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Avaliacao de taticas de controle sobre a broca-do-fruto das anonaceas
Cerconota anonella (Lepidoptera: Oecophoridae).

RESUMO

No Brasil, a cultura da gravioleira tem sido prejudicada por diversas pragas,
entre elas se destaca a broca-do-fruto, Cerconota anonella (Sepp.)
(Lepidoptera: Oecophoridae), uma praga de importancia econémica e de dificil
controle. Os objetivos deste trabalho foram: avaliar em laboratério o efeito
bioinseticida de extratos aquosos de Piper cf. aduncum e do pedunculo do
botdo floral do craveiro-da-india (Syzygium aromaticum), e do O6leo
emulsionavel a base de nim (Neemseto®), sobre lagartas da broca-do-fruto, e
em campo o efeito do ensacamento e da pulverizagéo dos frutos de gravioleira.
No laboratério de Entomologia da UESC, foi avaliado o extrato aquoso de P. cf.
aduncum a 5,0% de concentracido, o extrato aquoso do pedunculo do botéo
floral do craveiro-da-india, a 5,0% e 10,0%, e o 6leo emulsionavel de nim
(Neemseto®©), a 1,0% conforme recomendacdo do fabricante. Cada unidade
amostral foi constituida por oito exemplares de lagartas, e cada experimento
teve quatro repeticbes. Os tratamentos eram pulverizados sobre as lagartas,
por meio de um ‘borrifador manual’, sendo a testemunha pulverizada com agua
destilada. Foi observada a mortalidade das lagartas apds, 12, 24, 48, 72, 96,
120 e 144 horas da aplicagdo dos tratamentos. Em campo, nos municipios de
Camamu (13° 58’ 13” S; 39° 11’ 22,3” W; 160m) e Marau (14° 11’ 568,5” S; 39°
06’ 30,6” W; 68m), foi avaliado com taticas de controle da broca: (1) o efeito da
pulverizagao dos extratos aquosos de P. cf. aduncum e do pedunculo do botéo
floral do craveiro-da-india (10,0%) e do produto comercial a base de nim
(Neemseto®©) a 1,0% de concentracao; (2) o efeito do ensacamento dos frutos,
com involucros (sacos) confeccionados com tela plastica mosqueteira de
coloragéo verde (mais utilizada na regido), TNT de coloragdo vermelha e TNT
de coloragao branca, e (3) o efeito destas duas taticas de controle em conjunto.
O tamanho dos invélucros eram de 40,0 x 35,0 cm e as graviolas selecionadas
para o ensacamento estavam entre 3 e 5 cm de comprimento, sendo estes
presos nos ramos por barbante plastificado. Cada unidade experimental foi
composta de trés arvores de gravioleira, sendo utilizados 10 frutos como
unidade de observagao, em trés repeticdes. A eficiéncia dos tratamentos foi
avaliada por meio da contagem do numero de orificios feitos nos frutos pela
broca, peso médio e numero de frutos colhidos com e sem injuria. Ocorreu
mortalidade de 10,71% de lagartas por efeito do extrato aquoso do pedunculo
do botao floral do craveiro-da-india (10,0%), e 17,86% de mortalidade sob ag&o
do 6leo emulsionavel de nim (1,0%) apds 12 horas da aplicagdo. Em campo, o
tratamento com os frutos ensacados com o TNT vermelho e pulverizados com
o produto comercial Neemseto©, foi o mais eficiente como tatica de controle
nos plantios estudados, tendo sido coletados 95,0% (Camamu) e 100,0%
(Marau) de frutos sem dano.

Palavras-chave:  Broca-da-graviola, inseticidas naturais, Piperaceae,
ensacamento de frutos.



Evaluation of control tactics on the fruit borer of Annonaceae Cerconota
anonella (Lepidoptera: Oecophoridae).

ABSTRACT

In Brazil, the culture of soursop has been hampered by many pests, among
which stands out the fruit borer, Cerconota anonella (Sepp.) (Lepidoptera:
Oecophoridae), a pest of economic importance and difficult to control. Our
objectives were to assess the effect of insecticide in the laboratory of aqueous
extracts of Piper cf. aduncum and the of stem of clove (Syzygium aromaticum)
oil emulsion and the neem (Neemseto ©) on larvae of fruit borer, and field the
effect of bagging and spraying fruit of soursop. In the laboratory of Entomology-
UESC evaluated the aqueous extract of P. cf. aduncum to 5.0% concentration,
the aqueous extract of stem of clove, 5.0% and 10.0%, and neem oil
(Neemseto®©), 1.0% as recommended by the manufacturer. Each sample unit
consisted of eight specimens of caterpillars, and each experiment was
replicated four times. The treatments were sprayed on the larvae, using a
'sprinkler manual', the witness being sprayed with distilled water. We observed
the mortality of larvae after 12, 24, 48, 72, 96, 120 and 144 hours of treatments.
In the field, in the city of Camamu (13 ° 58 '13"S and 39 ° 11' 22.3"W, 160m)
and Marau (14 ° 11 '58.5"S and 39 ° 06' 30.6"W ; 68m), was evaluated in
control tactics drill: (a) the effect of spraying of aqueous extracts of P. cf.
aduncum and the stem of clove (10.0%) and commercial product based on
neem (Neemseto ©) to 1.0% concentration, (2) the effect of bagging of fruits,
enclosures (bags) made of plastic screen musketeer color green (most used in
the region), TNT color red and TNT color white, (3) the effect of these two
control tactics together. The size of the envelopes were 40.0 x 35.0 cm and
soursop selected for bagging were between 3 and 5 cm in length, which are
trapped in the branch for plastic twine. Each experimental unit was composed of
three soursop trees, 10 fruit being used as observation units in three replicates.
The efficiency of treatments was evaluated by counting the number of holes
made by the borer in fruits, fruit weight and number of fruits with and without
injury. Deaths occurred in 10.71% of larvae, the effect of aqueous extract of
stem of clove (10.0%), and 17.86% mortality under the action of neem oil
(1.0%) after 12 hours of application. In the field, treatment with the bagged fruit
with TNT red and sprayed with the commercial product Neemseto ©, was the
most effective as a tactic of control in the plantations studied, having been
collected 95.0% (Camamu) and 100.0% (Marau) fruit without damage.

Key Words: Soursop fruit borer, natural insecticides, Piperaceae, fruits bagging
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1 INTRODUGAO

O Brasil é um dos trés maiores produtores de frutas do mundo, ficando
atras apenas da China e da india. Sua producdo superou 43 milhdes de
toneladas em 2008, representando 5% da producédo mundial. Cerca de 53% da
producéo brasileira é destinada ao mercado de frutas processadas e 47% ao
mercado de frutas frescas. Existe hoje um mercado externo potencial acessivel
a fruticultura brasileira de 28,3 milhdes de toneladas de acordo com o Instituto
Brasileiro de Frutas (IBRAF). Podemos destacar os citros (laranja), banana,
abacaxi, melancia, c6co, mamao, uva € manga como as principais produg¢des
brasileiras de frutas frescas (IBRAF, 2009).

Dentre outras frutiferas com potencial para serem exploradas
comercialmente, as anonaceas vem ganhando seu espago. Os principais
produtores de gravioleira no Brasil sdo os seguintes estados, Bahia, Ceara,

Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Para e Minas Gerais (LIMA, 2004).

Apo6s o georreferenciamento da produgao de frutas na regido Litoral Sul
do Estado da Bahia, realizado pela Secretaria da Agricultura, Irrigagdo e
Reforma Agraria (SEAGRI) e Agéncia Estadual de Defesa Agropecuaria da
Bahia (ADAB), o estado atualmente é o maior produtor de gravioleira do Brasil,
com produgdo de 8.000 toneladas/ano. A gravioleira € a terceira cultura mais
importante da regido, sendo as duas principais culturas o cacau e a banana
(ADAB, 2010).

Em algumas regides do Nordeste brasileiro, a colheita de graviola ocorre
durante todo o ano, com picos de produgao em determinados meses do ano.
Na regidao Sul da Bahia, a produgédo ocorre durante o ano todo, com maior
concentragdo nos meses de fevereiro, junho e outubro, com a produtividade
variando de 5 a 20 t/ha/ano (SACRAMENTO et al., 2003; 2009).

As condicdes climaticas favorecem a expansao da area cultivada com a
gravioleira, porém problemas fitossanitarios, especialmente as pragas, vém

desestimulando o desenvolvimento e estabelecimento de plantios comerciais.



