, microbianos e a maioria produtos com base
de 6leo vegetal, semelhante ao extrato utilizado neste trabalho. Essa composicéo oleosa, faz
com que 0s insetos morram ao entrar em contato, possivelmente, por asfixia, mas tambem por
alteracdes celulares no sistema nervoso, toxicidade celular e dessecagcdo (NAJAR-
RODRIGUEZ et al., 2008).

Nos frutos de pinha, que s&o comercializados em feiras livres ou supermercados, é muito
comum encontrar uma camada branca cerosa entre as suturas dos carpelos e, em alguns casos,

recobrindo todo o fruto, que muitas vezes, pode ser confundida com sujeira, mas na verdade,
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s&o cochonilhas farinhentas, que séo dificeis de serem eliminadas. Nas normas de classificacdo
de venda de anonéceas, ndo consta nada relacionado com insetos pragas (CEBRASPE 2013),
no entanto, na Instrucdo Normativa n°69, de 6 de novembro de 2018, dos requisitos minimos e
tolerancias, no Art 5° consta que para os produtos agricolas serem comercializados, devem
apresentar auséncia de pragas visiveis a olho nu. Assim, a presenca de P. citri afeta
esteticamente o fruto que pode ter a venda comprometida.

O tratamento com o extrato emulsionavel das sementes de graviola, principalmente com
a variedade Verdinha, observou-se que ap6s morrerem, as cochonilhas ficaram escuras e
completamente secas, facilitando a retirada do inseto da superficie dos frutos de pinha, isso
mostra que o extrato tem um potencial para controlar esta praga, devendo-se dar continuidade

nos testes pos-colheita.

4.3 Efeito residual do extrato emulsionavel de semente de graviola sobre Planococcus
citri, em condicGes de laboratorio e campo

O tempo de exposicdo que os insetos ficaram com o extrato emulsionavel de sementes
de graviola que foi mais efetivo em laboratdrio foi de 2 horas, que obteve maior mortalidade de
61,39% ao final da avaliacdo (Tabela 4). No entanto, todos os tempos de exposi¢do nao
diferiram estatisticamente para o tempo de avaliacdo de 72 horas, ndo sendo observado
diferenca significativa. Esses resultados demostram que o extrato emulsiondvel das sementes
de graviola com 2 horas de exposicdo é mais efetivo ao controle da cochonilha, mostrando que
o efeito residual do extrato permanece no fruto por um determinado periodo e vai se degradando
ao passar do tempo, isso pode ser observado através da mortalidade das cochonilhas que vai
aumentando a medida que o tempo de avaliacdo avanca. Esse aumento na mortalidade com o
passar do tempo de avaliacdo também pode ser observado ainda no tempo de exposicdo de 24,
48 e 72 horas, que também foram efetivos, mostrando que com 72 horas de exposi¢do o extrato

ainda esta ativo no substrato.

Tabela 4. Nameros médios de fémeas adultas mortas de Planococcus citri (N + desvio
padrdo) e porcentagem acumulada de mortalidade ajustada (M%) com avaliacbes apés
24, 48 e 72h para os tempos de exposic¢do (2, 24, 48 e 72 horas) do extrato emulsionavel de
semente de graviola em laboratorio

Tempo de Tempo de Avaliacao
€Xposicao 24 h "M% 48 h M% 72 h M%
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2h 0,8+1,30Bc” 3,61 4,8+1,92Aa 34,72 4,0+0,0Aa 61,39
24h 1,8+1,78Bc 8,29 3,6+1,14Aa 31,63 2,8+0,44Aa 50,29
48 h 2,0£0,70Aab 10,71 3,2+1,30Aab 31,83  2,8+1,30Aa 50,49
72h 3,2¢1,64Aa 1571 1,8+0,44Bb 29,05 3,4%1,14Aa 51,71

*As médias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas e minudsculas nas colunas néo diferem significativamente
pelo teste de Tukey (P< 0,05). *Mortalidade ajustada pela féormula de Abbott (1925). Dados transformado em
V(x+0.5).

Fonte: Autora (2023)

Para o tempo de exposicdo de 2 horas, as cochonilhas apresentaram um estimulo direto
na reproducdo sendo avaliados com 48 horas, visto que ovipositaram excessivamente deixando
sobre os frutos de pinha bastante ovissacos, aparentemente exaurindo todas as suas reservas
nutricionais, cessando a alimentagdo para em seguida morrerem - esse tipo de comportamento
é descrito por Reis (2004), como hormoligose, que representa uma maior sensibilidade e
resposta de um organismo em funcao de um fator estressante (LUCKEY, 1968), que neste caso,
foi o substrato tratado com o extrato emulsiondvel das sementes de graviola, no qual, ao
entrarem em contato com a parte tratada, conseguiu alterar o comportamento reprodutivo das

cochonilhas.

