ARINALDO PEREIRA SILVA

(Organizador)

Ll
= M s "
=L E£E° 5
— 5-2
= &I L' 8
ke = 5 z
2SS @ £
— bd S SO |
— & 38 E
— = <3S




12EDIGAD

cientifica digital

2021 - GUARUJA - SP



M274

editora

cientifica digital

EDITORA CIENTIFICA DIGITAL LTDA
Guaruja - Sao Paulo - Brasil
www.editoracientifica.org - contato@editoracientifica.org

Diagramacao e arte | 2021 by Editora Cientifica Digital
Equipe editorial | Copyright© 2021 Editora Cientifica Digital
Imagens da capa | Copyright do Texto © 2021 Os Autores
Adabe Stock - licensed by Editora Cientifica Digital - 2021 | Copyright da Edicdo © 2021 Editora Cientifica Digital
Revisao

Acesso Livre - Open Access
Os autores

Parecer e revisao por pares
Os textos que compdem esta obra foram submetidos para avaliacao do Conselho Editorial da Editora
Cientifica Digital, bem como revisados por pares, sendo indicados para a publicacao.

0 contetido dos capitulos e seus dados e sua forma, corregdo e confiabilidade sao de responsabilidade
exclusiva dos autores. E permitido o download e compartilhamento desta obra desde que no formato
Acesso Livre (Open Access) com os créditos atribuidos aos respectivos autores, mas sem a possibilidade
de alteracdo de nenhuma forma ou utilizacao para fins comerciais.

S Esta obra estd licenciado com uma Licenca Creative Commons Atribuicao-Nao Comercial-Sem Derivacoes 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicago (CIP)

(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

Manejo de pragas e doengas [livro eletronico] : a busca por formas sustentaveis de controle / Organizador Arinaldo Pereira
Silva. - Guaruja, SP: Cientifica Digital, 2021,

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5360-006-5
DO0I10.37885/978-65-5360-006-5

1. Insetos - Alimentos. 2. Pragas - Controle bioldgico. 3.Relacdo inseto-planta. I. Silva, Arinaldo Pereira.

CDD 595.7053

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

N
[ ) -
N )
3 ACESSO LIVRE ON LINE - IMPRESSAQ PROIBIDA



CORPO EDITORIAL

Diregao Editorial

Reinaldo Cardoso
Jodo Batista Quintela

Editor Cientifico

Prof. Dr. Robson José de Oliveira

Assistentes Editoriais

Erick Braga Freire
Bianca Moreira
Sandra Cardoso

Bibliotecario

Mauricio Amormino Junior - CRB6/2422

Juridico

Or, Alandelon Cardoso Lima - OAB/SP-307852

&




CONSELRO EDITORIAL

MESTRES, MESTRAS, DOUTORES E DOUTORAS

Robson Jose de Oliveira

Universidade Federal do Piauf, Brasil

Eloisa Rosotti Navarro

Universidade Federal de Sao Carlos, Brasil

Rogério de Melo Grillo

Universidade Estadual de Campinas, Brasil

Carlos Alberto Marting Cordgira

Universidade Federal do Pard, Brasil

Ernane Rosa Marting

Instituto Federal de Educacao, Giéncia e Tecnologia de Goids, Brasil

Rossan Sartori Dal Molin

FSG Gentro Universitario, Brasil

Domingos Bombo Damiao

Universidade Agostinho Neto, Angola
Carlos Alexandre Oglke

Universidade Federal do Pampa, Brasil

Patricio Francisco da Silva

Universidade CEUMA, Brasil
Reinaldo Eduardo da Silva Sales

Instituto Federal do Par4, Brasil

Dahzia Amaral Cruz

................................................................ PRI

s Universidade Federal do Pard, Brasil 1 -

Susana Jorge. Ferreira | <

.....................................................................

Universidade thvora, Portugal

Fabricio Gomes Gongalves

Universidade Federaldo Espirito Santo, Brasil

Erival Gongalves Prata

Universidade Federal do Pard, Brasil

Gevair Campos

Faculdade CNEC Una, Brasil
Flavio Aparecido De Almeida

Faculdade Unida de Vitdria, Brasil

Mauro Vinicius Dutra Girdo

Centro Universitério Inta, Brasi

editora

Clovis Luciano Giacomet

Universidade Federal do Amapd, Brasil

Giovanna Moraes

Universidade Federal de Uberlandia, Brasil

André Cutrim Carvalho

Universidade Federal do Para, Brasil

Silvani Verruck

Universidade Federal de Santa Catarina, Brasil

Auristela Correa Castro

Universidade Federal do Pard, Brasil

Usvaldo Contador Junior

Faculdade de Tecnologia de Jahu, Brasil

Claudia Maria Rinhel-Silva

Universidade Paulista, Brasil

Dennis Soares Leite

Universidade de Sdo Paulo, Brasil

Silvana Lima Vigira

Universidade do Estado da Bahia, Brasil

Cristina Berger Fadel

Universidade Estadual de Ponta Grossa, Brasil

Graciete Barros Silva

...................................................................................

Universidade Estadual de Roraima, Brasil

Campos Pinheiro ’

Cristiano Mari ms

Universidade Federal Flumingnse®

Silvio Almeida Junior

Universidade de Franca, Brasil

Raimundo Nonato Ferreira Do Nascimento

Universidade Federal do Piaui, Brasil

Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva

Escola Superior de Ciencias da Santa Gasa de Misericordia de Vitdria, Brasil

Garlos Roberto de Lima

Universidade Federal de Campina Grande, Brasil

cientifica digital



- -

Daniel Luciano Gevefr

Faculdades Integradas de Taquara, Brasi|

Maria Cristina Zago

Centro Universitdrio UNIFAAT, Brasil
Wescley Viana Evangelista

Universidade do Fstado de Mato Grosso, Brasil

Samylla Maira Costa Siqueira

Universidade Federal da Bahia, Brasil

Gloria Maria de Franca

Un|v0r3|dade Federal do Rio Grande do Norte, Brasil

Antdnio Marcos Mota Miranda

Instituto Fvandro Chagas, Brasil

Carla da Silva Sousa

Instituto Federal de Educacao, Giéncia e Tecnologia Baiano, Brasil

Dennys Ramon de Melo Fernandes Ameida

Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Brasil

Francisco de Sousa Lima

Instituto Federal de Educacao, Giéneia e Tecnologia Baiano, Brasil

Reginaldo da Silva Sales

Instituto Federal de Educacao, Giéncia e Tecnologia do Pard, Brasil

Mario Celso Neves De Andrade

Universidade de Sao Paulo, Brasil

Maria do Carmo de Sousa

Unlver3|dade Federal de Sao Carlos, Brasil

— Mot Gasta Campel

Universidade P uM“BrmL——« -
Sayonara Cotrim SabIOHI

Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia Baiano, Brasil

Ricardo Pereira Sepin

Universidade Federal de Sio Jodo Del-Rei, Brasil

Flévio Campos de Morais

Universidade Federal de Pernambuco, Brasil

Sonia Aparecida Cabral

Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo, Brasil

Jonatas Brito de Alencar Neto

Universidade Federal do Ceard, Brasil

Moises de Souza Mendonga

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Pard, Brasil

editora

CONSELHO EDITORIAL

Pedro Afonso Gortez

Universidade Metodista de Sao Paulo, Brasil

lara Margolis Ribeiro

Universidade do Minho, Brasil

Julianno Pizzano Ayoun

Universidade Estadual do Centro- Oeste, Brasil

Vitor Afonso Hoeflich

Universidade Federal do Parand, Brasil

Bianca Anacleto Araiijo de Sousa

Umvomdade Federal Rural de Pernambuco, Brasil

Bianca Cerqueira Marting

Umvemdade Federal do Acre, Brasil

Daniela Remido de Macedo

Faculdade de Belas Artes da Universidade de Lisoa, Portugal

Dioniso de Souza Sampaio

Universidade Federal do Pard, Brasil

Rosemary Lais Galati

Universidade Federal de Mato Grosso, Brasil

Maria Fernanda Soares Queiroz

Universidade Federal de Mato Grosso, Brasil

Leonardo Augusto Couto Finell

Universidade Fstadual de Montes Claros, Brasil '
Thais R.a.ﬂ.i.e.lla.S.ouza.d.e.ﬂ.li.v,e.i.r.a ....................... / .......... +~—

Algssandra de Souza Martins

Un|ver3|dade Estadual de Ponta

dl de.Edugacdo, Giencia e Tecnologia do Sul de Minas, Brasil

Fabricio dos Santos Ritd

Instituto Federal de Educacao, Giéncia e Tecnologia do Sul de Minas, Brasil

Danielly de Sousa Nabrega

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia @ Tecnologia do Acre, Brasil

Livia Fernandes dos Santos

Instituto Federal de Educacao, Ciencia e Tecnologia do Acre, Brasil

Liege Coutinho Goulart Dornellas

Universidade Presidente Antanio Carlos, Brasil

Ticiano Azevedo Bastos

Secretaria de Fstado da Educacdo de MG, Brasil

cientifica digital



—

Walmir Fernandes Pergira

Miami University of Science and Technology, Estados Unidos da América

Jonata Ferreira De Moura

Universidade Federal do Maranhao, Brasil

Canmila de Moura Vogt

Universidade Federal do Pard, Brasil

Jose Marting Juliano Eustaquio

Universidade de Uberaba, Brasil

Adriana Leite de Andrade

Universidade Gatdlica de Petrapolis, Brasil

Francisco Carlos Alberto Fonteles Holanda

Un|ver3|dade Federal do Pard, Brasil

Bruna Ameida da Silva

Universidade do Fstado do Pard, Brasil

Clecia Simone Gongalves Rosa Pacheco

Instituto Federal do Sertdo Pernambucano, Brasil

Roner Aparecido Barbosa

Instituto Federal de Educacao, Ciéneia e Tecnologia do Sul de Minas, Brasil

Julio Ongsio Ferreira Melo

Universidade Federal de Sao Jodo Del Rei, Brasil

Juliano Jose Corbi

Universidade de Sao Paulo, Brasil

Thadeu Borges Souza Santos

Un|ver3|dade do Estado da Bahia, Brasil

Francisco Sergio Lopes Vasconcelos Filhpe —n

Univgrsidade Federal.do Cariri, Brasi¥”
Francine Nifhale Ferrares Rodrigues

Umvemdgd/%aa‘hanmsco Brast

Maria Luzete Gosta Gavalcante

Universidade Federal do Ceard, Brasil

Luciane Martins de Oliveira Matos

Faculdade do Ensino Superior de Linhares, Brasil

Rosenery Pimentel Nascimento

Universidade Federal do Espirito Santo, Brasil

[rfane Maia de Oliveira

Universidade Federal do Amazonas, Brasil

Livia Silveira Duarte Aquino

Universidade Federal do Cariri, Brasil

editora

CONSELHO EDITORIAL

Kagne Maria Fernandes Mendonca

Universidade Federal do Para, Brasil

Thais de Oliveira Carvalho Granado Santos

Universidade Federal do Pard, Brasil

Fabio Ferreira de Carvalho Junior

Fundacao Gettlio Vargas, Brasil

Anderson Nunes Lopes

Universidade Luterana do Brasil, Brasil

Carlos Alberto da Silva

Un|vor3|dade Federal do Ceara, Brasil

Keila de Souza Silva

Universidade Fstadual de Maringd, Brasil

Francisco das Chagas Alves do Nascimento

Universidade Federal do Pard, Brasil

Reia Silvia Lemos da Gosta e Silva Gomes

Universidade Federal do Pard, Brasil

Arinaldo Pereira Silva

Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pard, Brasil

Lais Conceicao Tavares

Instituto Federal de Educacao, Giéneia e Tecnologia do Pard, Brasil

Ana Maria Agma [ Frias

Universidade de Evora Brasil

Willian Douglas Guilherme

Umvermdade Federal do Tocatins, Brasil

Evaldo Marting da Silva

Un|ver3|dade Federal do Pard, Brasil

.......... GBMONEDD N
Instituto FederaMeEdUCa0onGicRcia.L. ecnplbgia Baiano, Brasil :
Anttin Bernardo Mendes o' Seiga da Providéncia Samtacem. /
Universidade doMinho, Portugal T —t .