Entre as espécies de insetos que causam injurias na gravioleira, destacam-se a
‘broca-do-fruto’ — Cerconota anonella Sepp. (Lepidoptera: Oecophoridae), a
‘vespa-da-semente’ — Bephratelloides pomorum Fabr. (Hymenoptera:
Eurytomidae), a ‘broca-do-tronco’ — Cratosomus bombina Fabr. (Coleoptera:
Curculionidae), e a ‘broca-do-coleto’ — Heilipus catagraphus Gemar
(Coleoptera: Curculionidae). Os danos causados pela broca-do-fruto, também
denominada de broca-da-polpa sao significativos, pois as lagartas atacam os
botdes florais e frutos, inviabilizando a comercializacao ‘in natura’ e a extracao
da polpa (SANTOS et al., 2001).

As questdes fitossanitarias da gravioleira no Brasil tém sido pouco
estudadas, o que corrobora a necessidade de novas pesquisas objetivando
identificar as espécies com potencial de dano, a época de ocorréncia das
pragas, o nivel de dano e alternativas de controle de pragas. Atualmente, ndo
existe nenhum agrotoxico registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) para o controle de pragas da cultura, porém os
agricultores tém feito aplicagdo de produtos quimicos de forma sistematica,
juntamente com adogdo de outras taticas de controle, como o ensacamento
dos frutos, coleta de frutos e retirada de ramos atacados, entre outras. A
utilizagdo de plantas com potencial inseticida pode ser uma nova alternativa

para atenuar os problemas fitossanitarios.

As espécies botanicas mais promissoras como fonte de substancias
inseticidas, pertencem as familias Anacardiaceae, Anonaceae, Asteraceae,
Cannellaceae, Lamiaceae, Leguminosae, Meliaceae, Mirtacea, Piperaceae e
Rutaceae. Atualmente, representantes da familia Meliaceae vém se
destacando como fonte de plantas inseticidas, tanto pelo numero de espécies
vegetais com atividade inseticida como pela eficiéncia de seus extratos. Nessa
familia, se destaca a Azadirachta indica A. Juss, comumente denominada de
nim, e Melia azedarach L., conhecida popularmente por cinamomo ou santa-
barbara. A toxicidade dos compostos ativos do nim, em especial a azadiractina,
ja foi referida para mais de 400 espécies de insetos (MARTINEZ, 2002). Outras
meliaceas pertencentes ao género Trichilia tém-se mostrado bastante
promissoras para uso como inseticidas botanicos, ganhando destaque, ndo

apenas pela descoberta de limondides denominados triquilinas, mas também,



por ser um dos géneros com O maior numero de espécies e ter ampla

distribuicdo nas regides tropicais das Américas.

A familia Piperaceae, vem se revelando bastante eficaz para uso como
inseticida boténico, especialmente as espécies do género Piper, que possuem
metabdlitos secundarios como amidas, lignanas e flavonoides (BOGORNI,
2003; BOICA JUNIOR et al., 2005; CASTRO et al., 2008).

Diante da importancia e ocorréncia da broca-do-fruto em plantios de
gravioleira no pais, este trabalho teve como objetivos avaliar: (1) a eficacia de
bioinseticidas sobre lagartas em laboratorio, e o efeito taticas de controle da
praga por (2) uso de diferentes involucros no ensacamento de frutos, (3) o
efeito da pulverizagdo de frutos com espécies vegetais e (4) o efeito destas
duas taticas de controle em conjunto, visando estabelecer alternativas de

manejo para a broca-do-fruto das anonaceas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O cultivo da gravioleira

O Brasil vem se destacando mundialmente como um importante
produtor e consumidor de frutas, especialmente as tropicais e subtropicais.
Muitas frutiferas sdo nativas do Brasil e grande parte ainda é pouco conhecida
e estudada.

A familia Anonaceae, cuja maioria das espécies é de origem tropical, €
explorada comercialmente pela producgao de frutos ‘in natura’, na industria de
sucos, € na produgdo de sorvetes, doces e geléias. O género Annona
compreende mais de 60 espécies, divididas em cinco grupos e 14 sec¢des. Séo
representantes deste grupo, além da gravioleira (Annona muricata L.), outras
espécies cultivadas, como a condessa (A. reticulata L.), a pinha (A. squamosa
L.), a cheriméia (A. cherimola Mill.) e a atemdia (A. cherimola Mill. x A.
squamosa L.), e outras, como a A. montana Macfad, conhecida como falsa-
gravioleira e A. glabra L., conhecida como anona do brejo (SACRAMENTO et
al., 2009).

A graviola no Brasil € uma das frutas mais comercializadas nas regides
Norte e Nordeste. Estima-se uma area plantada de aproximadamente 2000 ha,
tendo como principais produtores os seguintes estados: Bahia, Cear3,
Pernambuco, Alagoas, Paraiba, Para, Distrito Federal, Espirito Santo e Minas
Gerais. A Bahia vem se destacando como maior produtor de graviola do Brasil.
De acordo com a Agéncia Estadual de Defesa Agropecuaria da Bahia - ADAB,
no estado ja existe cerca de 800 hectares cultivados na regido Sul, distribuidos
entre os municipios de Una, Valenga, Gandu, llhéus, Wenceslau Guimaraes e
Tancredo Neves, produzindo aproximadamente 8.000 toneladas por ano. A
maior parte da produgédo é explorada pela agricultura familiar e o cultivo da

fruta vem se consolidando como uma alternativa na diversificagao agricola. Os



otimos pregos e a boa produtividade da fruta tém incentivado os produtores
rurais a aumentar a area cultivada (ADAB, 2010).

A gravioleira € uma planta de porte alto, com caule unico, ramificagao
bassimétrica e quatro a oito metros de altura. As folhas possuem peciolo curto;
as flores sédo de coloragéo verde escura na fase juvenil passando a verde clara
na fase de frutificagdo, podem estar solitarias ou agrupadas surgindo
diretamente no tronco, ou distribuidas em pedunculos curtos axilares. O fruto é
uma baga composta ou sincarpo cujo peso oscila de 4 a 10 kg, apresentando
uma composicao de 78,0% a 85,5% de polpa, de 8,2% a 19,0% de casca, de
3,0% a 4,1% de sementes e de 2,3% a 3,3% de talo. Seu formato varia em
funcdo dos 6vulos que nao foram fecundados. A casca é de coloragao verde-
escura quando os frutos estdo imaturos, e de coloragao verde-clara quando no
ponto de colheita, possui espiculas carnosas moles e recurvadas. A polpa é
branca, com sabor e odor acentuados e contém uma boa quantidade de
proteinas, gorduras e carboidrato, vitaminas C e B, potassio e fosforo
(JUNQUEIRA et al., 1996; SACRAMENTO et al., 2009).

No Nordeste brasileiro predomina o cultivo da gravioleira crioula, que
produz frutos com peso de 1,5 a 3,0 kg. Em 1981, a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — Cerrados (EMBRAPA - CPAC) introduziu da
Colébmbia, as cultivares Morada, Lisa e Blanca. A cultivar Morada se sobressai
por apresentar frutos com peso de 3 a 10 kg polpa, mais resistentes, e
rendimento de até 40 kg de polpa por planta/ano em plantios com seis anos de
idade (EPSTEIN, 1999).

A exploracgao e, principalmente, a exportagdo da gravioleira estdo em
expansao, devido a crescente demanda e o interesse pela polpa, tanto por
parte do consumidor como da industria de sucos, que ja a incluiram entre as
frutas tropicais brasileiras de excelente valor comercial. O tamanho e peso do
fruto para exportagdo variam de acordo com a preferéncia do pais importador.
O tamanho indicado da fruta para exportacdo esta entre 10 e 39 cm de
comprimento e até 15 cm de diametro (JUNQUEIRA et al., 1996;
SACRAMENTO et al., 2009).



2.2 Principais insetos pragas associados a cultura da gravioleira

Devido ao crescimento do plantio da gravioleira no Brasil, problemas
com insetos pragas sao detectados frequentemente. Ha relatos de algumas
espécies de insetos que atacam diferentes partes da planta, e que podem
ocorrer de forma generalizada e causar grandes perdas, ou aparecerem
esporadicamente na cultura (JUNQUEIRA et al., 1996; BITTENCOURT et al.,
2007).

As principais pragas que ocorrem em plantios de gravioleira e
anonaceas em geral sao: a broca-do-fruto (Cerconota anonella Sepp.), a
vespa-da-semente (Bephratelloides pomorum Fabr.), a broca-do-tronco
(Cratosomus bombina Fabr.), e a broca-do-coleto (Heilipus catagraphus
Gemar), destacando-se como pragas-chaves em virtude dos danos
econdmicos que causam aos frutos e as plantas (JUNQUEIRA et al., 1996;
SACRAMENTO et al., 2009).