Também foi observado que a mortalidade de fémeas adultas de P.citri no tempo de
avaliagdo apresentaram menor mortalidade com 24 horas, em comparacdo a 48 e 72 horas.
Contudo, as cochonilhas que ndo morreram com 24 horas de avaliacdo apresentaram mudancas
em seu comportamento, que ao serem tocadas com as cerdas do pincel, apresentaram
movimentos lentos, indicando uma certa fragilidade, que ao continuar se alimentando ficaram

mais vulneraveis, e consequentemente, morreram com 48 ou 72 horas.

O efeito residual do extrato emulsionavel das sementes de graviola em laboratério, ndo
apresentou diferenca significativa para o tempo de exposi¢do (P>0,05), sendo observado
diferenca significativa no tempo de avaliacdo e interacdo entre os dois fatores (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da anélise de variancia para efeito residual do extrato emulsionavel
de semente de graviola sob Planococcus citri em laboratorio

FV GL Quadrado médio F P-valor
Tempos de exposicédo (T) 3 0,017 0,293 0,830
Tempo de avaliacdo (A) 2 1,327 22,76 <0,0001
Interacdo (T*A) 6 0,614 10,54 <0,0001
Residuo 42 0,058

CV(%) 12,45
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Resultado pelo teste F. CV: coeficiente de variacdo. Dados transformado em V(x+0.5).
Fonte: Autora (2023)

Em campo, as pinhas da variedade verdinha que foram pulverizadas e ficaram em
exposicdo com o extrato de A. muricata diante de todas as intempéries do ambiente por 24
horas, foi a que obteve maior mortalidade ao longo do tempo de avaliagédo (Tabela 6). Para essa
variedade, ao se pensar no inseto praga em questdo chegando na pinha para se alimentar com
24 horas ap0s o produto ter sido pulverizado e continuar no mesmo fruto durante 72 horas,
mostra que o extrato apresenta efeito residual que é capaz de matar as cochonilhas, assim como,
se a cochonilha chegar para se alimentar com 168 horas ap0s a pulverizacdo o produto ainda
esta ativo, no caso desse trabalho causando mortalidade em torno de 39,97%, impedindo-as de

se reproduzirem, e consequentemente, ter uma nova geracao da espécie.

Tabela 6. NUmeros de fémeas adultas mortas de Planococcus citri (N £ desvio padréo) e
porcentagem acumulada de mortalidade ajustada (M%) com avaliac6es ap6s 24, 48 e 72h
para o0s tempos de exposicdo (2, 24, 48, 72, 120 e 168 horas) do extrato emulsionavel de
semente de graviola na variedade verdinha na area experimental no CECA, Rio Largo,
AL

Tempo de Tempo de Avaliagéo

exposicao 24 h M% 48 h M% 72h M%
2h 5,6+1,94Aab 32,54 4,2+148ABab 57,22  3,0+141Ba 76,27
24h 6,0+1,00Aab 37,06 5,2+1,30Aa 69,60 2,8+1,30Aa 87,03
48 h 74+2,07Aa 4595  4,8+130Bab 7397  1,0¢0,70Cb 79,30
72h 4,6£1,81Ab 30,16  4,0+1,00Aab 52,70  3,2+2,48Aa 73,27
120 h 2,4+151Ac 13,57 2,8+1,30Ab 30,48 2,4+1,14Aab 45,14
168 h 1,8+1,78ABc 11,27  3,2#1,09Aab 29,21 1,8+0,44Bab 39,97

*As médias seguidas da mesma letra maidscula nas linhas e mindsculas nas colunas ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey (P< 0,05). *Mortalidade ajustada pela formula de Abbott (1925). Dados transformado em
V(x+0.5).

Fonte: Autora (2023)

A média de fémeas adultas de P. citri mortas com relacdo ao tempo de avaliagdo de 24
e 48 horas, ndo diferiram estatisticamente, enquanto para o tempo de exposicdo de 2, 24, 48 e
72 horas da cochonilha ao extrato emulsionavel das sementes de graviola, também nao
diferiram estatisticamente, sendo a menor mortalidade com 120 e 168 horas. Esses resultados
diferem do que foi encontrado em laboratério, possivelmente, as caracteristicas do fruto
utilizado, quantidade de extrato pulverizado, adaptacdo do inseto e degradacdo do produto,

influenciaram. Por esse motivo, a variedade Verdinha por ndo apresentar cerosidade sobre a sua
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casca, fez com que o produto se fixasse melhor, assim como as cochonilhas também, que ao se

fixarem também produziram muito ovissaco.