Valdemir Pereira de Sousa

Universidade Federal do Espirito Santo, Brasil

Sheylla Susan Morgira da Silva de Almeida

Universidade Federal do Amapd, Brasil

Miriam Aparecida Rosa

Instituto Federal do Sul de Minas, Brasil

Rayme Tiago Rodrigues Costa

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Pard, Brasil

cientifica digital



="

r‘/ |

Priscyla Lima de Andrade

Centro Universitério UniFBY, Brasil

Andre Muniz Afonso

Universidade Federal do Parand, Brasil

Marcel Ricardo Nogueira de Oliveira

Universidade Fstadual do Centro Oeste, Brasil

Gabriel Jesus Alves de Melo

Instituto Federal de Educacao, Giéncia e Tecnologia da Bahia, Brasil

Deise Keller Cavalcante

Seoretaria de Fstado de Educacao do Rio de Jangiro

Larissa Garvalho de Sousa

Instituto Politécnico de Coimbra, Portugal

Susimeire Vivien Rosotti de Andrads

Universidade Fstadual do Oeste do Parand, Brasil

Daniel dos Reis Pedrosa

Instituto Federal de Minas Gerais, Brasil

Wiaslan Figueiredo Martins

Instituto Federal Goiano, Brasil

L6nio José Guerreiro de Faria

Universidade Federal do Pard, Brasil

Tamara Rocha dos Santos

Universidade Federal de Goias, Brasil

Marcos Vinicius Winckler Caldeira

Universidade Federal do Espirito Santo, Brasil

Gustavo Soares de Souza

Universidade federal do Maranhao, Brasil

Norma Suely Evangelista-Barreto

Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Brasil

Larry Oscar Chaii Paucar

Universidad Nacional Amazdnica de Madre de Dios, Peru

Pedro Andrés Chira Oliva

Universidade Federal do Pard, Brasil

Daniel Augusto da Silva

Fundagao Educacional do Municipio de Assis, Brasil

Aleteia Hummes Thaines

Faculdades Integradas de Taquara, Brasi|

editora

CONSELHO EDITORIAL

Elisangela Lima Andrade

Universidade Federal do Pard, Brasil

Reinaldo Pacheco Santos

Universidade Federal do Vale do Séo Francisco, Brasil

Cldudia Catarina Agostinho

Hospﬂal Lusfadas Lishoa, Portugal
Carla Cristina Bauermann Brasil

Universidade Federal de Santa Maria, Brasil

Humberto Costa

Universidade Federal do Parand, Brasil

Ana Paula Felipe Ferreira da Silva

Universidade Potiguar, Brasi|

Ernane José Xavier Costa

Universidade de Sio Paulo, Brasil

Fabricia Zanelato Bertolde

Universidade Fstadual de Santa Cruz, Brasil

Eliomar Viana Amorim

Universidade Fstadual de Santa Cruz, Brasil

cientifica digital



APRESENTACAQ

Esta obra constituiu-se a partir de um processo colaborativo entre professores, estudantes e pesquisadores que se
destacaram e qualificaram as discussdes neste espago formativo. Resulta, também, de movimentos interinstitucionais e
de acdes de incentivo a pesquisa que congregam pesquisadores das mais diversas areas do conhecimento e de diferentes
Instituictes de Educacdo Superior publicas e privadas de abrangéncia nacional e internacional. Tem como objetivo integrar
ag0es interinstitucionais nacionais e internacionais com redes de pesquisa que tenham a finalidade de fomentar a formagao
continuada dos profissionais da educacao, por meio da producdo e socializacdo de conhecimentos das diversas areas do
Saberes.

Agradecemos aos autores pelo empenho, disponibilidade e dedicagdo para o desenvolvimento e conclusdo dessa obra.
Esperamos também que esta obra sirva de instrumento didatico-pedagogico para estudantes, professores dos diversos
niveis de ensino em seus trabalhos e demais interessados pela tematica.

Arinaldo Pereira Silva



SUMARIO

CAPITULO 01

BIOPROSPECGAO DE FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS EM AREA DE FLORESTA NATIVA NA AMAZONIA OCIDENTAL

Rikelme Matheus dos Santos Relvas; Juliana Formiga Botelho; Crisna Pereira dos Santos; José Cezar Frozzi; Marcelo Rodrigues dos
Anjos; Moisés Santos de Souza

@ 10.37885/210906129 12

CAPITULOD 02

CAPACIDADE DE PREDAGAO DE CERAEOCHRYSA CINCTA (SCHNEIDER, 1851) (NEUROPTERA: CHRYSOPIDAE) COM
PLUTELLA XYLOSTELLA (L.,1758) (LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE), EM DUAS CONDIGOES DE LUMINOSIDADE

Matheus Moreira Dantas Pinto; Dagmara Gomes Ramalho; Lauany Cavalcante dos Santos; Sergio Antonio de Bortoli

@ 10.37885/210906123 25

CAPITULO 03

EXTRATOS VEGETAIS NO TRATAMENTO DE POS-COLHEITA DA ANTRACNOSE EM FRUTOS DE MAMAO

Tais Ferreira de Almeida; Ana Carolina de Souza Fleury Curado; Frederico Ataide Teixeira de Mello

@ 10.37885/210906103 33

CAPITULO 04

FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS NO CONTROLE EM CAMPO DE FRANKLINIFLLA SCHULTZEI (TRYBOM) (THYSANOPTERA:
THRIPIDAE) EM ALFACE

Tiago Melo de Sales; Ygor Murilo Barbosa Oliveira; Douglas Rodrigues Olinda
@ 10.37885/210906060 44

CAPITULO 05

LEVANTAMENTO AVIFAUNISTICO EM CULTIVOS AGROECOLOGICOS PARA SUBSIDIAR AGOES DE CONTROLE DE INSETOS

Norton Felipe Granetto; Pamella Oliveira Carvalho; Lucivania de Sousa Santos; Conceigéo Aparecida Previero; Enderson Alves Nunes

@ 10.37885/210906246 52

CAPITULO 06

0 MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS COMO ESTRATEGICA DE INOVAG.Z\O PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL —
UM ESTUDO DE CASO NA EMPRESA MONSANTO EM PETROLINA/PE

Artur Carlos Guerra Cisneiros; Paulo Henrique Pessoa de Sales; Zacarias Lourenco Vaz Ribeiro Filho; Valdner Daizio Ramos Clementino;
Ricardo Chaves Lima

@ 10.37885/211006310 58




SUMARIO

CAPITULO 07
0 USO SUSTENTAVEL DA ALGA MARINHA ASCOPHYLLUM NODOSUM (L) LE JOL. NA AGRICULTURA: UM REFERENCIAL
TEORICO

Larisse Raquel Carvalho Dias; Erasmo Ribeiro da Paz Filho; Ruan Ithalo Ferreira Santos Cavalcante; Jonalda Cristina dos Santos
Pereira; Leonardo de Jesus Machado Gois de Oliveira

@ 10.37885/211006340 18

CAPITULO 08
ACAO DE EXTRATOS DE PLANTAS MEDICINAIS SOBRE JUVENIS DE MELOIDOGYNE INCOGNITA RAGA 2

Maria da Conceicdo Beserra Martins; Carmem Dolores Gonzaga Santos; Francisco Jorge Carlos Souza Junior

@ 10.37885/210805794 90

CAPITULO 09

TOXICIDADE DE EXTRATOS AQUOSOS DE CRAVO-DE-DEFUNTO E OLEQ DE NIM SOBRE TETRANYCHUS URTICAF (ACARI:
TETRANYCHIDAE)

Ronny Elisson Ribeiro Cavalcante; Andréa Nunes Moreira; Erick Matheus Ferreira dos Santos Costa; Eduarda Ellen Nunes Gongalves
Costa; Jarbas Florentino de Carvalho

@ 10.37885/210906059 103

SOBRE 0 ORGANIZADOR........coooreuueemsensssenssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s ssssssssssssss s s s sssss s ssssssssssaass 15
INDICE REMISSIVO .......ccccoceeeseeesssesssessssessssessssessssessssessssessssessseesssessssessssessssessssessssessssessssesssseson 116




01

Bioprospeccao de fungos
entomopatogénicos em area de
floresta nativa na Amazonia Ocidental

| Rikelme Matheus dos Santos Relvas
UFAM

| Juliana Formiga Botelho
UFAM

| Crisna Pereira dos Santos
UFAM

| José Cezar Frozzi
UFAM

| Marcelo Rodrigues dos Anjos
UFAM

| Moisés Santos de Souza
UFAM

Q 10.37885/210906129


https://dx.doi.org/10.37885/210906129

RESUMO

A Amazobnia apresenta uma biodiversidade gigantesca, entretanto, esse ecossistema €
pouco estudado, principalmente sua microbiologia, que pode possuir importantes apli-
cacdes na industria farmacéutica, alimenticia e agricola. No contexto agricola na regiao
amazdnica, o uso de servigos ecossistémicos sédo imprescindiveis para a minimiza¢ao dos
impactos causados por areas de cultivos de espécies exoticas. O estudo concentrou-se
na coleta de insetos mortos, encontrados em floresta natural da Amazdnia, as margens
da BR-319 (Km 40), no modulo 12 do PPBio. O modulo possui trilha norte (TN) e trilha
sul (TS), cada trilha subdivida em 5 parcelas com 250 m de comprimento e equidistantes
a 1 km. Objetivando inventariar e identificar fungos patogénicos de insetos. As coletas
ocorrerem em trés meses, Agosto e Novembro de 2019 e Fevereiro de 2020. Coletados
0s insetos, ocorreu acondicionamento em camara umida, procedimentos de triagem e
isolamento direto e indireto para fungos em meio de cultura BDA. Coletou-se insetos
das seguintes ordens: Lepidoptera; Hymenoptera; Orthoptera e Coleoptera. A partir de
isolamentos, identificou-se através de referéncias bibliograficas e visualizagdo morfolo-
gica de hifas e esporos em microscopio eletrénico, o fungo entomopatbgeno Beauvaria
bassiana. A presenca deste fungo em floresta demonstra que a regido amazdnica possui
grande potencial para a descoberta de novos isolados fungicos com grande poder de
letalidade que podem ser utilizadas em programas de controle biologico.

Palavras-chave: Amazébnia, Biodiversidade, Entomopatdgenos, Beauveria Bassiana.
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B INTRODUGCAO

Atualmente, o impacto do crescimento populacional ao meio ambiente e a necessidade
de producédo de mais alimentos, direciona métodos que sdo menos agressivos a natureza,
por exemplo, o controle biolégico. A producédo de alimentos por meio do controle biolégico
no Brasil tem tido excelentes resultados nos ultimos anos. Nesse contexto, ha a um vasto
campo de estudos na busca de organismos que podem ser utilizados em programas de
controle biolégico. Essa ciéncia, tem ganhado cada vez mais espa¢o como alternativa para
producéo de alimentos com maior qualidade, mais saudavel para o produtor e consumidor,
diminuindo consequentemente o desequilibrio dos ecossistemas.

O Brasil possui consideravel parcela da biodiversidade mundial, principalmente na flo-
resta Amazoénica. Assim € fonte inestimavel de matérias-primas nos mais variados setores,
incluindo no setor de agronémico, especificamente para programas de controle biolégico.
Apesar da imensa diversidade biol6gica amazdnica, as espécies que a compdem e sua apli-
cabilidade sdo poucas conhecidas, muito menos seus microrganismos e suas interagdes com
outros seres (De Souza, et al., 2004). Toda essa microbiota € uma fonte economicamente
promissora de agentes de controle biologico.

Nesse contexto, o solo fornece um habitat para uma grande diversidade de microrganis-
mos, que inclui espécies de fungos entomopatogénicos (Keller e Zimmerman, 1989). A abun-
dancia e diversidade de fungos entomopatogénicos no solo tem sido amplamente em regides
temperadas (Ormond et al., 2010). No entanto, em regides tropicais dispdem um grande
numero de microrganismos patogénicos, cuja uma grande parte ainda é desconhecida pelo
homem, estes organismos e seus metabdlicos secundarios, com atividade téxica, tém grande
utilidade para controle biol6gico no Brasil (Alves e Lopes, 2008). O solo da floresta Amazédnica,
assim como outros solos, sao habitats pouco explorados e com grande possibilidade de se
isolar novas espécies microbianas. Nas florestas tropicais a riqueza do solo normalmente
esta concentrada na camada superficial, devido ao depdésito de residuos vegetais, que sao
parcialmente decompostos e incorporados pelos microrganismos. Havendo disponibilidade de
agua essa decomposicao gera matéria organica que retém nutrientes e que posteriormente
séo liberados lentamente para outros microrganismos do solo (Borneman et al., 1997).

Os fungos entomopatégenos sao aqueles que parasitam insetos causando a sua morte.
Possuem diversos aspectos de acdo, capazes de colonizar varias espécies de insetos e de
causar, com frequéncia, epizootias em condi¢des naturais (Alves et al., 2008). Estes fungos
atacam diversos tipos de insetos como gafanhotos, moscas, besouros, lagartas, formigas e
acaros. Sao muitos especificos a insetos, alguns séo até especificos a nivel de espécie, e
0 mais importante, ndo infectam animais e plantas. (Alves et al., 2008).
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Os esporos fungicos, podem ser transportados pelo vento e pela dgua, que em con-
tato com o hospedeiro causa a infec¢ao e consequentemente a morte do inseto. Os princi-
pais fungos entomopatogénicos usados em programas de controle bioldégico no Brasil sao:
Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana. Vale ressaltar fungos de ocorréncia natural
como Nomuraea rileyi (Valicente, 2009).

A investigacdo de fungos entomopatdgenos pode contribuir para o aprimoramento
de técnicas e produtos que visam possibilitar o “Manejo Integrado de Pragas (MIP)”. Esse
método de producéo alimentar é uma alternativa que visa minimizar o uso de agroquimi-
cos evitando a contaminagao do solo e do lencol freético, tornando essa ideia interessante
para todo o planeta.

Dessa forma, este capitulo tem como finalidade, demonstrar um estudo de biopros-
peccao realizado para o isolamento e identificacdo dos fungos entomopatdégenos a partir
de insetos infectados em area de floresta natural, na regidao Sul do Amazonas, no municipio
de Humaita. Através destas informacdes, podemos contribuir para a descoberta de novos
isolados que poderao ser utilizados para controle biolégico futuramente.