A broca-do-fruto, C. anonella é considerada a praga mais séria. Além de
depreciar a qualidade do fruto, este inseto favorece a entrada de varios
organismos oportunistas que predispdem ou causam podriddo da polpa,
reduzindo seu valor comercial, tornando-os impréprios para a comercializagao
‘in natura’ ou pra processamento industrial (JUNQUEIRA et al., 1996; PEREIRA
et al., 2006; PEREIRA et al., 2009).

2.2.1 Descricdo e danos da broca-do-fruto Cerconota anonella (Sepp.)

(Lepidoptera: Oecophoridae)

2.2.1.1 Aspectos morfologicos e biolégicos

Os adultos sdo mariposas de coloragdo branco-acinzentada com
reflexos prateados, envergadura de aproximadamente 25 mm. As asas tém
coloragdo branco-prateado, com trés listras transversais irregulares de
coloragdo acinzentada; as antenas sao filiformes nas fémeas e bastante

ciliadas nos machos (Figura 1A). Sao insetos de habito noturno e as posturas



sao feitas, aleatoriamente, em frutos com diferentes estagios de
desenvolvimento, embora preferencialmente naqueles ainda verdes e, na
auséncia destes, sobre brotagdes e flores. Cada fémea pode pér até 310 ovos.
Os ovos sao de formato alongado ou ovoide, medem cerca de 0,6 mm de
comprimento e 0,25 mm de didmetro. O periodo de incubacédo dos ovos dura
de trés a seis dias. Apds a eclosao, as pequenas lagartas abrigam-se entre as
fendas naturais do fruto, protegendo-se com fios que elas mesmas secretam. A
partir desse momento, inicia o0 processo de preparagao para a sua entrada no
fruto, de qualquer tamanho, que geralmente ocorre a partir do quarto dia apés a
eclosdo. A lagarta quando completamente desenvolvida, mede cerca de 20 mm
de comprimento e tem coloragao rosada (Figura 1B); o periodo larval € de 20
dias, em média. Alimentam-se da polpa e até mesmo das sementes. Quando a
lagarta alcanga, aproximadamente, 22 mm de comprimento, ela para de se
alimentar e passa a construir, com fragmentos do fruto e fios de seda, uma
camara (denominada de “lingteta”), que se projeta para fora do fruto, dentro da
qual a pupa é formada (GALLO et al.,, 2002; LEDO, 1992; MELO, 1991;
NUNEZ, DE LA CRUZ, 1982; RUIZ, 1991).

Figura 1 — Broca-do-fruto, Cerconota anonella: (A) adulto e (B) lagarta.

As pupas, do tipo obtecta, medem de 8 a 10 mm de comprimento e sao
de coloragdo castanho-escuro brilhante. A pupa, na camara, apresenta sua

extremidade anterior (cabecga) voltada para fora do fruto, facilitando a



emergéncia do adulto. Esta fase dura, em média, 10 dias, apds a qual emerge
a mariposa (MELO, 1991; RUIZ, 1991).

O ciclo de vida desta praga, criada em frutos de graviola e em condi¢des
de laboratdrio, € de 36 dias, aproximadamente, com periodo de incubacéo de
sete dias, fase larval duragdo de 19 dias e com cinco instares, e a fase de pupa
de 10 dias. A duragao e a viabilidade das diferentes fases do ciclo biologico de
C. anonella sao variaveis em fungcdo da temperatura. A faixa o6tima de
desenvolvimento esta entre 15°C (limiar minimo de temperatura) e 38°C (limiar
maximo de temperatura), sendo 25°C a temperatura ideal, na qual o
desenvolvimento € mais rapido e a producédo de progénies € maior (PEREIRA
et al. 2003; PEREIRA; BERTI-FILHO, 2009).

2.2.1.2 Injurias e danos

A broca-do-fruto € considerada uma das pragas mais sérias das
anonaceas pelos danos expressivos que causam aos frutos; ha apodrecimento
da polpa e, externamente, a parte atacada torna-se endurecida e enegrecida,
reduzindo seu valor comercial, ou mesmo, tornando-os impréprios para a
comercializagdo ‘in natura’ (Figura 2) ou para o processamento industrial, pela

acentuada queda de frutos verdes.

Figura 2 — Sintomas e danos causados pela broca-do-fruto.



Além disso, as aberturas feitas pelas lagartas na superficie dos frutos
permitirem a invasdo de fungos oportunistas como Colletotrichum spp.
ocasionando o apodrecimento e mumificagao dos frutos. Os frutos pequenos e
meédios secam totalmente, e nos frutos grandes o secamento € parcial, ficando
a regido atingida retorcida com partes enegrecidas. Os prejuizos causados
podem variar de 60 a 100% da producdo, dependendo da espécie de
anonacea, pois quando destinadas a comercializagdo ‘in natura’, uma unica
lagarta pode causar perda de 100% do fruto (BRAGA SOBRINHO et al., 1999;
RUIZ, 1991; SILVA et al., 2006).

No cerrado brasileiro os maiores danos da broca-do-fruto da gravioleira
ocorrem nos meses de janeiro a maio com pico em margo. Nos demais meses
do ano, a incidéncia dos danos diminui em fungdo do decréscimo da produgéo
de frutos (OLIVEIRA et al., 2001).

2.3 Taticas de controle de C. anonella

De forma preventiva, o pomar deve ser inspecionado semanalmente, a
partir do inicio da floragdo, para verificar a existéncia de flores ou frutos
danificados. Os frutos danificados da planta e caidos no solo devem ser
eliminados, por enterrio (a 50 cm de profundidade) ou queima, possibilitando a
quebra do ciclo biolégico da praga e a redugédo da populagédo. O plantio em
consorcio com outras culturas pode auxiliar na manutengdo do equilibrio da
entomofauna, e as podas de formagdo e de limpeza (remogdo de ramos
broqueados e secos) irdo melhorar a sanidade das plantas (BRAGA
SOBRINHO et al., 1998; JUNQUEIRA et al., 1996; MOURA; LEITE, 1997).

Existem poucas informagdes na literatura sobre inimigos naturais de C.
anonella. Ha relato sobre a eficiéncia de Azteca chartifex spirit Forel
(Hymenoptera: Formicidae), conhecida como formiga-cagarema, na redugao da
incidéncia em campo da broca do fruto, pela predagdo de ovos e lagartas,
porém so6 € viavel em pequenos pomares pela demora no estabelecimento dos
ninhos no plantio (MOURA; LEITE, 1997). A ocorréncia de parasitdides de



lagartas de C. anonella, exemplares do géneros Apanteles (Hymenoptera:
Braconidae) e Xyphosomella (Hymenoptera: Ichneumonidae) foi relatada na
Colémbia e no Equador (BUSTILLO; PENA, 1992).

No Brasil, foi registrada a ocorréncia em Macei6 (Alagoas), em
condicbes de campo, do parasitismo de Apanteles sp., Rhysipolis sp.
(Hymenoptera: Braconidae) e Xiphosomella sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae)
sobre lagartas de C. anonella, resultando em um parasitismo médio anual de
38,1% (BROGLIO-MICHELETTI; BERTI-FILHO, 2000).

Em frutos de graviola infestados pela broca-do-fruto, coletados em areas
experimentais do Centro de Pesquisa do Cerrado (CPAC) da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) no Distrito Federal, foi
observado que Apanteles sp. e Xyphosomella sp. eram responsaveis pelo
parasitismo natural das lagartas, e Brachymeria annulata (Fabr.)
(Hymenoptera: Chalcididae) e Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu

(Hymenoptera: Eulophidae) pelo parasitismo pupal (PEREIRA, 2001).

2.3.1 Ensacamento de frutos

Uma das taticas fitossanitarias recomendadas, para protecédo dos frutos
contra o ataque de insetos-praga é o ensacamento destes com uso de
diferentes involucros. Este € um procedimento que os produtores adotam para
diminuicdo das injurias, que na maioria dos casos € eficiente, apesar da
onerosa. Os invodlucros utilizados ndo devem prejudicar o desenvolvimento

normal dos frutos e proteger de ataque de pragas.

Em inumeras espécies de fruteira esta tatica é utilizada, como por
exemplo, nos plantios de péssego, néspera, ameixa, videira, péra, goiaba,
banana, graviola, dentre outras. Na cultura da banana sao utilizados sacos de
polietileno azul com pequenas perfuragbes circulares, para possibilitar a
circulagao de ar. Os sacos do tipo TNT (tecido-nao-tecido), tém sido bastante
utilizados nos cultivos de goiaba, péssego, graviola. Nas videiras, os

produtores costumam utilizar um invélucro conhecido como “chapéu-chinés”.



Além desses, existem também os sacos do tipo Kraft, de papel manteiga e de
plastico que sdo usados em diversas culturas (COELHO et al., 2008; FAORO,
2003; PEDRO JUNIOR et al., 2007; PEREIRA et al., 2009; RODRIGUES at al.,
2001; SILVA FILHO; MOREIRA, 2005).