Durante todo o periodo de experimento no campo, os dados climaticos foram
acompanhados pela Estacdo Agrometereoldgica Automéatica do CECA, registrando uma média
de 10,4 mm de precipitagdo pluviométrica, que mesmo assim, ndo conseguiu lavar o produto
dos frutos e manteve a capacidade toxica de 73,27% ap6s 72 horas de avaliacdo (Tabela 6). A
temperatura média no periodo de avaliacéo do efeito residual no campo foi de 25,7°C, umidade
relativa do ar de 82,09% e irradiacdo solar de 22,3 MJ m-2 (Dados cedidos pelo Laboratdrio de
Irrigagdo e Agrometereologia - LIA, CECA/UFAL).

Maciel et al. (2015), ao avaliarem o efeito residual do extrato de sementes A. muricata
sobre 0 &caro Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) obteve mortalidade de 80% apds 120
horas de aplicagdo do produto. Para a cochonilha P. citri, 0 mesmo extrato perde eficiéncia em
campo apos 120 horas da aplicacdo. Entretanto, ainda assim continua com efeito letal

acumulado de 45,14% ap0s 72 horas.

Para o inimigo natural da cochonilha, os dados obtidos por Santos et al. (2018) ao
avaliarem o efeito residual de extratos de A. muricata e A. squamosa sobre a joaninha predadora

E. connexa,, classificou o efeito residual desses extratos como indcuo ao predador.

Outros estudos desenvolvidos com espécies de plantas da familia de Annonaceae
comprovaram o potencial dessa familia para o desenvolvimento de inseticidas menos agressivos
ao ambiente, como os trabalhos de Dil; Pereira; Costa (2012), que avaliaram o efeito residual
de Annona coriacea Mart. sobre larvas de Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) obtendo

mortalidade de 100%, podendo ser utilizado em programas de controle da dengue.

Para os resultados encontrados em campo, para a variedade Verdinha, de acordo com o
resumo da analise de variancia, o tempo de exposicdo, tempo de avaliacdo e a interacdo dos

dois fatores, foram significativos (P<0,05) (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da anélise de variancia para efeito residual do extrato emulsionavel
de semente de graviola sob Planococcus citri em variedade verdinha no campo

FV GL Quadrado médio F P-valor
Tempos de exposicédo (T) 5 0,978 12,03 <0,0001
Tempo de avaliacdo (A) 2 2,539 31,21 <0,0001
Interacdo (T*A) 10 0,530 6,516 <0,0001

Residuo 62 0,0813
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CV(%) 14,46
Resultado pelo teste F. CV: coeficiente de variagio. Dados transformado em V(x+0.5).
Fonte: Autora (2023)

Os resultados obtidos para a variedade Crioula para o melhor tempo de exposi¢édo do
extrato sobre a pinha e que venha, posteriormente, causar mortalidade das cochonilhas, foi de
48 horas, apresentando ao final do tempo de avaliacdo mortalidade de 70,76% (Tabela 8). Da
mesma maneira que a variedade Verdinha, a precipitacdo que ocorreu durante periodo de
exposicdo do extrato no campo, ndo interferiu no seu efeito sobre as cochonilhas, apresentando
mortalidade de 69,86%, mostrando também que o produto sé vai perdendo seu efeito letal a
partir de 120 horas.

Tabela 8. NUmeros de fémeas adultas mortas de Planococcus citri (N £ desvio padréo) e
porcentagem acumulada de mortalidade ajustada (M%) com avaliacdes apds 24, 48 e 72h
para os tempos de exposicao (2, 24, 48, 72, 120 e 168 horas) do extrato emulsionavel de
semente de graviola na variedade crioula na area experimental no CECA, Rio Largo, AL

Tempo de Tempo de Avaliagao

exposicao 24 h M% 48 h M% 72 h M%
2h 4,8+178Aa 29,60  3,2+1,48Aa 47,78  2,6+1,34Aa 65,11
24 h 58+2,38Aa 36,83 3,6+1,81ABa 57,22 1,8+1,09Bab 69,22
48 h 58+2,58Aa 3548  4,0+1,87Aa 61,43 14+207Bab 70,76
72h 5,0+1,87Aa 2849  3,6+0,89Aa 51,19  2,8+1,30Aa 69,86
120 h 1,6+1,81Ab 7,94  22+1,09Aa 19,37 2,0+1,22Aab 32,70
168 h 3,0+2,34Aab 17,06  1,8+1,09Aa 2500 0,2+0,44Bb 26,33

*As médias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem significativamente
pelo teste de Tukey (P< 0,05). *Mortalidade ajustada pela férmula de Abbott (1925).