H METODO

O estudo concentrou-se na coleta de insetos moribundos ou mortos, encontrados
na area de pesquisa, a floresta Amazénica, as margens da BR-319 (Km 40 no sentido
Humaita/Manaus), especificamente em area de conservacdao no médulo 12 do Programa
de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), localizado sob as coordenadas 7°27°50.80” S e
63° 13'41.84” W. O mddulo tem uma divisdo em duas trilhas, sendo estas denominadas:
trilha norte (TN) e trilha sul (TS), cada trilha € subdivida em 5 parcelas cada, com 250 m
de comprimento e equidistantes no percurso de 1 km. Objetivou-se inventariar e identificar
fungos patogénicos de insetos. Os insetos coletados foram devidamente acondicionados
em camara Umida e transportados para o laboratério de Fitossanidade do IEAA/UFAM para
procedimentos de triagem e protocolos de isolamento direto e indireto dos fungos em meio
de cultura com Batata, Dextrose e Agar (BDA). Através dos insetos coletados isolou-se o
fungo entomopatdgeno Beauvaria bassiana, identificado a partir de referéncias bibliograficas e
visualizacdo morfologica de hifas e esporos mediante observa¢cdo em microscopio eletronico.

Area experimental e delineamento: O estudo concentrou-se na coleta de insetos mo-
ribundos ou mortos, encontrados na area de pesquisa, a floresta Amazénica, as margens da
BR-319 (Km 40 no sentido Humaitd/Manaus), especificamente em area de conservacao no
mddulo 12 do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), localizado sob as coorde-
nadas geograficas 7°27°50.80” S e 63° 13'41.84” W. O mddulo possui uma divisdo em duas
trilhas, sendo estas denominadas: trilha norte (TN) e trilha sul (TS), cada trilha é subdivida
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em 5 parcelas cada, com 250 m de comprimento e equidistantes no percurso de 1 km uma
das outras, estas parcelas sdo delineadas por curvas de niveis.

Mapeamento da area e coleta de insetos: O monitoramento em cada setor da par-
cela ocorreu visualmente. Foram realizadas trés coletas, exatamente nos meses de Agosto,
Novembro e Fevereiro, durante o periodo de 2019/2020, nas quais foram capturados e
registrado as localidades dos insetos mortos, mapeando com GPS a area da parcela ou
localidade proxima onde o inseto foi encontrado. Os meses de coletas compreendem quatro
periodos importantes ao longo do ano na regiao Amazénica, esses periodos sao: |) apice da
seca (Agosto); Il) inicio das chuvas (Novembro); lll) apice de enchente (Fevereiro); IV) inicio
da seca (Maio), mais devido ao momento de pandemia da Covid-19, ndo pode-se realizar
a ultima coleta que estava prevista para 0 més de Maio. As coletas dos insetos mortos ou
moribundos ocorreram de maneira ativa, a partir de caminhadas a procura dos espécimes.
Para cada inseto coletado, realizou-se o acondicionamento em cadmara umida, para que
assim pudessem ser transportados adequadamente até o Laboratério de Fitossanidade do
Instituto de Educacéo, Agricultura e Ambiente (IEAA/UFAM).

Procedimentos laboratoriais: Os procedimentos ocorridos no laboratério sao reali-
zados a partir do método Postulado de Koch reformulado para isolar patbgenos a partir de
insetos, desta forma obedece os seguintes principios: 1) O microrganismo deve estar sem-
pre presente no inseto coletado morto (Associagcao constante); 2) O microrganismo deve
ser isolado e cultivado em Meio de Cultura; 3) O microrganismo isolado, deve reproduzir os
sintomas quando inoculado em um inseto sadio; 4) O microrganismo deve ser reisolado do
inseto inoculado artificialmente e corresponder, em todas as suas caracteristicas. Na rea-
lizacdo desta pesquisa utilizou-se os dois primeiros principios citados acima. Os insetos
capturados mortos, sdo armazenados em recipientes umidos e esses recipientes sao guar-
dados a temperatura ambiente. Apos 3 dias armazenados em camara umida, os insetos
foram imersos em solugao de alcool 70%, por 30 segundos, seguido de imerséo em solug¢ao
de hipoclorito de sédio 2%, por 30 segundos e por ultimo em agua destilada para ocorrer a
desinfestacdo. O meio de nutriente utilizado para isolamento fungico foi o batata + dextrose
+ agar (BDA), considerado um meio de cultura universal (figura 1). Com a esporula¢do do
fungo no inseto é realizado o isolamento de forma direta, onde retira-se partes dos esporos
do fungo e se cultiva no meio de cultura. Os insetos que ndo apresentaram esporulacao
fungica, o isolamento ocorreu de forma indireta, método em que imerge o corpo do inseto no
meio de cultura, para que assim o fungo se desenvolva com os nutrientes fornecidos pelo
BDA. Com o crescimento do fungo no BDA, ocorreu a repicagem das colbnias, a fim de se
obter isolados que facilitem a identificagcao do fungo coletado.
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Figura 1. Etapas de preparo do meio de cultura BDA, (A) pesagem do BDA, (B) dissolver o meio de cultura com o volume
necessario de dgua destilada, (C) transferir para o Erlenmeyer e tampar adequadamente, (D) levar ao micro-ondas para
que possa dissolver melhor, (E e F) autoclavar para diminuir o risco de contaminagao.

Fonte: Rikelme Matheus dos Santos Relvas.

Identificacao taxondmica: As identificagbes dos insetos e fungos ocorreram mediante
a referéncias bibliogréaficas (Canali, 2017). Retirou-se material bioldgico dos isolados no meio
de cultura BDA, para preparo de Iaminas com finalidade de visualizacdo no microscépio
eletrdnico. Realizou-se analise morfolégica da colbnia, esporos e corpo de frutificacao dos
fungos, sendo estas visualizagdes registradas em fotografias.

B RESULTADOS E DISCUSSAO

No respectivo estudo, realizou-se trés coletas: I) Agosto, considerado apice da seca
na regiao da Amazénia Ocidental; [I) Novembro que marca o inicio do periodo chuvoso; Ill)
Fevereiro, que marca o apice da cheia na regiado Amazénica. As coletas néo foram realiza-
das apenas especificamente nas parcelas, também foram consideradas os percursos das
trilhas norte e sul (entre parcelas), e suas proximidades em um raio de 50 metros (figura 2).
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Figura 2. Coleta ativa manual de Hymenoptera na trilha norte (TN) do PPBio.

Fonte: Rikelme Matheus dos Santos Relvas.

A partir da coleta, os insetos foram acondicionados em camara umida, produzida por
recipiente plastico e papel toalha umedecido com agua destilada. Acondicionados, os insetos
foram encaminhados para o laboratorio de Fitossanidade do IEAA/UFAM para realizagcéao
de triagem (figura 3). Apds a triagem no laboratério, realizou-se o isolamento, repicagens
e identificacdes taxondmicas dos fungos isolados dos corpos dos insetos mortos (figura 4).

Figura 3. Visualizagdo morfoldgica do inseto coletado, mediante a utilizagdo de lupa.

Fonte: Rikelme Matheus dos Santos Relvas.
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Figura 4. Insetos coletados que foram predados por fungo entomopatdgeno. (A) Hymenoptera, (B) Lepidoptera e (C)
Coleoptero, insetos coletados em Agostos; (D) Hymenoptera, (E) Orthoptero e (F) Coleoptero, insetos coletados em
Novembro; (G) Hymenoptera e (H) Hymenoptera, insetos coletados em Fevereiro.

Fonte: Rikelme Matheus dos Santos Relvas.

Através da analise morfologica da coldnia fungica apresentada na placa de Petri, iden-
tificou-se que os fungos entomopatogenos isolados a partir de todos os insetos mortos cole-
tados, sao do género Beauveria sp. Este fungo entomopatdgeno possui como caracteristicas
morfologicas, coldnias brancas e ligeiramente amareladas de aspecto cotonoso e pulveru-
lento, caracteristica do género Beauveria (De Hoog, 1972; McCoy et al., 1988) (figura 5).

O mecanismo de infeccdo de Beauveria sp. € 0 mesmo para todos os insetos. O fun-
go penetra na cuticula dos insetos, através de uma combinacédo de presséo e degradacao
enzimatica (Ferron, 1978). Apés atravessar o tegumento, o patdbgeno atinge os tecidos
internos e as hifas, proliferando-se até a morte do inseto , que ocorre entre 3 a 7 dias apds
a infeccdo. A morte de insetos é devido a digestao dos tecidos internos e a producao de
micotoxina, que é langcada na hemolinfa (Carneiro et al., 2002).
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Figura 5. Placas de Petri com isolados do fungo entomodtdgeno Beauveria bassiana. (A) Lepidoptera, (B) Hymenoptera e

(C) Coleptera, isolados da Beauveria bassiana resultantes da coleta realizada em Agosto; (D) Hymenoptera, (E) Orthoptera

e (F) Coleoptera, isolados da Beauveria bassiana resultantes da coleta realizada em Novembro; (G) Hymenoptera e (H)
Hymenoptera, isolados da Beauveria bassiana resultantes da coleta realizada em Fevereiro.

Fonte: Rikelme Matheus dos Santos Relvas.

Outro aspecto também utilizado para realizar a identificagéo taxonémica, foi observacgao
de hifas e conidios dos fungos, analisando as estruturas fungicas mediante ao microscépio
eletrénico, tendo assim um grau maior de certeza na identificacéo, confirmando realmente
o isolado encontrado do género Beauveria bassiana (figura 6). O fungo Beauveria bassia-
na pertence a classe Hyphomycetes, familia Moniliaceae, e &€ comumente encontrado no
solo. E uma das espécies mais estudadas no controle de artrépodes, provavelmente em
funcdo da ampla distribuicdo geogréfica e da variedade de seus hospedeiros (Alves, 1998).
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Figura 6. Imagens visualizadas em microscépio eletrénico, em observagdo hifa e conidios flungicos da Beauveria sp. (A)
hifas e conidios da Beauveria sp. inoculada a partir da Lepidoptera coletada em Agosto; (B) hifas e conidios da Beauveria
sp. inoculada a partir da Hymenoptera coletada em Agosto; (C) hifas e conidios da Beauveria sp. inoculada a partir do
Coleoptero coletado em Agosto; (D) hifas e conidios da Beauveria sp. inoculada a partir do Coleoptero coletado em
Novembro; (E) hifas e conidios da Beauveria sp. inoculada a partir do Orthoptero coletada em Novembro; (F) hifas e
conidios da Beauveria sp. inoculada a partir da Hymenoptera coletada em Novembro; (G) hifas e conidios da Beauveria
sp. inoculada a partir da Hymenoptera coletada em Fevereiro; (H) hifas e conidios da Beauveria sp. inoculada a partir da
Hymenoptera coletada em Fevereiro.

G

F.onte: Rikelme Matheus dos Santos Relvas.

Através da identificacdo taxonémica do fungo entomopatégeno inoculado a partir dos
respectivos insetos hospedeiros, foi possivel mapear area de estudo e visualizar as suas
localizagbes geograficas distribuidas dentro do Mddulo 12 do PPBio (figura 7). Com este
mapeamento € possivel mostrar a enorme faixa de presenca deste fungo entomopatégeno

nesta area da floresta Amazonica.
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Figura 7. Mapeamento geografico do Médulo 12 do PPBio, com as seguintes informacgdes: (Amarelo) localizagdo da entrada
do mddulo 12 e suas parcelas de coleta; (Vermelho) localizagdo dos insetos coletados nos meses de agosto, novembro e
fevereiro, que apresentaram a causa da morte pelo fungo entomopatdgeno Beauveria bassiana; (Verde) localizagdo dos
insetos coletados nos meses de agosto, novembro e fevereiro, que apresentaram morte por fungos entomopatdgenos.

Médulo 12 PPBio Legenda
Locais de coleta £ Insetos com fungo

¥ Insetos sem fungo
+  Modulo e parcelas

Fonte: Rikelme Matheus dos Santos Relvas.

De acordo com o mapeamento geografico, observou-se que na trilha norte (TN), que
se inicia na P1, a presenca de fungos entomopatégenos do género Beauveria sp. se con-
centrou nas proximidades da parcela 1 (P1), isso decorrente do fato de que na proximidade
da parcela (P1), existe um pequeno igarapé que se concentra proximo a localidade, o que
torna propicio para o ciclo de vida dos fungos. A fase reprodutiva dos fungos entomopato-
génicos € dependente da quantidade de agua em torno do local onde se concentra (Alves
et al., 2008). Ja na trilha sul, a obtencao de espécimes foi pouca, devido ao fato de que no
periodo de coleta a regido estava no apice da cheia, 0 que propiciou uma inundacéo na
trilha de acesso (TS) e suas parcelas. A cheia durante seu apice ocasiona um processo de
lixiviagdo e decomposicao rapida dos insetos na trilha e parcelas, dificultando a busca por
material de coleta durante este periodo na Amazénia.