Alguns estudos constataram a eficiéncia do ensacamento de frutos na
prevencao do ataque de pragas em anonaceas. Foram testados diversos tipos
de invélucros e, em alguns casos, em associagdo com inseticidas para
aumentar a eficiéncia de controle. O tamanho dos frutos selecionados para o
ensacamento € um aspecto muito importante a ser considerado, tendo como
faixa ideal frutos com trés a seis centimetros de comprimento (BROGLIO-
MICHELETTI; BERTI-FILHO, 2000; BUSTILLO, PENA, 1992; CARNEIRO;
BEZERRIL, 1993; NIETSCHE et al., 2004).

Foi avaliado o ensacamento de frutos de graviola, com os seguintes
tratamentos para o controle de C. anonella: gaiola de armagédo de arame
revestida com filé; saco de papel Kraft; saco de papel kraft + clorpirifés 480g/L;
saco plastico, perfurado na extremidade inferior; saco plastico microperfurado e
saco de papel do tipo impermeavel nas duas faces. Os resultados indicaram
que, o tratamento com o saco plastico microperfurado foi o melhor, pois além
de proteger o fruto, ndo permitiu 0o acumulo de agua no invélucro, € néo
favoreceu o crescimento e a proliferagdo de microrganismos que causariam a
podriddo mole e, ou a mumificagdo dos frutos (BROGLIO-MICHELETTI;
BERTI-FILHO, 2000).

No ensacamento de frutos de atemdia e pinheira, para o ataque de
broca-do-fruto, foram avaliados os seguintes invélucros: saco plastico leitoso
(somente para a atemdia); saco de TNT branco sem fundo, saco de TNT
branco com fundo e saco de papel pardo (somente para pinha). Foi observado
que nao houve diferenga significativa entre os tratamentos para a caracteristica
injuria dos frutos, entretanto na testemunha (frutos ndo ensacados) houve
14,0% dos frutos com injuria, 4,0% a mais do que os ensacados, demonstrando
a importancia da protecdo dos frutos na manutengcdo da qualidade
fitossanitaria, além de ndo influenciar na maioria dos atributos fisico-quimicos
dos mesmos (PEREIRA et al., 2009).



2.3.2 Inseticidas botanicos

Devido a preocupagédo com o0 meio ambiente e com o0 uso excessivo de
inseticidas nas regides produtoras de espécies frutiferas, os trabalhos
realizados com produtos vegetais foram intensificados, como uma alternativa
no controle de pragas na agricultura, principalmente por serem biodegradaveis
e nao deixarem residuos toxicos no ambiente. A utilizagcdo de inseticidas
naturais tornou-se uma possibilidade mais segura para a maioria dos
produtores, pois ndo é prejudicial ao organismo humano, tém uma agao direta
sobre o inseto e diminuem a agressdo do meio ambiente (VENZON et al.,
2006).

Por nao existir, atualmente, nenhum produto registrado no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA para o controle de pragas
associadas a gravioleira, as substancias de origem vegetal com propriedades

inseticidas tém sido amplamente estudadas (MAPA, 2010).

Um dos compostos naturais mais promissores é a azadiractina, extraido
de plantas de nim, € considerado uma das mais importantes espécies vegetais
com agéo inseticida em todo o mundo, tendo sido sua atividade ja referida para
mais de 400 espécies de insetos, das quais mais de 100 ocorrem no Brasil. A
azadiractina € um triterpeno, mais especificamente um limondide, que causa
disturbios fisiolégicos nos organismos, alterando o desenvolvimento e a
funcionalidade de varias espécies de insetos-pragas, principalmente devido a
acao de repeléncia, alimentar, inibicdo do desenvolvimento e crescimento e
diminuicdo na reproducdo (MARTINEZ, 2002; PENTEADO, 1999, SALLES;
RECH, 1999).

Além do nim, outras espécies de Meliaceae, como Melia azedarach L. e
Trichilia pallida (Swartz) tém apresentado efeito inseticida em algumas
espécies de lepidépteros, provocando inibicdo alimentar, deformacbées em
pupas e adultos, redugédo na fecundidade, longevidade, esterilizagcao, inibicao
na oviposicdo e mortalidade de formas imaturas e adultos (BOICA JUNIOR et
al., 2005; BRUNHEROTTO; VENDRAMIN, 2001; ROEL; VENDRAMIM, 1999;
TORRES et al., 2006).



Martinez e Meneguim (2003) avaliaram o efeito do 6leo emulsionavel de
nim em diferentes concentragdes (0,125%, 0,250%, 1,250% e 2,500%.0,125%
a 2,500%) pulverizado sobre plantulas de café na mortalidade do bicho-mineiro
(Leucoptera coffeella Guérin-Meneville — Lepidoptera: Lyonetiidae), uma das
principais pragas da cultura. Todas as concentragbes testadas causaram
inviabilidade de ovos, e as concentragcdes de 0,125% e 0,25%, causaram
efeitos de repeléncia de oviposicdo e de acdo ovicida, e atingiram 77,0% e

89,0% de reducao do numero de lagartas eclodidas, respectivamente.

Medeiros et al. (2005) avaliaram o efeito do extrato aquoso das folhas de
nim sobre a traga-das-cruciferas, (Plutella xylostella L. — Lepidoptera:
Plutellidae) em relagado a preferéncia para a oviposi¢ao. Discos de folhas de
couve (Brassica oleracea var. acephala) cultivar Georgia foram imersos no
extrato a concentragcdo de 10% (massa/volume) por um minuto. Em seguida,
foram colocados em uma gaiola e foi realizada a contagem dos ovos apods 24
horas. O extrato promoveu efeito deterrente de 89,1% na oviposi¢éo da traga-

das-cruciferas.

Foi avaliado o efeito de extratos aquosos de varias espécies de plantas
(A. indica, Aspidosperma pyrifolium (Mart.) e de M. azedarach) sobre a biologia,
e oviposicao da traga-das-cruciferas. Os resultados mostraram que o extrato
aquoso de nim afetou o desenvolvimento do inseto, com diminuigdo no peso e
viabilidade nas fases larval e pupal e deformagéo nos adultos (TORRES et al.,
2006).

Em um pomar de pinheira, na regido Norte de Minas Gerais, foi avaliado
o produto comercial a base de nim (Bioneem) nas concentragdes de 1,0% e
2,0%. Foram realizadas 11 avaliacbes, e nao foi observado reducdo da
incidéncia da broca. O tratamento com Bioneem a 2,0% de concentracéo
promoveu menor taxa de incidéncia de frutos brocados, porém apresentaram
sintomas de fitotoxidade (PEREIRA et al., 2006).

Outra espécie vegetal com potencial inseticida é o craveiro-da-india
(Syzygium aromaticum L. - Myrtaceae.), sendo que no Brasil € explorado
comercialmente na regido Sul da Bahia. O botdo floral seco € utilizado como

especiaria na culinaria, na fabricagdo de medicamentos e também na extragéo



industrial de oleo essencial e extrato. O 6leo essencial desta espécie tem como
componente majoritario o eugenol, que esta presente em quase 90,0% do teor
do dleo, e que apresenta propriedade fungicida, nematicida e inseticida. Nos
extratos do cravo-da-india, outros compostos estdo presentes como,
flavonoides, triterpendides livres, ceras e gomas (LORENZI; MATOS, 2002).

O extrato de cravo-da-india foi avaliado sobre adultos de Zabrotes
subfasciatus Boheman. (Coleoptera: Bruchidae), principal praga do feijoeiro
armazenado em uma dosagem de 25 g de cravo-da-india/kg de feijao. Os
resultados mostraram que houve aumento na taxa de mortalidade dos adultos
e diminuicdo na postura de ovos, demonstrado eficiéncia no controle da praga
(PARANHOS et al.,2005).

Oleos essenciais de cravo-da-india, cardamomo (Elletaria cardamomum
L. — Zingiberaceae) e canela (Cinnamomum aromaticum Nees — Lauraceae),
foram avaliados sobre larvas e adultos de Tribolium castaneum H. (Coleoptera:
Tenebrionidae), aplicados em contato e fumigagcdo nas dosagens de 0,5 e 1,0
mL. Os resultados mostraram que o 6leo essencial do cravo-da-india causou
mortalidade somente dos adultos. A acao de contato foi mais eficiente sobre as
larvas, enquanto que os adultos foram mais suscetiveis a fumigagao
(MONDAL; KHALEQUZZAMAN, 2006).