Fonte: Autora (2023)

No entanto, como essa variedade apresenta cerosidade sobre a sua casca, as cochonilhas
mostraram um comportamento diferente quando comparada com a variedade verdinha; apesar
das cochonilhas terem se fixado sobre os frutos de pinha e também, terem colocados ovissacos,
muitas se movimentaram na superficie dos frutos, principalmente entre as suturas dos carpelos,
como uma forma de buscar uma regido do substrato sem muito produto. Além do mais, algumas
cochonilhas apresentaram dificuldade na locomocéo e por serem insetos sugadores, o efeito
residual do extrato sobre a superficie das pinhas pode ter dificultado a penetracdo do estilete
para suc¢do da seiva, levando o inseto a ndo se alimentar de forma satisfatoria, sem uma boa

nutricdo, e consequentemente, chegando a morrer.
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Assim como a variedade Verdinha, os resultados encontrados em campo para a
variedade Crioula foram semelhantes, de acordo com o resumo da analise de variancia, para o
tempo de exposicdo, tempo de avaliacdo e interacdo entre os fatores, que foram significativos
(P<0,05) (Tabela 9).

Tabela 9. Resumo da anélise de variancia para efeito residual do extrato emulsionavel
de semente de graviola sob Planococcus citri em variedade crioula no campo

FV GL Quadrado médio F P-valor
Tempos exposicéo (T) 5 1,266 7,07 <0,0001
Tempo de avaliacdo (A) 2 3,482 19,45 <0,0001
Interacdo (T*A) 10 0,367 2,05 <0,0424
Residuo 62 0,179
CV(%) 23,60

Resultado pelo teste F. CV: coeficiente de variagio. Dados transformado em V(x+0.5).
Fonte: Autora (2023)

Comparando as duas variedades em relacdo a média de insetos mortos, diferiram
estatisticamente entre si, tendo a vantagem da variedade Verdinha nesse efeito letal (Figura 3),
possivelmente, pelas caracteristicas de nédo ter cerosidade, que ao ser pulverizada com o extrato
emulsionavel das sementes de graviola, que tem em sua composi¢cdo espalhante adesivo e
emulsificantes, oferecendo uma melhor cobertura, com melhor fixacdo das cochonilhas, e com
isso, por essa melhor adaptacdo sobre o substrato, teve maior contato com o produto causando

uma maior mortalidade.

No entanto, é importante frisar que ambas receberam as mesmas condicdes, e tratando-
se das pinhas da variedade crioula que ja é comercializada, o controle da P. citri também se
destacou, mostrando que por ela ter outras caracteristicas morfoldgicas precisa de mais tempo
em contato com o produto pulverizado para controlar o inseto praga, mesmo que ndo mate da
mesma forma da outra variedade, ainda assim, também consegue obter resultados satisfatorios
(Figura 4), precisando talvez de mais produto no momento da pulveriza¢do devido a camada
cerosa que apresenta. Assim, a mortalidade acumulada de P.citri nas variedades ficaram bem

proximas uma da outra.
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Figura 3. Média de fémeas adultas mortas de Planococcus citri para as variedades de
verdinha e crioula sob efeito residual do extrato emulsionavel de semente de graviola. *As
médias com de letras diferentes diferem significativamente pelo teste de F (GL=1; F=
7,219; P=0,0079)
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Fonte: Autora (2023)

Figura 4. Mortalidade acumulada de fémeas adultas de Planococcus citri para as
variedades verdinha e crioula sob efeito residual do extrato emulsionavel de semente de
graviola em diferentes tempos de exposicdo. * Mortalidade ajustada pela férmula de
Abbott (1925).
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Fonte: Autora (2023)

O extrato emulsionavel das sementes de A. muricata, em ambas as variedades,

apresentou acdo inseticida apds 2 horas e manteve um efeito residual, ocasionando mortalidade
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a medida que as horas avancavam, mesmo 168 horas ap06s a aplicacdo. Esses resultados
mostram o potencial de produtos que apresentam concentracdo emulsionavel sobre P. citri,
sendo o método mais recomendado para a maioria das culturas que esse inseto praga tem
ocasionado varios danos (AGROFIT, 2023).

5. CONCLUSOES

- O extrato emulsionavel das sementes de graviola apresenta potencial para o controle
de P. citri por contato;

- A formulacdo emulsionavel apresenta efeito letal e residual para fémeas adultas de
P.citri;

- A persisténcia do extrato emulsionavel das sementes de graviola em campo, é de até

168 horas para as variedades Verdinha e Crioula.
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