B CONCLUSAO

Com base nos dados e informacdes obtidas neste estudo, conclui-se que os objetivos
deste trabalho foram alcangados. No levantamento aplicado na area de estudo, confirmamos
a presenca e atuagao abundante de controladores bioldgicos em area florestal, em especial
a espécie de fungo entomopatdbgeno Beauveria bassiana. O fungo entomopatégeno do

género Beauveria sp. encontra-se distribuido de forma abundante nas areas de floresta no
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Sul do Amazonas. Coletando-se insetos mortos observa-se um vasto poder de letalidade
deste entomopatdgeno, indicando um controle biolégico natural na comunidade de insetos
como os das ordens Coleoptera, Lepidoptera, Orthoptera e Hymenoptera. Esta pesquisa
demonstra a efetividade desses fungos e seu grande potencial de uso em futuros progra-
mas de controle bioldgico na regido amazénica, possibilitando diminuir o uso de pesticidas

quimicos, propiciando a conservacao ambiental e a biodiversidade.
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar se a capacidade de predacédo de Ceraeochrysa cincta
(Schneider) (Neuroptera: Chrysopidae) sofre influéncia das condi¢ées de ambiente ilu-
minado e ndo iluminado. Foram utilizadas 30 larvas de 3° instar do predador oriundas da
criacao estoque mantida no Laboratoério de Biologia e Criacao de Insetos — LBCI, sendo
15 para cada condicédo de luminosidade. Em ambiente claro e escuro, com temperatura de
25+1°C e umidade relativa de 70+10%, cada larva do predador foi liberada em placas de
Petri contendo 20 lagartas de 3° instar de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae),
sendo entdo avaliado o numero de lagartas predadas 2, 3, 4 e 12 horas apoés a liberacéo
do predador. O delineamento estatistico empregado foi o inteiramente casualizado, com
os resultados submetidos aos testes de normalidade (Komogorov) e de homogeneidade
da variancia (Bartlett). Atendido aos requisitos da ANOVA, as médias foram entdo com-
paradas pelo teste T de Student-Newman-Keuls a 5% de probabilidade, com as andlises
feitas no software SAS. Os resultados mostraram que as médias de lagartas predadas
nas duas condi¢des de iluminacédo nao diferiram nos periodos avaliados, tendo sido de
8,80; 11,06; 13,61 e 18,66, na condicdo com iluminacéo, e de 8,93; 11,33; 13,78 e 18,77,
Nno escuro, respectivamente para 2, 3, 4 e 12 horas. Dessa maneira, conclui-se que larvas
de C. cincta nao tém a capacidade de caca e predacao, por lagartas de P. xylostella,
influenciadas pelas condi¢cdes de luminosidade analisadas.

Palavras-chave: Crisopideo, Traca-das-Cruciferas, Controle Biologico.
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B INTRODUGCAO

A familia Brassicaceae é constituida por espécies de alta importancia econémica, tais
como repolho (Brassica oleracea var. capitata), brécolis (Brassica oleracea var. italica) e
couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), além de varias outras que normalmente fazem
parte da dieta de boa parte da populacéo brasileira, com esse alto consumo promovendo
grandes volumes de producao dessas hortalicas e com retorno financeiro relativamente
rapido para os produtores (MELO et al., 2017).

Dentre as principais dificuldades para a produc¢do de brassicas esta o controle das
pragas, com destaque para a traga-das-cruciferas, Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae), que € considerada praga-chave e responsavel por grandes perdas no mundo
inteiro onde se tem cultivos de brassicas (LI et al., 2016). Somado ao alto potencial de re-
producao desse lepiddptero, esta a velocidade com que esse inseto-praga pode desenvol-
ver resisténcia, sendo o primeiro inseto a citado como resistente ao DDT, tendo agregado
a este agrotoéxicos outros 90 ingredientes ativos de produtos quimicos, bem como toxinas
Cry de bioinseticidas a base de Bacillus thuringiensis Berliner (TALEKAR; SHELTON, 1993;
ZALUCHI et al., 2012; WANG et al., 2016; APRD, 2017).

O uso continuo de defensivos quimicos (agrotoxicos) na produgéo convencional de
Brassicaceae aumenta ainda mais as chances das populagdes de P. xyllostella desenvolve-
rem resisténcia a tais produtos (ZHANG et al., 2016; TROCZKA et al., 2017). Uma alternativa
para evitar ou retardar o desenvolvimento de resisténcia nas populac¢des de P. xylostella &
a incorporacao do controle bioloégico em seu sistema de manejo (STEMELE, 2017; ZAFAR
et al., 2020), o que pode ser feito com a utilizac&o de insetos predadores e parasitoides.

No grupo dos predadores, a familia Chrysopidae (Neuroptera) possui muitas espé-
cies com potencial para controle de diversas pragas, incluindo P. xylostella, entre elas
Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) possui grande destaque (NUNES et al., 2017;
PIMENTA et al., 2020; PALOMARES-PEREZ et al., 2021). Os insetos dessa familia sdo
predadores na forma larval, e estdo presentes na grande maioria dos agroecossistemas,
seja de cultivo convencional ou organico (MARTINS et al., 2019; RUGNO et al., 2021).

Para obter resultados satisfatorios na producao sustentavel e de alimentos saudaveis
com a ado¢ao de medidas utilizando agentes de controle biol6gico, € necessario conheci-
mento técnico (XAVIER et al., 2018), particularmente sobre as dindmicas comportamentais
de procura e predacao do agente de controle. Nesse sentido o presente trabalho objetivou
avaliar se a capacidade de predacéo de C. cincta sofre influéncia das condicées de ambiente
iluminado e nao iluminado.
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B METODO
Criacao dos insetos

A populacéo de C. cincta foi mantida tendo como base a metodologia de criagéo descrita
por Freitas (2001), em condi¢des controladas de temperatura (25+1°C), umidade relativa
(70+10%) e de fotoperiodo (12 h diarias de luz). Para alimentagcao das larvas foram ofere-
cidos ovos de Corcyra cephalonica (Stainton, 1866) (Lepidoptera: Pyralidae), presa criada
seguindo metodologia de Vieira et al. (2021), com os adultos recebendo dieta constituida
por mel e levedo de cerveja na propor¢cao de 1:1.

Bioensaios

Foram utilizadas 30 larvas de 3° instar do predador oriundas da criagéo estoque man-
tida no Laboratério de Biologia e Criacao de Insetos — LBCI, sendo 15 para cada condicao
de luminosidade, com temperatura de 25+1°C e umidade relativa de 70+10%. Cada larva do
predador foi liberada em placas de Petri contendo um disco foliar de couve (8cm de diametro)
com 20 lagartas de 3° instar de P. xylostella, avaliando-se o nUmero de lagartas predadas 2,
3, 4 e 12 horas ap0s a liberacdo do predador, sendo que as larvas no ambiente claro foram
liberadas no periodo diurno e no escuro no periodo noturno do dia da instalagéo do bioensaio.

Analise estatistica

O delineamento estatistico empregado foi o inteiramente casualizado, com os dados
de lagartas predadas submetidos aos testes de normalidade (Komogorov) e de homoge-
neidade da variancia (Bartlett) utilizando o PROC UNIVARIATE. Atendido aos requisitos da
ANOVA, as médias foram entdo comparadas pelo teste T de Student-Newman-Keuls a 5%
de probabilidade utilizando o PROC TTEST, com as analises feitas com o software SAS
(SAS Institute, 2015).

H RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram que as médias de lagartas predadas nas duas condicoes
de luminosidade néo diferiram nos periodos de avaliacéo de 2 (t=0,19; GL=28; P=0,8506),
3 (t=0,28; GL=28;P=0,7794), 4 (t=0,56; GL=28; P=0,5807) e 12 horas (t=-0,72; GL28=;
P=0,4809), onde foram predadas 8,80; 11,06; 13,61 e 18,66 lagartas de P. xylostella na
condicdo com iluminacgao e 8,93; 11,33; 13,78 e 18,77 lagartas no escuro, respectivamente
para 2, 3, 4 e 12 horas (Figura 1).
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Figura 1. Numero de lagartas de Plutella xylostella predadas por larvas de Ceraeochrysa cincta.
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A condicao de luminosidade € um dos fatores mais importantes para a tomada de
decisdo de diversos aspectos comportamentais dos insetos, entre eles a caca, a copula e a
busca de reflugio para prote¢do durante a noite, bem como inicio de praticamente todas as
atividades para aqueles de habitos noturnos (KHALIQ et al., 2014; KOCH, 2015; CHEN et al.,
2017; SINGH et al., 2019). De acordo com Pfannenstiel e Yeargan (2002), cada espécie
desenvolveu suas proprias técnicas para obtencéo de alimento de acordo com seu habito
diurno ou noturno, sendo que a viséo € a principal ferramenta para a localizacéo de presas
na grande maioria dos insetos predadores que “cagcam” durante o dia.

Ja foi constatada a influéncia do fotoperiodo em alguns parédmetros biolégicos de
espécies de crisopideos, sendo que Macedo et al. (2003) encontraram menor periodo lar-
val, bem como diminuic&o na taxa de sobrevivéncia dessa fase a medida que as larvas de
Chrysoperla externa (Stephens, 1836) eram expostas a mais horas de luz. Chen et al. (2017)
observaram influéncia em todas as fases de vida de Chrysoperla nipponensis (OKAMOTO,
1914), citando aumento no periodo larval com larvas expostas a fotoperiodo mais curto.

No entanto, neste trabalho a auséncia de luz ndo mostrou ser um fator abiético limitante
para o potencial predatoério das larvas de C. cincta, bem como a presencga de luz nao foi
fator de aprimoramento para esse potencial. Tais resultados sugerem que a visao realmente
nao faz parte da estratégia principal que esses predadores desenvolveram para procurar
suas presas, visto que as larvas da familia Chrysopidae ndo possuem olhos compostos,
por tanto n&o sdo capazes de formar imagens, servindo apenas como 0rgaos de percepcao
luminosa, onde o contato fisico é a principal forma de identificacdo da presa (CANARD;
PRINCIPI, 1984). Dessa forma, as larvas de crisopideos compensam a falta desse recurso
(visual) sendo bastante ativas no intuito de explorar uma maior area e aumentar as chances
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de encontrar a presa, diminuindo o ritmo a medida que ficam préximas de estarem saciadas
ou da mudanca de instar (ALBUQUERQUE, 2009).

Esse comportamento observado nas condi¢des do presente estudo demonstra que
os crisopideos podem exercer sua funcao de agentes de controle biolégico durante o dia
e também a noite, com a mesma eficiéncia, particularmente na regiao neotropical na qual
o Brasil esta inserido, onde normalmente ndo ha variacbes tado abruptas de temperatura
entre os periodos diurno e noturno na maior parte de seu territério (FERREIRA et al., 2015;
DUBREUIL et al., 2018).

B CONCLUSAO

Assim pode-se concluir que larvas de C. cincta tem capacidade de se manter ativas
e predando lagartas de P. xylostella nas duas condi¢des avaliadas (claro e escuro), sendo
assim esse predador pode manter a mesma eficiéncia de predacéo contra essa praga tanto
durante o dia quanto a noite.

B AGRADECIMENTOS E/OU FINANCIAMENTO [SE APLICAVEL]

Ao Programa de Po6s-Graduacao em Agronomia (Entomologia Agricola) da FCAV/
UNESP e ao CNPq, pelo aporte estrutural e concessao de bolsa.
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RESUMO

Visando uma agricultura sustentavel e com menor residuo de contaminantes, este estudo
teve como objetivo verificar a viabilidade da utilizacao de extratos vegetais no manejo da
antracnose em frutos de mamao em pés-colheita. Os extratos foram produzidos utilizando
folhas frescas das plantas de acafrao, arruda, capim-limao, losna, gengibre e vinca. A ex-
tracao foi realizada por hidrodestilagcdo em condensador. Os extratos foram preparados
nas concentracdes de 10, 20, 30, 40 e 50%. Foi verificado o efeito toxicoldgico dos
extratos em Lemna minor, desprezando os extratos com indice de mortalidade superior
a 50%. Frutos de mamao foram tratados através de imersé&o nos extratos vegetais nas
concentracdes definidas pelo teste de toxicologia. Apds os tratamentos, os frutos foram
inoculados com Colletotrichum gloeosporioides em quatro pontos distintos. As avaliagdes
ocorreram 5 e 10 dias ap6s a inoculacao, determinando o numero de infeccdes. Foram
utilizados cinco frutos por tratamento. Os dados foram submetidos a analise de variancia
e regressao linear. Os resultados da analise de toxicidade indicaram que os extratos
de acafrdo, capim-liméo e gengibre apresentaram indice de mortalidade inferior a 50%,
independente da concentracéo testada. Ja os extratos de arruda e vinca, a partir da con-
centracéo de 30%, e o extrato de losna, a partir da concentracao de 40% apresentaram
indices iguais ou superiores a 50%. A maior eficiéncia no manejo em poés-colheita da
antracnose em frutos mamaéao inoculados com C. gloesporioides foi obtida nos tratamentos
com extrato de losna e vinca na concentracao de 30%.

Palavras-chave: Controle Biolbgico, Carica Papaya, Colletotrichum Gloeosporioides,
Plantas Medicinais.
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B INTRODUGCAO

O mamao é uma fruta originaria da América do Sul, sendo o Brasil um dos principais
produtores do mundo. E uma fruta apreciada devido a sua composicéo e sabor, rica em agua,
sais minerais, vitaminas, e € muito utilizado em dietas alimentares e como matéria-prima
para as industrias farmacéutica e de cosméticos (SERRANO & CATTANEO, 2010). A cultura
apresenta grande importancia social por gerar emprego o ano inteiro, sendo assim, uma
fruticola de grande expressao econdémica.

As doencas que ocorrem na pos-colheita tém grande potencial de gerar perdas, que
podem chegar a 90%, antes mesmo da fruta chegar a mesa do consumidor. O nivel de
perdas esta relacionado as praticas de manejo das doengcas em campo, as condi¢oes de
armazenamento e a tecnologia no pos-colheita. Dentre as principais doencas, estao as
ocasionadas por fungos, sendo mais frequentes a antracnose (Colletotrichum gloeosporioi-
des) (REZENDE & MARTINS, 2005; SUAREZ-QUIROZ et al., 2013). O patdgeno infecta
frutos imaturos e maduros, sendo a doenca mais severa nestes. O patdgeno sobrevive em
folhas velhas e peciolos e é disseminado principalmente pela agua da chuva e pelo vento
(TAVARES & SOUZA, 2005).