A familia Piperaceae também tem sido bastante promissora como
inseticida botanico. Ela tem cerca de 12 géneros e 1400 espécies distribuidas
em todas as regides tropicais e subtropicais. No Brasil, esta familia é
representada por cinco géneros e aproximadamente 460 espécies. O género
Piper, possui grande importédncia comercial e bioldgica, pois muitas espécies
sdo utilizadas na medicina tradicional e na culinaria, tais como a pimenta-do-
reino (Piper nigrum L.), pimenta-longa (Piper hispidinervum C. DC.), jaborandi-
do-mato (Piper aduncum L.), entre outras (SOUZA; ROSA, 2004). Os estudos
fitoquimicos de espécies desta familia relatam o isolamento de monoterpenos,
sesquiterpenos, alcaldides, flavondides (lignoides, e amidas), sendo que
algumas substancias quimicas apresentam propriedades inseticidas
(LORENZI; MATOS, 2002; PARMAR et al. , 1997; SENGUTPTA; RAY, 1987).



Fazolin et al. (2005) avaliaram o Oleo essencial de P. aduncum
coletadas no estado do Acre, em diferentes concentragbes (1,0; 2,5; 5,0; 7,5;
10,0; 20,0; e 30,0%) por acao de contato e de pulverizagdo sobre Cerotoma
tingomarianus Bechyné (Coleoptera: Chrysomelidae). Foi verificado que
ocorreu 100,0% de mortalidade dos adultos a 1,0% de concentragao por aco de
contato.

Extrato de raiz e de folhas de P. aduncum, coletadas na regido
Amazobnica, foram avaliados sobre a cochonilha do género Aetalion (Hemiptera:
Aetalionidae), nas concentragdes de 10, 20 e 30 mg/mL. Os extratos aquosos
(raizes e folhas - 30 mg./mL) de P. aduncum apresentaram atividade inseticida
sobre os adultos, com mortalidade de 72,0% e 80,0%, respectivamente, sendo

recomendando no controle da praga (SILVA et al., 2007).

Oleos essenciais P. aduncum e P. hispidinervum (10, 20, 30, 40 e 50
ML/20g de feijao) foram avaliados sobre adultos do caruncho (Callosobruchus
maculatus Fabr. - Coleoptera: Bruchidae), principal praga do feijao caupi [Vigna
unguiculata (L.) Walp.] armazenado no estado de Pernambuco. Foi observado
que P. aduncum causou mortalidade de 100,0% dos carunchos em todas as
concentragdes, e que P. hispidinervum causou mortalidade de 91,6% a 100,0%
dos insetos nas concentragdes superiores a 20 uL/20g, além de causar
reducdo no numero de ovos viaveis e adultos emergidos (PEREIRA et al.,
2008).

Lima et al. (2009) avaliaram o efeito de contato e ingestdo do dleo
essencial de folhas da pimenta-longa (P. hispidinervum) no comportamento e,
ou mortalidade de lagarta-do-cartucho-do-milho (Spodoptera frugiperda J. E.
Smith - Lepidoptera: Noctuidae), de 1° e 3° instar. No testes de ingestao (1°
instar) os tratamentos foram preparados diluindo-se o 6leo essencial em
acetona (0,25; 0,5; 1,0; 2,5; 5,0; 10,0; 10,5; 20,0 e 30,0 mg/mL) e em lagartas
de 3° instar, nas concentragdes de 1,0; 2,5; 5,0; 10,0; 20,0; 30,0 e 50,0 mg/mL.
O efeito de contato (3° instar) foi avaliado nas concentragdes 625, 500, 375,
250, 125, 50 e 25 mg/mL, com aplicagdo 1,0 yL de cada tratamento na parte
protoracica do inseto. Foi observada a toxicidade aguda do 6leo essencial,
mortalidade e deterréncia alimentar apos 24, 48 e 96 horas. Foi constatado que

0 Oleo essencial da pimenta-longa apresentou atividade inseticida, causando



redugdo alimentar e mortalidade, sendo o safrol (82,0%) seu constituinte

majoritario; foi observado também sintomas de neurotoxicidade.

Oleos essenciais de piperaceas (folha) Piper cf. aduncum L. e Piper
hoffmannsegianum subsp restingae Callejas (Piperaceae), coletadas no Sul da
Bahia, foram avaliados sobre adultos (fémeas e machos) de moscas-das-frutas
do género Anastrepha (Diptera: Tephritidae) em diferentes concentragdes, sob
acao de contato, de ingestdo e na oviposi¢cdo. Por agdo de contato os 6leos
essenciais das piperaceas causaram mortalidade de 100,0% dos adultos de
moscas-das-frutas, apos 24 h (10,0%) e 48 horas (5,0%). O efeito por ingestao
(10,0%) dos oleos essenciais causou mortalidade média inferior a 40,0% dos
adultos de moscas-das-frutas em todos os tratamentos, apoés 120 horas. Os
‘frutos artificiais’ pincelados com os 6leos essenciais foram menos atraidos
pelas fémeas de moscas-das-frutas em relagéo a testemunha (159), sendo 13
ovos o numero total depositados em ‘frutos’ com P. cf. aduncum, e 63 ovos em

‘frutos’ com P. hoffmansegianum subsp restingae (SANTOS, 2009).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Experimentos em laboratério

3.1.1 Preparo dos extratos aquosos

As espécies vegetais avaliadas com potencial bioinseticida para o
controle da broca-do-fruto foram Piper cf. aduncum (Piperaceae), o craveiro-da-
india — Syzygium aromaticum (Myrtaceae) e o nim — Azadirachta indica
(Meliaceae), por meio do 6leo emulsionavel — Neemseto©, produto comercial

disponibilizado pelo fabricante, empresa Cruangi Neem do Brasil.

Folhas verdes da piperacea foram coletadas em dezembro de 2008, em
Camamu (13° 58’ 34,8” S; 39° 09’ 22,6” W e 127 m) e a espécie identificada
pelo professor Luis Alberto Mattos, curador da UESC, e a exsicata depositada
no Herbario sob numero de registro 13.594. Pedunculos do bot&do floral do
craveiro-da-india foram obtidos dos produtores da regido Sul do Estado da
Bahia, na forma desidratada, devido a exposi¢cao direta do sol. Esse material €

descartado pelos produtores de cravo-da-india.

Os extratos aquosos foram preparados pelo processo de maceragao
(BALME, 2000) no Laboratério de Pesquisa de Produtos Naturais e Sintese
Orgéanica (LPPNS) da UESC. As folhas da piperacea foram secas em estufa de
ventilacdo forcada (‘de Leo e Cia Ltda”), mantida a temperatura de
aproximadamente 50 °C durante quatro horas, até a obtengdo da massa seca
constante. O material vegetal seco e triturado (20 g) foi colocado em 200 mL de
agua destilada, permanecendo em contato por 24 horas, com agitagédo
ocasional. A seguir, foi filtrado a vacuo, fornecendo 150 mL de filtrado. O
extrato foi armazenado em vidro d&mbar sob refrigeracao, até a sua utilizagao.
Antes dos extratos serem utilizados verificou-se a ocorréncia de alguma
alteracdo no aspecto fisico, e ou aparecimento de fungos perceptiveis a olho
nu. Os pedunculos dos botdes florais do craveiro-da-india foram triturados e

submetidos ao mesmo procedimento para obtencéo do extrato aquoso.



A partir desses extratos, foram feitas diluicdes para serem obtidas as
concentracdes de 5,0 e 10,0%, para serem utilizadas em experimentos ‘in vitro’

e a 10,0% de concentragdo para o experimento em campo.

3.1.2 Testes preliminares com lagartas de Cerconota anonella

No Laboratério de Entomologia da UESC, no periodo de fevereiro a abril
de 2009, foram realizados testes preliminares para inicio da criagdo de C.
anonella. Frutos de gravioleira infestados foram coletados em campo e
dissecados manualmente, em laboratorio por meio de estilete ou canivete para
obtencao das lagartas. As lagartas, de diferentes instares, eram colocadas em

dieta artificial (Figura 3) para obteng¢ao de adultos da broca-do-fruto.

O preparo da dieta artificial utilizada foi adaptado de Pereira et al.
(2003), sendo a seguinte composic¢ao: 2,0g de acido citrico + 1,0g de benzoato
de sddio + 4,0g de carragenina + 15g de polpa de graviola + 10mL de agua
destilada. Em placas de Petri contendo a dieta, foram colocadas as lagartas,
ficando as placas dentro de recipientes plasticos perfurados que foram
mantidos em camara climatica do tipo BOD com temperatura de 25+ 1 °C e 14

horas de fotoperiodo.

Figura 3 — Lagartas de C. anonella mantidas em dieta artificial a base de polpa
de frutos de graviola. UESC, 2009.



As pupas formadas eram sexadas e colocadas em gaiolas de PVC (20 x
40 cm) forradas internamente com papel toalha, tendo como base placa de
Petri forrada com papel toalha umedecido (internamente), e cobertas com

‘voile’, até a emergéncia dos adultos (Figura 4).