O controle quimico € o0 mais utilizado no manejo de doencas, tanto nas que ocorrem
durante o desenvolvimento da cultura (campo), quanto nas que acontecem ap0s a colheita
dos frutos. Entretanto, a sociedade esta cada vez mais preocupada com os problemas re-
lacionados ao uso continuo de agrotoxicos, principalmente com os problemas ocasionados
pelos residuos nos alimentos, poluicdo ambiental e resisténcia gerada nos fungos e outros
microrganismos (TAVELLA et al., 2011).

Visando integrar um sistema de producéo sustentavel, varios estudos vém sendo rea-
lizados, buscando apresentar alternativas eficientes econdmica e agronomicamente para o
manejo de agentes patogénicos. As plantas medicinais séo vistas como fontes Uteis de subs-
tancias fungitdxicas, as quais, quando comparadas com fungicidas sintéticos, mostram-se
praticamente inofensivas para o0 ambiente. A explorac¢do da atividade biol6gica de compostos
secundarios presentes nos extratos e 6leos vegetais de plantas medicinais podem constituir
mais uma forma potencial de manejo de doencgas de plantas (ALMEIDA ef a/., 2009; COSTA
etal, 2011; SOUSA et al., 2012; SILVA, 2015).

Desta forma, intensifica-se a busca por alternativas que sejam a um tempo eficientes,
viaveis, e que causem menor impacto ambiental e riscos a saude humana. Entretanto, é
importante alertar, que por menor que seja a toxicidade dessas substancias, testes toxico-
l6gicos s&o sempre necessarios, pois se tratam de ativos bioldgicos.

Os estudos toxicoldgicos podem ser qualitativos e quantitativos em relacéo aos efei-

tos toxicos nos organismos, incluindo a letalidade (mortalidade) e efeitos subletais, como
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alteragbes no crescimento, desenvolvimento, reproducéo, entre outros. Os efeitos podem ser
expressos através de critérios mensuraveis, como: numero de organismos mortos, alteracoes
no tamanho e peso, porcentagem de inibicdo de enzimas, etc (RAND & PETROCELLI, 1985).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar eficiéncia de diferentes extratos previa-
mente selecionados quanto a toxicologia no manejo da antracnose em frutos de mamoeiro

em pos-colheita.

H MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no laboratério de Fitopatologia e Sementes da Agéncia

Goiana de Assisténcia Técnica, Extensdo Rural e Pesquisa Agropecuaria — Emater-GO.
Preparo dos Extratos Vegetais

Os extratos vegetais foram produzidos com folhas completas e frescas das seguintes
espécies cultivadas no Horto Medicinal da Emater — GO: acafrao (Curcuma longa), arru-
da (Ruta graveolens); capim-limao (Cymbopogon citratus), losna (Artemisia absinthium),
gengibre (Zingiber officinale) e vinca (Catharanthus roseus). As folhas foram trituradas em
agua destilada nas concentracdes de 20, 30, 40 e 50% m/v (massa/volume). Em seguida, a
solucéo foi submetida ao processo de hidrodestilagcao por arrasto a vapor.

Estudo toxicolégico

Os extratos foram avaliados em relacao a toxicologia através do bioensaio com Lemna
minor. Na preparacéo do teste, recipientes plasticos com capacidade para 100 mL foram
preenchidos com os extratos vegetais nas concentracées mencionadas anteriormente. Seis
plantas de L. minor, com quatro fronds bem desenvolvidos e com mesma idade, foram adi-
cionados a cada recipiente. Os mesmos foram vedados com plastico tipo PVC perfurado,
permitindo a troca gasosa.

Os recipientes foram acondicionados em temperatura de 25°C e luz constante. As ava-
liacbes foram realizadas diariamente durante cinco dias, através da quantificacdo de plan-
tas mortas, sendo consideradas plantas mortas as que apresentaram coloragcdo amarela,
branca ou preta e desprendidas da colénia. Os tratamentos e as concentracdes que apre-
sentaram efeito toxicologico inferior a 50% foram testados para uso em poés-colheita de
frutos de mamoeiro.

7
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Tratamento pés-colheita

Foram utilizados frutos de mamao tipo Formosa, colhidos no estadio de maturagéo 2,
na Fazenda Santa Cecilia em Itaberai-GO. Os frutos foram selecionados, higienizados com
agua, desinfetados com hipoclorito de sddio a 1,5% e pesados antes de serem submetidos
aos tratamentos.

Cinco frutos foram submetidos aos tratamentos por imersao nas diferentes concen-
tracOes de extratos vegetais. Os frutos ficaram imersos por 5 minutos, e como tratamen-
to controle foi utilizado apenas agua. No momento do tratamento, foram adicionados 1,5
mL de espalhante adesivo, com a finalidade de melhorar a fixacdo dos extratos na super-
ficie dos frutos.

Os frutos foram inoculados em quatro pontos equidistantes, tendo sido depositados
sobre as suas superficies de casca discos de micélio de C. gloeosporiodes, retirados da
extremidade do crescimento micelial e cultivados em meio BDA por 7 dias. Em seguida, os
frutos foram mantidos em camara umida por 24 horas. ApoOs esse periodo, foram acondi-
cionados em bandejas de polipropileno e mantidos em laboratério a temperatura de 25°C,
onde foi avaliado o desenvolvimento da infec¢ao de coldnias do C. gloeosporiodes em dois
intervalos - 5 e 10 dias apés a inoculacao (DAI).

O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial, com cinco repeticées
para cada tratamento. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e de regressao linear, e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott.

H RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de toxicidade dos extratos vegetais para mortalidade de fronds
utilizando L. minor, revelaram que os extratos de agafréo, capim-limao e gengibre apresen-
taram indice de mortalidade inferior a 50%, independente da concentracao testada. Ja os
extratos de arruda e vinca apresentaram resultados para a mortalidade das col6nias a partir
da concentracéo de 30%. Para o extrato de losna, os indices de mortalidade das fronds foi
superior a 50% quando utilizado com concentracdo superior a 40% (Figura 1).
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Figura 1. indice de mortalidade de fronds de Lemna minor testado para toxicologia de extratos vegetais em diferentes

concentragoes.
Acafrio Arruda
2 24
2 22
20 20
18 18
16 16
14 14
12 12— . —
10 10
8 8
6 B
4 4
2 2
0 0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Capim-liméo Losna
8 24 24
Tt = 22
20
E 18 18
5 16 16
g 14 14 //’
& 12
o 10 10
T 3 8
o 6 6
Q 4 4
E 2
Z 0—e—o— 0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
2 Gengibre Vinca
2 24
20 22
18 20
10 18
16
by o /
12 1
10 0
8 8
6 6
4 4
2 2
0 oe— 0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Concentragao Concentragao

Esses resultados demonstram a necessidade de estudos toxicoldgicos para o uso de
extratos vegetais, sugerindo que, como se apresentaram téxicos para L. minor, podem ser
toxicos para 0 homem, ja que a espécie de planta aquatica é utilizada como bioindicado-
ra de qualidade ambiental. Porém, extratos vegetais que se comportam como toxicos em
bioensaios, apresentam elevado potencial como antimicrobiano e antitumoral (ALMEIDA,
1980; ALMEIDA et al., 2009; BOSE et al., 2011), necessitando assim, de ajustes de dose
e do modo de aplicacao para uso seguro e efetivo. Os resultados aqui obtidos, reforcam a
necessidade da realizacéo de estudos toxicologicos e bioensaios para uso e indicagao de
extratos vegetais na agricultura.

Para os tratamentos com agafréo, capim limao e gengibre, ndo houve interagao signi-
ficativa para os extratos. Em relagdo a concentracéo testada, os melhores resultados foram
observados nas concentragdes de 30, 40 e 50%, as quais nao diferiram entre si. Entre os
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periodos de avaliacdo, houve interacéo positiva, sendo a maior incidéncia da doenca no

10° DAI (Tabela 1).

Considerando os extratos de arruda, losna e vinca, testados apenas nas concentracbes

de 10; 20; 30%, observou-se efeito positivo na inibicdo do desenvolvimento da infeccéo

por C. gloeosporioides em frutos de mamao (Tabela 1). Todos os extratos diferiram da tes-

temunha, sendo os extratos com maior efeito fungitéxico os de losna e vinca, os quais nao

diferiram entre si. As avaliagbes com 10 DAI, apresentaram os maiores valores, diferindo

significativamente das avaliacbes de 5 DAI (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de varidancia do desenvolvimento da infec¢do de Colletotrichum gloeosporioides em frutos
de mamoeiro submetidos ao tratamento de pds-colheita com extratos vegetais de acafrdo, capim-limao e gengibre.

extratos vegetais de agafrdo, capim-lim&o e gengibre

extratos vegetais de arruda, losna e vinca

Causas da variagdo

F P F P

Extratos (A) 3,04 0,0512 7,49%* 0,0031
Concentragao (B) 14,35** <0,0001 56,81%* <0,0001
Avaliagdes (C) 101,33** <0,0001 66,80** <0,0001
Ef. Int. AxB 0,57" 0,8348 1,90M 0,1237
Ef. Int. AxC 16,15** <0,0001 0,07" 0,9338
Ef. Int. BxC 2,32% 0,0461 9,87** 0,0002
Ef. Int. AxBxC 1,01 0,4404 0,40" 0,8682
Média Geral 1,83 4,00

CV(%) 43,08 23,84

G.L = grau de liberdade; * significativa a 5% de probabilidade; ** significativa a 1% de probabilidade; NS = ndo significativo.

De acordo com a Figura 1, observou-se que o extrato de acafrao nas concentracoes

de 40 e 50% manteve os frutos de mamao sem sintomas de antracnose até o 5° DAI. Para
as avaliacboes do 10° DAI, a menor incidéncia da doenca foi observada nos tratamentos

de losna e vinca.
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Figura 1. Efeito das concentragdes de extratos vegetais sobre o desenvolvimento de infec¢des de Colletotrichum
gloeosporioides em frutos de mamao.
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Concentragao dos extratos vegetais

Celoto et al. (2008) avaliaram o efeito de extratos de plantas de 22 espécies sobre o
crescimento micelial e a germinacao de esporos de Colletotrichum gloeosporioides. Os au-
tores verificaram que extratos hidroetandlicos de arruda, eucalipto, gengibre e erva-san-
ta-maria inibiram mais de 90% da germinacao de esporos.

De acordo com Bonaldo et al., (2004) os compostos secundarios presentes em plantas
podem desempenhar papel importante na interac&o planta versus patdgenos, através da
acao antimicrobiana direta ou ativando mecanismos de defesa de outras plantas tratadas
com esses compostos.

Alguns estudos ja demonstraram efeito inibitério de extratos vegetais sobre o desenvolvi-
mento de microrganismos patogénicos (ABREU et al., 2008; CARVALHO et al., 2009), inibin-
do tanto o crescimento micelial quanto a germinacao de esporos (STANGARLIN et al., 1999).

...................................................................................................................................................................................................................................... 40
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Diante da diversidade de substancias que existem nas plantas, a eficiéncia do defen-
sivo natural depende da espécie envolvida, do tipo de doenca controlada e dos processos
tecnologicos utilizados na obtencdo e manipulagcéo do extrato (SILVA, 2015). Os extratos
vegetais possuem comprovada acao antifungica (SILVA & BASTOS, 2007; DOMINGUES
et al., 2009) e esta pode ocorrer, entre outros mecanismos, pela inativacéo de sistemas
enzimaticos do microrganismo envolvidos na producéo de energia e na sintese de compo-
nentes estruturais (PORTES & GODOQY, 2001).

O uso de extratos brutos, visando o controle de fitopatdégenos, tem demonstrado que
alguns destes possuem comprovadas propriedades antimicrobianas que afetam o desenvol-
vimento fungico tanto in vitro quanto in vivo (MONTES-BELMONT et al., 2000). O estudo,
permitiu concluir, que todos os extratos vegetais testados apresentaram atividade antifungica,
em aplicacéo de tratamento pos-colheita, em maior ou menor intensidade.

B CONCLUSAO

Os extratos vegetais de arruda e vinca nas concentracdes igual e superior a 50% e de
losna na concentracéo superior a 40%, apresentam toxicidade para Lemna minor,;
Os extratos de losna e vinca, na concentracao de 30%, apresentaram melhor eficiéncia

no manejo da antracnose em frutos de mamao em tratamentos de pos-colheita.
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RESUMO:

O presente trabalho avaliou o potencial de controle de Frankliniella schultzei Trybom
(tripes) em alface com Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae em substituicdo aos
inseticidas neurotdxicos. Foram utilizados cinco tratamentos: B. bassiana, na concentra-
cao de 1,6x10° conidios.ml™" (T1); M. anisopliae, na concentracao 1,6x10° conidios.ml™
(T2), B. bassiana, na concentracao de 1,6x10° conidios.ml™' + M. anisopliae, na con-
centracao 1,6x10° conidios.ml™ (T3); imidacloprido, na concentracao de 0,14 g/L de i.a.,
como controle positivo (T4) e o controle negativo, composto apenas por agua (T5). O ex-
perimento foi realizado em cultivo hidropdnico comercial de alface, com delineamento
experimental do tipo blocos casualizados, com trés repeticées. Os Unicos tratamentos
que se diferenciaram foram o inseticida imidacloprido dos dois tratamentos com fungos
isoladamente, apresentando maior eficiéncia, sem, contudo, se diferenciar do controle.
Uma semana apoés a pulverizacao, tratamentos com B. bassiana proporcionaram popula-
cao igual a aquela do tratamento com imidacloprido, apresentando populacdes menores
que aquelas observadas no controle. A aplicacao de B. bassiana apresenta resultados
promissores na utilizacdo como controle biologico.