Figura 4 — Gaiola de criagdo de PVC, UESC, 2009.

Os adultos que emergiram foram alimentados com pélen, agua destilada
e uma solugdo com a seguinte composi¢ao: 1,0% de mel + 0,1% de acido
citrico + 0,1% de acido sorbico + 6,0% de frutose + 25,0% de cerveja + 67,8%

de agua destilada baseada em Pereira et al. (2003).



3.1.3 Bioensaios com lagartas de Cerconota anonella

Nos bioensaios, realizados em laboratério, foram avaliados os seguintes
tratamentos: extrato aquoso de P. cf. aduncum a 10,0% de concentragao,
extrato aquoso do pedunculo do botao floral do craveiro-da-india, a 5,0% e
10,0%, e o oleo emulsionavel de nim (Neemseto®©), a 1,0% conforme
recomendagao do fabricante, sobre lagartas de coloracdo rosada (ultimos
instares) oriundas de frutos infestados em campos. Os experimentos foram
realizados em quatro repeti¢cdes, sendo cada unidade amostral constituida com
oito exemplares de lagartas.

Para aplicagdo dos tratamentos, as lagartas eram colocadas em potes
plasticos, e pulverizadas com os tratamentos por meio de um ‘borrifador
manual’ (Figura 5), sendo que a testemunha foi pulverizada com agua
(FAZOLIN, et al., 2002; SALERNO et al., 2002).

Figura 5 — Borrifados manual.



Apoés aplicagdo dos tratamentos, as lagartas foram transferidas para
placas de Petri contendo dieta artificial. As placas de Petri, contendo as
lagartas, eram alocadas dentro de recipientes plasticos perfurados, e mantidas
em camara climatica (25 £+ 1 °C e 14 h de fotofase). Foi observada a
mortalidade (sobrevivéncia) das lagartas apos, 12, 24, 48, 72, 96, 120 e 144

horas da aplicagdo dos tratamentos.

3.2 Experimentos em campo

3.2.1 Ensacamento e pulverizacdo de frutos de graviola com diferentes

tratamentos

Os experimentos de campo foram conduzidos em duas propriedades
com plantio de graviola localizadas nos municipios de Camamu e Marau,
regido Litoral Sul da Bahia. Os tratamentos avaliados nos experimentos foram
taticas de controle comumente utilizadas por produtores, e por extratos

vegetais com potencial inseticida e disponiveis na regiao.

No periodo de janeiro a julho de 2009, foi o instalado o experimento no
municipio de Camamu, na Faz. Santa Teresinha (13° 58’ 13” S; 39° 11’ 22,3”
WO; 160 m), com 300 arvores de graviola em produgdo, arranjadas no
espagcamento de 6 x 5 m, e em consorcio com outras espécies de frutiferas,
como o sapoti, a banana e o mangostdo. Os tratamentos utilizados neste
experimento estao relacionados na Tabela 1; durante todo o periodo, o pomar
foi mantido com cobertura vegetal intercalar espontanea, sendo rogado

periodicamente e nao foi utilizados nenhum agrotoxico.



Tabela 1 — Tratamentos aplicados em frutos de gravioleiras cultivadas na

Fazenda Santa Teresinha, Camamu, Bahia. Janeiro a julho de

2009.
TRATAMENTOS

T1  Ensacamento com tela plastica mosqueteira verde

T2 Ensacamento com tela plastica mosqueteira verde + pulverizacdo com
extrato aquoso de P. cf. aduncum a 10,0%

T3  Ensacamento com tela plastica mosqueteira verde + pulverizagdo com
extrato do pedunculo do bot&o floral do craveiro-da-india a 10,0%

T4  Ensacamento com tela plastica mosqueteira verde + pulverizacdo com
Neemseto© a 1,0%

TS5  Ensacamento com TNT vermelho

T6  Ensacamento com TNT vermelho + pulverizagdo com extrato aquoso
de P. cf. aduncum a 10,0%

T7  Ensacamento com TNT vermelho + pulverizagdo com extrato do
pedunculo do botéo floral do craveiro-da-india a 10,0%

T8 Ensacamento com TNT vermelho + pulverizacdo com Neemseto© a
1,0%

T9  Ensacamento com TNT branco

T10 Ensacamento com TNT branco + pulverizagdo com extrato aquoso de
P. cf. aduncum a 10,0%

T11 Ensacamento com TNT branco + pulverizagdo com extrato do
pedunculo do botao floral do craveiro-da-india a 10,0%

T12 Ensacamento com TNT branco + pulverizacdo com Neemseto© a
1,0%

T13 Pulverizacdo com extrato aquoso de P. cf. aduncum a 10,0%

T14 Pulverizacdo com extrato do pedunculo do botao floral do craveiro-da-
india a 10,0%

T15 Pulverizacdo com Neemseto© a 1,0%

T16

Testemunha




No municipio de Marau, o experimento foi instalado na Faz. Galiléia (14°
11’ 58,5" S; 39° 06’ 30,6” WO; 68 m), em area com 200 arvores de graviola
com nove anos de idade, cultivadas em espagamento de 2,5 x 4,0 m. Nesse
experimento, houve uma redugédo do numero de tratamentos utilizados devido
ao numero de arvores com botdes florais disponiveis. Foi avaliado como
involucro para o ensacamento dos frutos, o TNT devido ao baixo custo. Em
pulverizagao, foi avaliado um produto comercial a base de nim (Neemseto©) e
o extrato aquoso do pedunculo do botdo floral do craveiro-da-india, por ser
material de descarte pelos produtores e abundante na regido (Tabela 2). As
avaliagdes foram realizadas no periodo de maio a outubro de 2009; a area foi

rogcada periodicamente e mantida sem o uso de agroquimicos.

Tabela 2 — Tratamentos aplicados em frutos de gravioleiras instaladas na

Fazenda Galiléia, Marau, Bahia. Maio a outubro de 2009.

TRATAMENTOS

T1 Ensacamento com TNT vermelho

T2 Ensacamento com TNT vermelho + pulverizagdo com extrato do

pedunculo do botao floral do craveiro-da-india a 10,0%

T3  Ensacamento com TNT vermelho + pulverizagdo com Neemseto© a
1,0%

T4  Pulverizagdo com extrato do pedunculo do botao floral do craveiro-da-
india a 10,0%

T5  Pulverizagcdo com Neemseto© a 1,0%

T6  Testemunha

Nos dois experimentos, o extrato aquoso das espécies vegetais foi
aplicado na concentracédo de 10,0%, e o 6leo emulsionavel a base de nim

(Neemseto®©) a 1,0%, conforme recomendacéo do fabricante.

Os tratamentos (Tabela 1 e 2) foram aplicados por meio pulverizador

costal de alavanca de 20 litros (Guarany®©), com bico universal de ponta



regulavel e presséo de trabalho de 300 kpa (45psi) (Figura 6A). Foi realizada
uma primeira pulverizagdo com os inseticidas botanicos e, apds 15 dias de
acao dos produtos em campo, foi realizada uma segunda aplicagdo. As
pulverizagdes foram realizadas sempre apés as 16:30 horas, e apds a segunda

aplicagao os botdes florais (Figura 6B) foram ensacados.

Figura 6 — Aplicagao dos tratamentos por meio do pulverizador (A), e tamanho

do botéao floral de graviola antes de serem ensacados (B).

Os frutos foram envolvidos por involucros (sacos) de 40,0 x 35,0 cm
(MICHELETTI et al., 2001). Os invélucros foram confeccionados com tela
plastica mosqueteira de coloragao verde, comumente utilizado pelos produtores
na regido, e com o TNT (Tecido-Nao-Tecido) nas cores branca e vermelha
(Figura 7). Os sacos do tipo TNT eram abertos na sua parte inferior. Os
involucros foram presos aos ramos acima dos botdes florais selecionados, com
3 a 5 cm de comprimento, por meio de barbante plastificado. Quinzenalmente,
até a colheita, foram feitas inspe¢des para verificar o abortamento de frutos e,

ou danificagdo dos involucros.



Figura 7 — Invélucros utilizados no ensacamento dos botdes florais,
confeccionados com tela plastica, com TNT vermelho e com TNT

branco.

Cada unidade experimental foi composta de trés arvores de gravioleira,
sendo utilizados 10 frutos como unidade de observagédo, em trés repeticoes.
Além das unidades de observacao, de cada tratamento foram retirados outros

cinco frutos, utilizados na avaliagdo dos parametros e obtencdo das médias.