Palavras-chave: Tripes, Vira-Cabeca, Tospovirus, Hidroponia.
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B INTRODUGCAO

Diversos problemas de ordem fitossanitaria atingem a alface, de origem fangica, como
a septoriose (Septoria lactucae); bacteriana, como a mancha bacteriana (Pseudomonas
cichorii) e viréticas, que tém como exemplos 0 mosaico da alface (Lettuce mosaic vius), o
mosqueado (Lettuce mottle virus) e o vira-cabecga (Género Tospovirus; Familia Bunyaviridae)
(MAY-DE MIO & AMORIM, 2005). Estas demandam especial atencao, devido serem doencas
de controle muito complexo, pela inexisténcia de medidas curativas e estarem, normalmente,
associadas a um vetor (geralmente insetos), o que € um fator complicador na disseminacéo
da doenca (LIMA et al., 2016).

O vira-cabec¢a vem causando grandes prejuizos nos cultivos de alface em todo o Brasil,
sendo um fator limitante da producéao, apresentando incidéncia superior a 60% (MAY-DE
MIO & AMORIM, 2005; LIMA et al., 2016). Os sintomas se caracterizam pela presenca de
manchas necroticas e bronzeamento das folhas, concentradas, em geral, em um lado da
folha e que levam a curvatura desta. A infeccao sistémica pelo virus leva a murcha margi-
nal, amarelecimento, bronzeamento das folhas internas e nervura e paralizacao geral do
crescimento da planta. Essa doenca é, na verdade, um complexo de sintomas semelhantes,
denominados de forma popular como “vira-cabeca”, causados por, pelo menos, trés espé-
cies de fitovirus: Tomato chlorotic spot virus (TCSV), Tomato spotted sild virus (TSWV) e
Groundnut ringspot virus (GRSV), cuja distribuicdo varia de acordo com a regiao do pais
(MAY-DE MIO & AMORIM, 2005).

Uma vez que nao existem medidas curativas para doencas de origem viral em plantas,
as medidas de controle para a doenca se baseiam na prevenc¢ao, por meio da utilizacéao
de mudas sadias, produzidas em condi¢Oes protegidas, rotacédo de culturas ou utilizagao
de culturas iscas e controle de tripes por meio da aplicacéo de inseticidas (MAY-DE MIO &
AMORIM, 2005). Contudo, medidas de rotacao de culturas ou utilizacédo de culturas iscas,
muitas vezes sao inviaveis para produtores especializados na produc¢éo da alface, como
ocorre, principalmente, com produtores hidropdnicos, que possuem sistema totalmente
adaptado a alface. Dessa forma, o controle quimico, por meio de inseticidas, muitas vezes
€ a principal medida utilizada no combate a doencga, o que pode causar problemas, visto
que os trabalhadores rurais que atuam na producao de hortalicas estao muito expostos
a intoxicacao, devido a poucos deles utilizarem EPI na aplicacdo de defensivos quimicos
(PREZA; AUGUSTO, 2012).

A utilizac&o dos fungos entomopatogénicos B. bassiana e M. anisopliae tem sido testa-
da para varios insetos com sucesso, representando uma alternativa promissora de controle
de pragas. Groth et al. (2017) utilizaram M. anisopliae para o controle dos percevejos da
soja, Nezara viridula e Dichelops melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae) e verificaram a
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ocorréncia de 100% de mortalidade para ambas as espécies, tanto em laboratério, quanto
em campo. A eficicia de controle de M. anisopliae também foi relatada contra a mosca-dos-
-chifres Haematobia irritans (Diptera: Muscidae), cujo redugcao populacional pode chegar
préxima de 70% ap6s uma semana da aplicacdo do fungo (CRUZ-VAZQUES et al., 2017).

Também ha varios estudos que verificam a eficiéncia de controle de diversas espé-
cies de tripes com fungos entomopatogénicos. Em trabalho no Peru, Pardey (2009) utili-
zou B. bassiana em populagdes de F. occidentalis em aspargos e observou mortalidades
de até 64,8%, apos oito dias da aplicacdo. O mesmo autor observou que o efeito residual da
aplicacéo do fungo causou mortalidade até 16 dias apés a aplicagcéo, enquanto os diversos
inseticidas sintéticos testados perderam eficiéncia apds cinco dias. Os inseticidas sintéticos
podem, inclusive, ser testados em associacao com fungos, visto que estes nao reduzem a
eficiéncia de controle dos inseticidas (LOPES et al., 2002). Eficiéncia de controle foi, também,
relatada por Cambero-Campos et al. (2012), que utilizaram B. bassiana e M. anisopliae no
controle de tripes em Ficus benjamina e observaram mortalidades em adultos de 54,3 e
60,5%, respectivamente.

Portanto, devido aos diversos casos de sucesso relatados, a utilizagdo do controle
biol6égico com fungos entomopatogénicos se mostra promissora para o manejo de tripes em
alface. No caso desta cultura, ja ha relato de, pelo menos, um caso de sucesso de controle
de F. occidentalis com a utilizacéo de M. anisopliae, em que foi observada reducéo de até
60%, apds seis dias da aplicacao (LOPES; ALVES; TAMAI, 2000). Neste estudo, os autores
ressaltam a auséncia de toxicidade e periodo de caréncia como beneficios da utilizacéo de
fungos entomopatogénicos.

Devido a caréncia de produtos registrados e a particularidade de a alface ser uma cul-
tura de ciclo curto e consumo quase imediato apo6s a colheita, € muito interessante que se
verifique a viabilidade do uso de produtos bioldgicos no controle de tripes e, consequente-
mente, da doenca do vira-cabeca, nas condi¢des de cultivo do estado do Para, permitindo-se
aumentar a eficiéncia de controle e, a0 mesmo tempo, reduzir os possiveis efeitos negativos
da aplicacéo de inseticidas sistémicos na cultura.

Contudo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o controle do Frankliniella
schultzei Trybom em alface fazendo comparacao entre Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae, com o intuito de observar o0 mais promissor para substituicao de insetici-

das neurotodxicos.

H METODO

O estudo foi instalado em cultivo hidropdnico, pertencente a empresa Maria Sena,
bairro Curugamba, no municipio de Ananindeua, estado do Para, onde ocorriam infestacdes
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frequentes de F. schultzei e havia a presencga do ‘vira-cabeca’. Foi utilizada uma casa de
vegetacao, com dimensodes 7,5 x 24 m, com 3 bancadas de cultivo.

Foi utilizada a alface crespa, cultivar ‘Thais’, devido ser de ampla utilizagao na regiao
e por ser facilmente encontrada no comércio local. As mudas foram produzidas em espuma
fendlica e mantidas em viveiro por 21 dias apés o semeio, sendo, em seguida, transplantadas
para as mesas de producéo da estufa selecionada para o estudo. Todas as plantas recebe-
ram tratos culturais e fertilizacdes de acordo com as recomendagdes técnicas para a cultura.

Foram utilizados cinco tratamentos: B. bassiana, na concentracao de 1,6x10° coni-
dios.ml™" (T1); M. anisopliae, na concentracédo 1,6x10° conidios.ml™' (T2), B. bassiana, na
concentracao de 1,6x10° conidios.ml™ + M. anisopliae, na concentracéo 1,6x10° conidios.
ml~' (T3); imidacloprido [Evidence 700 WG: Bayer S.A. — Sdo Paulo/SP], na concentracao
de 0,14 g/L de i.a., como controle positivo (T4) e o controle negativo, composto apenas por
agua (T5). O experimento foi realizado com delineamento experimental do tipo blocos ca-
sualizados, com trés repeticoes.

Foram realizadas avaliagbes populacionais no 7° dia apds o transplante das mudas para
as mesas de producao e antes da aplicacao dos tratamentos (09 de novembro). As amos-
tragens tiveram como objetivo contabilizar o numero médio de individuos em cada bancada
antes da aplicacao dos tratamentos. As avalia¢des foram realizadas pela retirada de quatro
plantas por repeticéo, cortadas na base e colocadas num saco plastico vedado para evitar a
fuga dos insetos. As amostras foram agitadas sobre bandeja plastica branca para provocar
a queda dos insetos, cujos numeros foram registrados por cada planta.

Os tratamentos foram aplicados com volume de calda de 1 L por parcela, com auxilio
de pulverizadores de uso exclusivo para cada tratamento. No momento da aplicacéo, cada
parcela foi isolada por meio de lona plastica para evitar a deriva do produto para mesas
adjacentes. Foram realizadas duas aplicacdes de cada tratamento. A primeira aplicacao foi
realizada no 7° dia ap6s o transplante para as mesas de producao e a segunda, no 14° dia.

As avaliacbes de eficiéncia de controle foram realizadas duas vezes ap0s cada aplica-
céo dos tratamentos. As avaliagcdes foram realizadas ao 3° e 7° dias apds cada pulverizagéo,
sendo realizadas, portanto, um total de quatro avaliacbes durante o experimento.

A eficiéncia de controle dos tratamentos foi calculada comparando-se as médias de
insetos em cada tratamento e, também, através da formula de Henderson e Tilton (1955).

Os dados obtidos foram submetidos ao teste ndo paramétrico de Kruskal-Walis, em
nivel de 5% de significancia, devido nao terem apresentado normalidade. A normalidade foi
verificada pelo teste de Shapiro-Wilk, em nivel de 5% de significancia.
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H RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de insetos registrados em cada parcela foi bastante variado ao longo do
periodo estudado (Tabela 1). A grande diferenca nos nUmeros observados durante o expe-
rimento &, provavelmente, devida ao crescimento das plantas, pois as plantas de alface se
encontravam ainda em fase inicial de crescimento na instalagéo do estudo e tiveram grande
incremento em tamanho e numero de folhas nas ultimas avaliagcdes. Além disso, a presenca
de plantas infestadas nas casas de vegetacao adjacentes pode ter servido de locais de mul-
tiplicacao de F. schultzei, que migraram posteriormente para as plantas deste experimento.
Tabela 1. Numero médio de F. schultzei em plantas de alface, em cultivo hidropénico, submetidas a diferentes tratamentos,

em cinco datas de avaliagdo, no municipio de Ananindeua, em 2018. Médias seguidas de letras iguais ndo diferiram pelo
teste de Dunn.

Tratamento 09/nov’ 12/nov 16/nov? 19/nov 23/nov
B. bassiana (T1) 0,58 ab 1,5a 0,58 b 0,75 b 1,67 a
M. anisopliae (T2) 0,92 a 1,5a 1,00 ab 1,83a 1,83a
B bassiana + M. anisopliae (T3) 0,42 ab 1,42 ab 0,67 b 1,33 ab 2,42a
Imidacloprido (T4) 0,17 b 0,33b 0,42 b 1,00 ab 2,25a
Controle (T5) 0,64 ab 0,92 ab 1,75a 1,92 ab 1,67 a

" Avaliagdo inicial e primeira pulverizagdo
2 Segunda pulveriza¢do

O levantamento inicial, realizado no dia 09/11, data da primeira aplicagéo dos trata-
mentos, foi utilizado como base para avaliagdes seguintes. Nesta data apenas as parcelas
referentes a T2 e T4 se diferenciaram estatisticamente. Trés dias apds a primeira amostragem
(12/11), os unicos tratamentos que se diferenciaram foram o inseticida imidacloprido dos
dois tratamentos com fungos isoladamente, apresentando maior eficiéncia, sem, contudo,
se diferenciar do controle. Na avaliagcao seguinte, apds 7 dias da primeira aplicacéo, os tra-
tamentos T1, T3, ambos contendo B. bassiana, e T4 néo se diferenciaram, apresentando
populacdes menores que aquelas observadas no controle. Nesta data foi feita uma nova
aplicacao dos tratamentos, logo ap6s a retirada das amostras.

No dia 19/11, trés dias ap0s a nova aplicacéo dos tratamentos, a menor média de inse-
tos ocorreu no tratamento T1, com 0,75 insetos por planta, diferenciando-se apenas de T2.
Demais tratamentos nao se diferenciaram entre si. Por fim, na Ultima avaliacdo realizada,
todos os tratamentos proporcionaram populagdes de F. schultzei estatisticamente iguais.
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Figura 1. Eficiéncia de controle de F. schultzei, na cultura da alface, com a aplicagdo de fungos entomopatogénicos e

inseticida neurotdxico, no municipio de Ananindeua, em 2018.
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Esses resultados apontam que os fungos utilizados necessitaram de cerca de 7 dias

para igualar seu potencial de controle em relagao ao inseticida, demonstrando-se assim o

mesmo nivel de eficiéncia.