A colheita dos frutos foi efetuada a partir do momento em que os frutos
apresentavam espiculas que se quebravam facilmente, e a coloragao verde-
clara. Os frutos foram colhidos manualmente, acondicionados em sacos
plasticos, devidamente identificados, e encaminhados ao Laboratério de
Entomologia da UESC, para avaliagdo dos parametros. A eficiéncia dos
tratamentos foi avaliada por meio da contagem do numero de orificios feitos
nos frutos pela broca, pelo peso médio dos frutos colhidos, numero de lagartas

encontradas, e numero de frutos com e sem injurias.



4.1 Analise estatistica

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado, e foi
realizado o teste de Tukey (1,0% de probabilidade) para as observacdes
referentes ao experimento de campo (ensacamento e pulverizagdo) para

comparagao de meédias nos varios tratamentos.

Para analise descritiva, foram utilizados os graficos de boxplot. Foi feito
teste de significAncia entre os diversos parametros, dentro de cada teste e
entre eles (pulverizagdo sobre lagartas). A eficiéncia dos tratamentos foi
determinada por meio da formula de Abbott: E (%) = (T — I/T) x 100, onde E =
porcentagem de eficiéncia, T = o numero de insetos vivos na testemunha sem
aplicagédo, e | = o numero de insetos no tratamento com pulverizagéo
(NAKANO et al., 1981).

Os dados foram analisados pelo programa estatistico R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009).



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Testes preliminares com C. anonella

Os resultados com a criagdo das lagartas oriundas do campo para
obtengcdo dos adultos, ndo foram satisfatérios, pois houve alta taxa de
mortalidade das lagartas de primeiros instares (coloragdo amarelo-claro). As
lagartas de ultimos instares (coloragédo rosada) se adaptaram a dieta artificial,
tendo sido obtidas poucas pupas, pelo numero reduzido de lagartas obtidas

dos frutos. A viabilidade pupal foi baixa, com emergéncia de poucos adultos.

4.2 Bioensaio em laboratério — Efeito por pulverizagao

Os tratamentos com extrato aquoso do pedunculo do botédo floral do
craveiro-da-india (10,0%) e o 6leo emulsionavel de nim a 1,0% (Neemseto®©),
pulverizados sobre lagartas de C. anonella, foram os que causaram a maior
percentagem de mortalidade, com 10,7% e 17,9%, respectivamente, apds 12
horas da aplicagdo. Foi observado que nédo houve diferenga significativa entre
os tratamentos aplicados na percentagem de mortalidade das lagartas apds 24
horas da pulverizagéo (Figura 8, Tabela 3).

Resultado semelhante foi obtido com a pulverizagdo de extrato aquoso
de P. cf. aduncum (10,0%) sobre adultos de moscas-das-frutas, com
mortalidade inferior a 20,0%. Em relacdo ao extrato do pedunculo do botéo
floral do craveiro-da-india (10,0%), os resultados foram diferentes, pois sobre
espécies de Anastrepha a mortalidade média foi de 60,0%, apos 120 horas da
aplicagao (SANTOS, 2009).
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Figura 8 — Mortalidade (%) de lagartas de C. anonella por efeito da
pulverizagdo, apés 12 e 144 horas, de diferentes tratamentos a

base de espécies vegetais, em laboratorio. UESC, 2010.




Tabela 3 — Mortalidade (%) de lagartas de C. anonella por efeito da pulverizagdo de diferentes tratamentos a base de espécies

vegetais, em laboratério. UESC, 2010.

Concentragao
Tratamentos (%) Mortalidade (%)
12h 24h 48h 72h 96h 120h 144h
P. cf.
aduncum 10,0% 3,0 28,6 35,7 53,6 57,1 58,6 85,7
Pedunculo 5,0% 9,4 28,1 31,3 46,9 62,5 62,5 71,9
de craveiro-
da-india 10,0% 10,7 17,9 28.6 28,6 35,7 50,0 57,1
Oleo
emulsionavel
de nim
(Neemseto©) 1,0% 17,9 35,7 53,6 53,6 64,3 75,0 78,6

Testemunha 0,0% 0 14,3 14,3 28,6 429 571 571




O oleo emulsionavel de nim (Neemseto®©) a 1,0% e o extrato aquoso do
pedunculo do botdo floral do craveiro-da-india a 10,0% apresentaram 44,4% e
14,8% de eficiéncia na mortalidade da broca, respectivamente, somente apds
48 horas de aplicagao dos tratamentos. O extrato aquoso de Piper cf. aduncum
(10,0%) apresentou eficiéncia de 34,8% apods 72 horas, e o extrato aquoso do
pedunculo do botédo floral do craveiro-da-india (5,0%) mostrou eficiéncia

superior a 33,3% somente apos 96 horas da aplicacéo (Tabela 4).

Tabela 4 — Eficiéncia (%), por tratamentos, as 12, 24, 48, 72, 96, 120, 144
horas apds pulverizagdo dobre lagartas de C. anonella com

diferentes espécies vegetais, em laboratério. UESC, 2010.

HORAS TRATAMENTOS
EAPA 10% EACI 5% ESCI 10% OEN 1,0%
12 3,1 9,7 9,4 18,7
24 14,8 14,8 3,7 22,2
48 22,2 18,5 14,8 44 .4
72 34,8 26,1 0,0 34,8
96 22,2 33,3 0,0 38,8
120 7,1 14,3 0,0 42,9
144 64,3 35,7 0,0 50,0

EAPA — Extrato aquoso de Piper cf. aduncum; EACI - extrato aquoso do pedunculo do botéo
floral do craveiro-da-india; OEN — 6leo emulsionavel de nim (Neemseto®©).

Formula de Abbott: E (%) = (T — I/T) x 100, onde E = porcentagem de eficiéncia, T = o numero
de insetos vivos na testemunha, e | = o nimero de insetos vivos nos tratamentos com
pulverizagao.



4.3 Ensacamento e pulverizagao de frutos em campo

Considerando apenas os tratamentos com diferentes tipos de invélucros
- TNT vermelho, TNT branco e Tela plastica mosqueteira verde, os resultados
mostraram que o involucro de TNT vermelho (T5) e TNT branco (T9)
proporcionaram os melhores resultados, com 64,0% (T5) e 85,0% (T9) de
frutos sem injurias causadas pela broca-do-fruto. Este resultado diferiu do
encontrado para outras anonaceas, pois foi observado que o involucro
confeccionado com TNT branco foi o0 menos eficiente com média de 33,0% de
frutos broqueados de atemaia e pinheira (PEREIRA et al., 2009). A tela plastica
mosqueteira verde (T1) foi o invélucro menos eficiente, pois apenas 17,0% dos
frutos ndo apresentaram nenhuma injuria (Tabela 5), o que pode ser sugerido
que as mariposas procuram os orificios do involucro para efetuar postura. Este
tem sido o involucro mais utilizado pelos produtores na regido para controle da
broca-do-fruto em gravioleira. Outros estudos (BROGLIO-MICHELETTI;
BERTI-FILHO, 2000; BUSTILLO, PENA, 1992; CARNEIRO; BEZERRIL, 1993)
relataram a importancia do ensacamento de frutos, por meio de diferentes tipos
de sacos: de plastico microperfurado, de plastico comum e de papel kraft para

a gravioleira como tatica de controle cultural para a broca-do-fruto.

Os resultados indicaram que o tratamento T8 (involucro de TNT
vermelho + pulverizagdo com Neemseto© a 1,0%) foi o mais eficiente, tendo
sido coletados quase todos os frutos sem injurias, 95,0% (Camamu) e 100,0%
(Marau) (Tabela 5 e 6; Figuras 9 e 10). Conforme ja relatado, apenas
pulverizagdo do 6leo emulsionavel de nim (Bioneem), a 1,0% e 2,0% de
concentracdo, nao proporcionou a reducdo de frutos broqueados por C.
anonella em pomares de pinheira (PEREIRA et al.,, 2006). Estes resultados
justificam a importéncia do ensacamento dos frutos como tatica de controle da

broca-do-fruto.

O tratamento 7 (involucros de TNT vermelho + pulverizagdo com extrato
do craveiro-da-india a 10,0%) e o tratamento 9 (invélucro TNT branco) também
mostraram resultados promissores, com 83,0% e 85,0%, respectivamente, de

frutos sem injurias, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.



Tabela 5 — Avaliagdo de tratamentos em plantio de gravioleira sobre a
incidéncia de danos causados pela broca-do-fruto das anonaceas.

Fazenda Santa Teresinha, Camamu, Bahia, 2009.

Tratamentos Frutos Frutos N° médio N° médio Peso
com sem de orificios de médio
dano dano (%) lagartas (9)

(%)

T1 - Tela plastica verde 83,0™ 17,0™ 1,0™ 1,0™ 930,0™

T2 - Tela plastica verde + P. 66,0™ 340™ 10™ 0,0™ 1080,0™

cf. aduncum a 10,0%

T3 - Tela plastica verde + 90,0™ 10,0™ 1,0™ 1,0™ 874,0™

pedunculo do botéao floral do
craveiro-da-india a 10,0%

T4 - Tela plastica verde + 6leo  72,0™ 28,0™ 1,0™ 0,0™ 639,0™
emulsionavel de nim
(Neemseto ®) a 1,0%

T5 - TNT Vermelho 36,0™ 64,0™ 0,0™ 0,0™ 757,0™
T6 - TNT vermelho + P. cf. 51,0™ 490M™ 10™ 0,0™ 1489,0™
aduncum a 10,0%

T7 - TNT vermelho+ 17,0* 83,0* 0,0™ 0,0™ 1268,0"™

pedunculo do botéo floral do
craveiro-da-india a 10,0%

T8 - TNT vermelho + 6leo 5,0** 95,0** 0,0™ 0,0™ 895,0"™
emulsionavel de nim
(Neemseto ®) a 1,0%

T9 - TNT branco 15,0* 85,0* 1,0™ 1,0™ 7250™
T10 - TNT branco + P. cf. 56,0 440™ 0,0™ 0,0™ 653,0™
aduncum a 10,0%

T11 - TNT branco + pedunculo 50,0 50,0™ 1,0™ 0,0™ 871,0™

do botao floral do craveiro-da-
india a 10,0%

T12 - TNT branco + éleo 76,0™ 240" 2,0 3,0™ 594,0"
emulsionavel de nim
(Neemseto ®) a 1,0%

T13 - Piper cf. aduncum a 67,0™ 33,0™ 1,0™ 00™ 875,0™
10,0%

T14 - Pedunculo do boto 83,0™ 17,0™ 1,0™ 0,0™ 911,0™
floral do craveiro-da-india a

10,0%

T15 - Oleo emulsionavel de 90,0 10,0™ 1,0™ 0,0"™ 986,0™
nim (Neemseto ®) a 1,0%

T16 — Testemunha 77,0 23,0™ 2,0™ 0,0™ 889,0™

** médias significativas a 1,0% de probabilidade; * médias significativas a 5,0% de
probabilidade; n.s= diferenga néo significativa avaliada pelo teste de Tukey (P<0,01).



Os resultados mostraram que ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos, quanto ao numero médio de lagartas, numero de orificios e peso
de frutos, provavelmente devido a baixa variabilidade e ao pequeno numero de
unidades de observacgéao e de repeti¢cdes (Tabela 5; Figura 9). O baixo peso dos
frutos (903,13g) pode estar relacionado a fatores genéticos e, ou abidticos
como a fertilidade e umidade do solo, e as praticas culturais (podas), entre

outros.

De acordo com os resultados obtidos, foi observado que a tatica de
controle por meio do ensacamento de frutos foi superior a tatica de
pulverizagdo dos frutos (Figura 9), em relagdo a injurias provocadas por C.
anonella, indicando que o ensacamento foi viavel e eficiente para o controle da

broca-do-fruto.
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Tratamentos: PULV: Pulverizagbes; TELA: Tela plastica mosqueteira verde; Test:
Testemunha; TNTB: TNT branco; TNTV: TNT vermelho.

Figura 9 — Avaliacdo de taticas de controle, ensacamento e pulverizagado de
frutos de gravioleira em relagao a incidéncia da broca-do-frutos das

anonaceas. Fazenda Santa Teresinha, Camamu, Bahia, 2009.

No municipio de Marau, foi observado que os tratamentos T4 (extrato
aquoso do pedunculo do botao floral) e TS (6leo emulsionavel de nim) néo
apresentaram diferengca estatistica (Tabela 6; Figura 10). Este fato é
corroborado pelo resultado obtido em laboratério, sugerindo que a utilizagao do
extrato aquoso do pedunculo do botao floral do craveiro-da-india pode ser uma
alternativa viavel de controle da broca-da-polpa pelos produtores da regido Sul
da Bahia.



A utilizagdo do TNT vermelho como invélucro na protegdo de frutos
contra o ataque da broca-do-fruto apresentou os melhores resultados, pois os
tratamentos T1 (involucro de TNT vermelho), T2 (TNT vermelho + pulverizagao
com extrato do pedunculo do botéo floral do craveiro-da-india) e T3 (invélucro
de TNT vermelho + pulverizagdo com 6leo emulsionavel de nim) foram os que
proporcionaram a menor porcentagem de frutos sem danos (83,3 a 100,0%).
Nao foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos em
relacdo aos parametros numero médios de lagartas e numero de orificios. No
T1 os frutos da graviola apresentaram o maior peso com média de 1880
gramas (Tabela 6; Figura 10). O ensacamento dos frutos ndo prejudica o peso
e outros atributos fisicos, como comprimento, massa do fruto entre outros
(BROGLIO-MICHELETTI; BERTI-FILHO, 2000; PEREIRA et al. 2009)

Provavelmente, o ensacamento dos frutos com invélucro confeccionado
com TNT vermelho, proporcionou frutos com menor injuria causada pela broca,
devido ao fato dos adultos C. anonella, apresentarem menor resposta ao
comprimento de luz na faixa do vermelho do espectro de luz visivel (SILVEIRA
NETO, 1972).



Tabela 6 — Avaliagdo de tratamentos em plantio de gravioleira sobre a
incidéncia de danos causados pela broca-do-fruto das anonaceas.
Fazenda Galiléia, Marau, Bahia. 2009.

Tratamentos Frutos Frutos N° N° Peso
com sem médio médio  médio do
dano dano de de fruto
(%) (%) orificios  lagartas

T1 - TNT vermelho 6.7 83,3 03" 0.0 1880.0*
T2 - TNT vermelho +

pedunculo do botao floral

do craveiro-da-india

10,0% 83  o17  o02™ og™ 187757
T3 TNT vermelho + 6leo

emulsionavel de nim

(Neemseto ®) a 1,0% 0.0 00,0 0.0 00" 13222
T4 - Pedunculo do botédo , ’ ’ ’

floral do craveiro-da-india

oo 580™  420™ 15™  og2m 156097
T5 - Oleo emulsionavel

de nim (Neemseto ®) a

1.0% 1385,8™

933™ 6,7™ 1,8 0,3™

T6 - Testemunha 660" 340" 07 0.3 1118,2™

** médias significativas a 1,0% de probabilidade; *médias significativas a 5,0% de
probabilidade; n.s= diferenga nio significativa avaliada pelo teste de Tukey (P<0,01).
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Figura 10 — Avaliagdo de taticas de controle, ensacamento e pulverizagdo de

frutos de gravioleira em relagao a incidéncia da broca-do-frutos das

anonaceas. Fazenda Galiléia, Marau, Bahia. 2009.

Os resultados obtidos demonstraram que a tatica de ensacamento de

frutos proporcionou frutos de graviola, de melhor qualidade, apresentando

menor injuria, e indicando possibilidade de retorno financeiro aos produtores.

Os resultados, nos dois municipios, indicaram que os tratamentos com a

associacdo das duas taticas de controle, pulverizacdo e ensacamento dos

frutos, foram os mais eficientes que os demais tratamentos, pois os frutos

apresentaram menor injuria.




Em relagédo aos produtos avaliados (extrato aquoso de P. cf. aduncum e
do pedunculo do botéo floral, e produto comercial a base de nim - Neemseto©),
o tratamento com o extrato aquoso do pedunculo do botao floral do craveiro-da-
india, apresentou frutos de boa qualidade e devido ao fato de ser material
abundante na regido e de baixo custo, possibilita a sua indicagdo no controle
da broca-do-fruto aos pequenos produtores da regidao Sul da Bahia.



6 CONCLUSOES

Nas condi¢gdes em que os experimentos foram conduzidos, foi possivel

concluir que:

° A ocorréncia de Cerconota anonella esta correlacionada a

disponibilidade de frutos de gravioleira.

o O ensacamento dos frutos de gravioleira promoveu menor numero de

frutos com injurias, reduzindo a incidéncia da broca-do-fruto.

o A associacdo do ensacamento dos frutos com invélucro de TNT
vermelho e a pulverizagdo com 6leo emulsionavel de nim (Neemseto®©) a
1,0% é eficiente na protecdo contra danos da broca-do-fruto das

anonaceas.

o O extrato aquoso do pedunculo do botao floral do craveiro-da-india e de
Piper cf. adundum, a 10,0% de concentragdo, sdo promissores como

alternativa de controle da broca-do-fruto das anonaceas.

o O ensacamento de frutos e a pulverizacdo de inseticidas botanicos sao
alternativas no manejo e controle da broca-do-fruto das anonaceas, para

pequenos produtores na regiao Sul da Bahia.
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