B CONCLUSAO

Desta forma, no trabalho apresentado, a possibilidade de utilizacdo dos fungos, es-

pecificamente B. bassiana, se mostra promissora como tratamento eficiente em controle

de F. schultzei em substituicdo ao inseticida imidacloprido, dentro de uma estratégia de

manejo integrado da praga.
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RESUMO

Palmas, a capital do Tocantins, possui uma area de 2.219 km? e populacédo de 257.904
habitantes, e vem se desenvolvendo cada vez mais. Em meio a essa crescente antro-
pizacdo mundial, surge a necessidade de buscar novas metodologias na agricultura,
possibilitando uma vida saudavel, longe de agrotoxicos, em face a conservagao da bio-
diversidade. Com o objetivo de correlacionar a importancia avifaunistica em cultivos
agroecoldgicos introduzida no bioma Cerrado e a presencga (ou existéncia) das acdes
de insetos por aves insetivoras. Realizou-se censos da avifauna, no Centro Universitario
Luterano de Palmas, Tocantins, onde se localiza o SAF da Unitas Agroecoldgica. Os cen-
sos foram realizados entre outubro de 2017 a junho de 2019, utilizando o método de
observacao direta com uso de bindculos (EchoLife 10x50), sendo registradas espécies
visualizadas e/ou ouvidas, nas primeiras horas da manha e ao entardecer. Registaram-
se 79 espécies de aves, sendo 69% insetivoras, consideradas barreiras no controle de
pragas nos cultivos agroecologicos. A ocorréncia das espécies neste local, sobretudo
aves insetivoras, indica que ha influéncia do manejo nas areas de cultivos agroecoldgicos,
que a partir da revitalizacdo do local com o plantio de mudas promoveram a oferta dos
alimentos. O incremento na diversidade de espécies em todos os demais dias de coleta,
a partir do primeiro censo, indicaram que a riqueza local pode ser ainda maior. Ainda que
preliminares, os resultados obtidos mostraram a grande importancia deste remanescente

de Cerrado para a manutencao da biodiversidade de Palmas.

Palavras-chave: Aves, Agricultura, Producao, Conservacgao.
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B INTRODUGCAO

O aumento da produtividade das culturas agricolas para atender a crescente demanda
de alimentos provocou impactos alarmantes no ambiente devido a degradacéo excessiva
dos recursos naturais (GLIESSMAN, 2007). Entretanto, é crescente a preocupagcdao com o
ambiente e a qualidade de vida, o0 que exige, cada vez mais, a ado¢cao de métodos de pro-
ducdo agricola menos agressivos.

Neste contexto se encontra a agroecologia, que se constitui mediante a sistematizacao
e consolidacéo de saberes e praticas, convertendo os conhecimentos empiricos tradicionais
em conhecimentos com bases em metodologias cientificas, visando a sociobiodiversidade e
a agricultura ambientalmente sustentavel, economicamente eficiente e socialmente justa. Tal
ciéncia ascendeu como uma perspectiva teorica, recuperando a necessidade de preservagao
da biodiversidade ecoldgica e cultural (GOMES, 2005). A biodiversidade é de fundamental
importancia para a qualidade dos agroecossistemas, sobretudo a avifauna, grupo que se
destaca n&o so pela beleza e pelos cantos, mas também por desempenhar papel muito im-
portante na natureza, auxiliando diretamente no equilibrio ecoldgico do local. O Brasil € um
dos paises que apresenta a maior diversidade biolégica mundial de aves, saindo de 1.919 em
2015 para 1971 espécies em 2021, em lista atualizada pelo Comité Brasileiro de Registros
Ornitolégicos - CBRO, sendo a América do Sul considerada o continente das aves, com
cerca de um terco das espécies existentes na Terra. Segundo Aguiar e Cavalcanti (2008),
as aves ajudam na polinizacao de flores, dispersdo de sementes, controle de pragas que
atacam as plantacoes, e sao consideradas boas indicadoras de qualidade dos ambientes,
pois sdo extremamente sensiveis as variacdes ambientais.

Em Palmas — Tocantins e entorno, a riqueza de aves registrada € de 346 espécies.
Contudo, devido ao intenso processo de desenvolvimento urbano do municipio, a paisagem
natural vem se transformando em verdadeiros mosaicos de areas verdes, remanescentes
do bioma Cerrado, em meio as quadras urbanizadas, o que tem afetado a riqueza avi-
faunistica da regidao (REIS et.al., 2012). Dentre as areas preservadas desta cidade se en-
contra o Terraquarium, localizado e protegido pelo Centro Universitario Luterano de Palmas
(CEULP/ULBRA), com uma éarea de 43.60,41m? de vegetacao natural, que até 2008 foi
utilizado para a reabilitacdo de animais silvestres, visando o bem-estar animal e a Educacao
Ambiental. Em 2015, o espaco comecou a ser utilizado para atividades agroecolégicas, de
producéo organica desenvolvidos pelo NEA — Unitas Agroecoldgica, quando instalado o
Sistema Agroflorestal (SAF), com cultivos de plantas nativas e comerciais. Apos sua insta-
lac&o e as praticas de manejo tem-se observado o crescente aumento da avifauna no local,
proporcionando um reflgio para as espécies do entorno, seja para busca de alimento ou para

reproducdo. Vale ressaltar a importancia do levantamento destas aves no desenvolvimento

N
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saudavel das culturas no agroecossistema, tanto as especialistas (insetivoras) quanto as
generalistas, correlacionando seu papel no controle de pragas.

Nessa perspectiva, o objetivo deste trabalho foi destacar a importancia das aves no
controle de pragas, em cultivos agroecologicos introduzidos em ambiente de Cerrado.

H METODO

Conduziu-se o censo da avifauna pelo método da observacao direta, que consiste em
visualizar os espécimes, e indireta, que consiste em ouvir 0s sons ou ruidos (BIBBY et al.,
2000), considerando as primeiras horas da manha e visitas esporadicas ao entardecer, uti-
lizando bin6culos (EchoLife 10x50) e uma céamera digital modelo EOS 60D para o registro
das espécies. Coletou-se os dados entre 2017 e 2019 descrevendo os habitos alimentares
das espécies pela classificacao em guildas (insetivoras estritas e facultativas, generalistas)
presente no Handbook of the Birds of the World Alive (DEL HOYO, 2015). Desta forma, ca-
racterizou-se a avifauna insetivora incluindo todas as espécies consumidoras de artrépodes,
mesmo que nao fizesse parte da sua dieta principal. As espécies foram divididas em dois
grupos - espécies insetivoras estritas, que incluem as especialistas; e as espécies facultativas,
gue incluem as espécies generalistas consumidoras de grande quantidade de artropodes.

H RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas 79 espécies de aves, pertencentes a 30 Familias e 13
Ordens. As Familias mais representativas foram: Thraupidae, Tyrannidae, Psittacidae e
Columbidae, com 18, 11, 6 e 6 espécies, respectivamente, demonstrando o papel da avifauna
frente a resposta ao desenvolvimento e equilibrio das espécies cultivadas no agroecossis-
tema, ja que as aves séo indicadores da qualidade ambiental. Segundo Pagotto (2012), a
fauna atua como bioindicador da complexidade do ecossistema, apontando, por exemplo,
disponibilidade de recursos, qualidade de habitat e estagio de sucessao da vegetacéo. Desta
forma, além das aves serem fundamentais na polinizacao das plantas e dispersoras de se-
mentes, também se destacam no controle de pragas em determinadas plantagdes. Assim,
a identificacdo dos héabitos alimentares das espécies recenseadas na area de estudo, como
por exemplo, a Thraupis sayaca, Turdus leucomelas e a Chionomesa fimbriata justificam os
fatores bidticos no meio, sendo as espécies mais conspicuas do local de estudo. Pode-se
salientar no mesmo contexto o registro das espécies florestais como o Nyctibius griseus,
Crypturellus parvirostris, Crotophaga major e Hydropsalis parvula. O nUmero de individuos e
espécies vivendo em um local depende da estrutura vegetal, quanto mais complexo o habitat,
maiores podem ser a diversidade e a abundancia da fauna. A diversidade de espécies em
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determinada area varia de acordo com os fatores bioticos e abioticos (FUTUYMA,1993). Visto
isso, a representatividade de espécies insetivoras foi de 40%, além de 29% serem espécies
onivoras, que possuem sua dieta baseada em insetos, totalizando aproximadamente 69%
das espécies que se alimentam de insetos, conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1. Numero de espécies de aves por guilda no Sistema.

Nimero de Es pécies

CARNIVORD NECTARIVOROD FRUGIVORD GRANIVORO ONIVORO  INSETIVORD
Guildas

Fonte: Imagem dos autores.

Ja a Figura 2 demonstra que o acréscimo de duas espécies nos ultimos dias de co-
leta indica que a riqueza do local pode ser ainda maior, considerando a assintota da curva
do coletor, obtida pelo Software Estimates. A curva se mostra ascendente, ou seja, nao
ha estabilizacdo, demonstrando que novas espécies podem estar presentes, havendo a
necessidade de mais censos para que o tamanho real ou aproximado da comunidade de

avifauna seja representado.

Figura 2. Aumento da riqueza de aves.

Avifauna do SAF da Unitas Agroecologica

Fonte: Programa EstimateS.

H CONCLUSAO

A ocorréncia de tais espécies neste local, sobretudo aves insetivoras, indica que ha
influéncia do manejo nas areas de cultivos agroecoldgicos, a partir da revitalizagdo do local
com o plantio de mudas promoveram a oferta dos alimentos e do abrigo. Além disso, diante B
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da intensa antropiza¢ao que a regiao vem sofrendo, héa indicios de que elas tém buscado
reflgio neste remanescente, utilizado-o, também, como corredor ecoldgico, entre outras
condi¢des que elas necessitam para sobreviver.

Percebeu-se que houve incremento na diversidade de espécies do Terraquarium em
todos os demais dias de coleta de dados a partir do primeiro censo, indicando que a rique-
za local pode ser ainda maior. Ainda que preliminares, os resultados obtidos mostraram
a grande importancia deste remanescente de Cerrado para a manutencao da biodiver-
sidade de Palmas.
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RESUMO

O desenvolvimento de novas tecnologias como fator de diferencial competitivo € um
tema-chave, tanto quanto recorrente nas ultimas décadas, no mundo corporativo. A ino-
vacao, como ferramenta de gestao, também esta ligada a pequenas medidas que podem
ser tomadas para melhoria nos processos organizacionais como aspecto transformador,
responsavel pela implementacdo de mecanismos indutores de mudanca e adaptacéao
das empresas, sobretudo do agronegdcio, as novas exigéncias do meio envolvente.
Este artigo desenvolve o tema gestao estratégica da inovacao tecnolbgica, tendo como
objeto de estudo O Manejo Integrado de Pragas desenvolvido e adotado nas unidades
da empresa Monsanto de Petrolina sob a lente da estratégia de inovacao. As notérias
dificuldades de inclusdo de temas de sustentabilidade na gestdo € uma justificativa rele-
vante para o desenvolvimento do estudo. Para isso foi adotado, como método, o estudo
de caso de forma exploratoria, leituras de artigos, consultas bibliograficas, focada nos
conceitos de inovacgao tecnoldgica, estratégia de inovagao no agronegdcio, e agricultura
sustentavel e MIP, bem como entrevistas com gestores da companhia. Como resultado
foram observados impactos positivos em alguns indicadores definidos pela empresa
estudada tais como: tempo, custo, qualidade e meio ambiente. Finalizando, destaca-se
o estimulo para a promocao nas mudancgas da aplicacao tradicional do monitoramento,
com vistas ao aumento da produtividade e a reducao de custo.

Palavras-chave: Estratégia, Inovacao, Sustentabilidade, Agroneg6cio e MIP.
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B INTRODUGCAO

O desenvolvimento de novas tecnologias talvez tenha sido a tematica-chave das ulti-
mas décadas. Com a adoc¢ao de novas e modernas praticas de gestdo, agregando diversas
ferramentas técnicas, planejamentos estratégicos e principalmente, uma gestao ligada as
estratégias de inovagao. O advento da inovacao, com o aperfeicoamento das tecnologias de
informacéo, reflete cada vez mais o anseio de uma sociedade capitalista moderna, com uma
viséo global, e cada vez menos restrita a atuagado local, de satisfazer suas necessidades,
0 que tem provocado, ao longo do tempo, significativas alteracées no modo de pensar no
mundo organizacional, multinacional. A inovagao diz respeito a medidas quotidianamente
tomadas para melhoria nos processos, um fator transformador, responsavel pela imple-
mentacao de mecanismos indutores de mudanca e/ou adaptagao das empresas as novas
exigéncias do meio envolvente (Tidd, Bessant e Pavitt, 2003).

A inclus@o dos conceitos e praticas ligadas a gestao estratégica de inovacéo, representa
n&o apenas uma mudanca significativa na forma de pensar dos gestores atuais, mas um meio
pelo qual as empresas buscam sobreviver e se tornarem ainda mais competitivas frente a
seus concorrentes. De acordo com Porter (1989, p. 10), “A meta € encontrar uma posi¢ao no
setor em que a empresa possa melhor se defender das forgas competitivas ou influencia-las
a seu favor. Assim, cada empresa que compete em um setor, pode definir uma estratégia
competitiva”. Além de fomentar ferramentas de gestéo das operacdes, a gestdo inovadora
busca propiciar ao controlador organizacional uma viséo critica, visa atualizar-se frente as
novas tendéncias mercadolégicas e estar sempre pensando a frente de seus concorrentes.
Drucker (1986) ensinou que a inovacgao € o instrumento especifico dos empreendedores, é
o0 meio pelo qual eles exploram a mudanca como uma oportunidade de negécio diferente.

Nesta perspectiva, 0 enquadramento dessa tematica, no contexto do agronegécio,
torna a pesquisa desafiante, ndo apenas por se tratar de um tema que esta em constante
aperfeicoamento, mas também pelo fato do estudo ser desenvolvido na cidade de Petrolina/
PE, localizada no semiarido nordestino. Uma cidade encrustada numa regiao que tem uma
forte ligacdo com o agronegécio, sobretudo a agricultura irrigada, como vetor de desenvolvi-
mento econdémico, uma realidade deveras reconhecida pela constante exposi¢cao da regido
no cenario nacional pela relevante producéo de frutas para o mercado interno e externo.

E natural que essa evolugéo traga consigo a necessidade de outro olhar — igualmente
recorrente no cenario mundial — que é a ampliacdo da plataforma de sustentabilidade da
producao agricola.
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Assim a questao que permeia este trabalho esta baseada na extincao/reducéao do uso
de agrotoxicos, pela utilizagdo da ferramenta MIP?, através do estudo de caso nas duas uni-
dades da empresa multinacional Monsanto, em Petrolina. Neste estudo se buscou observar
os fatores que impulsionaram a mesma a adotar a estratégia de inovacéo e a factibilidade
de replicacao dessa ferramenta em pequenos e médios produtores agricolas, como forma
de mitigar a utilizagcdo de produtos agroquimicos. Assim este trabalho tem como objetivo
geral estudar o projeto de Manejo Integrado de Pragas adotado pela empresa Monsanto em
suas unidades na cidade de Petrolina/PE, tendo como objetivos especificos: analisar, sob a
lente da estratégia de inovacao, a adog¢ao do Projeto Monsanto MIP; identificar os resultados
obtidos, em termos de reducéo e ou extingdo do uso de agroquimicos, bem como de seus
custos e processos; diagnosticar os beneficios trazidos a empresa e a sociedade local e,
por fim, contribuir com a comunidade de forma técnica e empirica, sobre o tema abordado.

A relevancia deste trabalho estd baseada na constatacéo de que ha notdrias dificuldades
de inclusdo do tema sustentabilidade na gestao estratégica de inovacdao em diversas em-
presas, o que as leva a tomar decisdes equivocadas, precarizando seus modelos de gestao
organizacional, colocando em risco tanto a sobrevivéncia, quanto seu nivel de competitividade
frente a seus concorrentes, face ao ndo atendimento as expectativas de fornecimento de pro-
dutos sustentaveis. Desta forma o artigo aborda os conceitos de sustentabilidade, inovagéo,
estratégia e agronegocio, que ajudam a compreender diversos fatores envolvidos na gestao
estratégica de inovacao e sustentabilidade que devem ser adotados pelas empresas. O fa-
tor motivacional para esta pesquisa se deve primeiramente ao fato da necessidade de se
estudar os principios da gestao estratégica de inovacao aliados a questdes ambientais no
agronegocio e os fenbmenos que a compreendem, contribuindo de forma tedrica e empirica
com a sociedade em geral. Além disso, o impacto relevante da utilizacao da ferramenta MIP
em uma grande multinacional em Petrolina/PE, regido do semiarido nordestino.

A justificativa para a importancia de uma pesquisa de carater te6rico, exploratério e
documental sobre sustentabilidade contextualizada na gestao estratégica de inovacao, é
que, além da discussao acerca das inovagoes aplicadas, os beneficios causados a regiéo,
promovem a abertura para outras futuras e avangadas pesquisas.

Por outro lado, a producéo agricola desprendida do uso de agrotoxicos é uma vertente
relevante e recorrente nesta industria; sené&o imperiosa, especialmente para os géneros de
consumo imediato, como frutas e legumes que nao passam pelos processos de transforma-
céo antes de serem ingeridos. Logo, buscar formas alternativas e inovadoras de equilibrar a

cadeia produtiva, em escala, sem a intervencéo quimica é de grande importéancia, sobretudo

1 Manejo Integrado de Pragas
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no contexto estratégico organizacional, mesmo para os pequenos e médios produtores
agricolas, que enfrentam um mercado cada vez mais exigente por qualidade e seguranca
alimentar, como diferenciais de selecé&o natural no setor do agronegdécio.

A EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) realizou em 2017, o
primeiro trabalho cientifico que evidencia a possibilidade de adaptacdao de uma praga es-
pecifica, a mosca da carambola (bactrocera carambolae), tendo sua infestacao/desenvolvi-
mento fundamentada em fatores climaticos, em duas areas irrigadas na regiao do Semiarido
(projetos de irrigacdo de Bebedouro-PE e Mandacaru-BA). O resultado é particularmente
valioso porque o Vale do S&o Francisco abriga importante polo produtor e exportador de
frutas. O estudo recomenda um maior monitoramento de pragas na regiéo.

Metodologicamente, este estudo de caso foi desenvolvido sob os fundamentos de pes-
quisa exploratéria e descritiva, através de levantamento de dados documentais, consulta a
funcionarios, bem como dos dados primarios extraidos da empresa estudada. Por fim, foram
feitas revisGes acerca das literaturas que tratam de estratégias de inovacao, tecnologia e
agronegdcio, para complemento do estudo. Este artigo é constituido do seguinte movimento
textual: 1) Introducéo; 2) Método; 3) Resultados e Discussao; 4) Consideracdes finais.

H METODO

O estudo de caso se realizou na empresa Monsanto, situada na cidade de Petrolina/
PE, e teve como base empirica, todos os dados coletados durante seu desenvolvimento.
Segundo Yin (1994) o estudo de caso é uma abordagem empirica que possibilita investigar
um fendmeno atual no seu contexto real, especialmente, quando os limites entre determi-
nados fenbmenos e o0 seu contexto ndo estéao claramente delineados/evidentes e no qual
séo utilizadas muitas fontes de dados.

A pesquisa se deu, também, de forma exploratéria, que conforme Gil (2002) tem como
finalidade o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicdes com planejamento bastante
flexivel em relacdo ao objeto de estudo, e foi configurada em um estudo de caso descritivo,
pois procurou descrever aspectos inerentes e que contribuem para a gestéo estratégica de
inovacao, e como a empresa vem utilizando na pratica, a reducéao do uso de agrotdxicos pela
ferramenta MIP. No que se refere a técnica do estudo de caso, podemos destacar a analise
tedrico-metodoldgica, ideal para quando se pretende compreender e descrever acontecimen-
tos, para os quais existem diversos aspectos envolvidos. Foram feitas, também, leituras de
textos e consultas bibliograficas a obras anteriormente publicadas, para apoiar a proposta
investigativa do tema. Ser4 utilizada também a pesquisa documental, que conforme Lakatos
(2003) é a fonte de coleta de dados restrita a documentos, escritos ou ndo, caracterizando
as fontes primarias.
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Nas instalagdes da empresa em questao, se procedeu também, a aplicacao de entre-
vistas semiestruturadas com gestores que atuam na conducao do programa, sua execugao e
resultados. Conforme DUARTE (2004), essa pesquisa, visa “propiciar situacdes de contato,
ao mesmo tempo formais e informais, de forma a “provocar” um discurso mais ou menos livre,
mas que atenda aos objetivos da pesquisa e que seja significativo no contexto investigado

e academicamente relevante”.

H RESULTADO E DISCUSSAO

Diante de um cenario de constantes e globais transformagdes inovadoras, a gestéao
estratégica competitiva, neste concorrente mercado, exige esforco e dedicacao adicionais,
induz aos players a se diferenciarem uns dos outros, através de algum tipo de processo
estratégico inovador, seja ele em produtos ou processos, no modelo de gestdao ou em novas
oportunidades, de forma a otimizar a estrutura organizacional das empresas tornando-as
mais eficientes, produtivas, competitivas e rentaveis. Para Larrea (2010), inovacao seria a
introducao de novidades de forma sustentavel ao longo do tempo, proporcionando um valor
reconhecido pelo mercado e pela sociedade.

Conforme visto no paragrafo anterior, a estratégia® representa um papel vital como
instrumento de gestdo empresarial, sobretudo sob o ponto de vista da inovagao, e confor-
me Dess, Lumpkin e Eisner, (2007) esta (estratégia) tem como principal objetivo preparar a
organizacgao para enfrentar o ambiente hostil da atualidade, utilizando, para isso, as compe-
téncias, qualificacdes e recursos internos da empresa, de maneira sistematizada e objetiva.
Mintzberg (1978) conceitua estratégia como um conjunto de diretrizes conscientemente
deliberadas, que orientam as decisdes organizacionais. Segundo ele toda organizacao se
comporta estrategicamente, mesmo sem evidéncia de procedimentos intencionais. O pensa-
mento estratégico é bastante antigo, de origem milenar, pois segundo Ghemawat (2005), no
seu principio, “estratégia” tinha um significado militar e representava a acao de comandar ou
conduzir exércitos em tempo de guerra, ou seja, um esforco bélico. Apds passar por diversas
fases e significados, o termo “estratégia” evoluiu para uma disciplina do conhecimento em
gestao, a gestao estratégica, com conteudos, conceitos e razdes praticas, vindo a conquistar
espaco nos ambitos académico e empresarial (DESS; LUMPKIN; EISNER, 2007).

2 O termo estratégia origina-se do grego “strategos”, sendo traduzida como “a arte do general”, ou ainda “plano de destruicdo de inimi-
gos através do efetivo uso de recursos” Mainardes, Ferreira e Raposa (2011)
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A inovacao tecnolégica e o Agronegocio

A palavra inovacéo, partindo conceito etimoldgico, vem do latim novus e € definida
como a introducao de algo novo, aqui, nesse enfoque empregada como uma nova ideia
ou novo método. Inovagao jamais deve ser confundida com invencéo, que se trata de algo
inédito produzido pelo homem. A inovacao ocorre com a efetiva pratica de uma invencao,
com a consequente aceitagao por parte do mercado. Desta forma e conforme Tigre (2006),
nédo ha inovagcédo sem invencéo.

As constantes buscas por novos e inovadores processos, através da iniciativa dos
gestores das mais diversas organizagdes, passou a ser cada vez mais comum. Ele passou a
ser um articulador com a capacidade de unir e conectar diferentes maneiras e atores nesse
cenario de concorréncia, agregando um real valor as atividades executadas (VALE, 2007).
Desta forma, é imprescindivel que os responsaveis pela gestédo das empresas estejam em
contato direto com o que acontece no mundo corporativo, fator preponderante na tomada de
decisdes estratégicas de inovacado. Segundo Schumpeter (1939), 0 empreendedor é visto
como um agente de inovagao, um criador, um desbravador de novas oportunidades. Ja para
Dantas e Moreira (2011) n&ao inovar significa ficar a mercé dos principais concorrentes, irre-
mediavelmente, relegado a posi¢cdes e a mercados subalternos.

Entende-se que os avancos e as transformacgdes tecnoldgicas, promovidas pelo proces-
so de inovacgao, contribuiram para as profundas e estruturais mudancgas do meio envolvente
das empresas (FREEMAN E SOETE, 2008). Segundo Lustosa (2011) o processo de inovagao
corresponde a todas as atividades que geram mudancas tecnologicas e a interagao dinamica
entre elas, que nao precisam, necessariamente, serem invencoes primarias. Schumpeter
(1988) identifica cinco tipos de inovacgao: i) introducéo de um novo produto ou uma mudanca
qualitativa em um produto existente; ii) inovagdo de processo novo para uma industria; iii) a
abertura de um novo mercado; iv) o desenvolvimento de novas fontes de fornecimento de
matérias-primas e outros insumos; e v) mudancgas na organizac¢éo industrial.

Neste sentido a inovagao tecnoldgica abrange a introdugao de processos e/ou produtos
através do desenvolvimento de novas tecnologias e de melhorias que tenham sido praticadas
em processos ou em produtos ja existentes. Considera-se uma inovacao tecnoldgica, de
produto ou processo, aquela que tenha sido implementada e introduzida no mercado — ino-
vacao de produto — ou utilizada no processo de producéo — inovagao de processo — (OCDE,
Manual Oslo, p. 35).

A inovacao tecnoldgica pode ser considerada como um processo realizado por uma
organizacao, com a finalidade de introduzir produtos ou processos que tenham como con-
sequéncia a agregacao técnica. Sao inovagdes jamais usadas antes por outra empresa.

Inovacgao tecnologica envolve o desenvolvimento de situagdes novas e a introducéo de

7

Manejo de Pragas e Doengas: a busca por formas sustentdveis de controle ////
7/,



%

instrumentos construidos a base de conhecimento, artefatos e meios pelos quais as pessoas
crescem e interagem com o seu meio ambiente (TORNATZKY, 1990).

Trazendo para a realidade do agronegocio, que exerce papel preponderante no desen-
volvimento brasileiro, este necessita da continua geracéo, adaptacéao, transferéncia e adocao
de inovacgdes e, nesse aspecto, o Brasil vem evoluindo nas ultimas décadas, através dos
avancos tecnologicos, como salienta Campanhola (2004). Hayami e Ruttan (1971) foram no
ponto de partida para a compreensao do progresso técnico, com seus estudos precursores
sobre inovacao no setor, defendendo a teoria da inovacgao induzida no desenvolvimento
agricola. No sentido do desenvolvimento, a inovagéo tecnolégica vem tornando o setor do
agronegocio bastante competitivo no mercado internacional, gerando divisas e incrementando
a pauta de exportacao do pais.

O agronegécio e o desenvolvimento regional

O Agronegdcio no Brasil € um segmento de mercado que sempre mereceu destaque,
por relevante e notéria importancia, para o progresso, o desenvolvimento econdédmico e social
a nivel nacional. Nas ultimas décadas, porém essa vantagem competitiva ganhou forca e
destaque, devido as frequentes quebras de recorde de producéo de graos e nos produtos
agropecuarios, “commaodities™, sobretudo aqueles produtos com vistas a atender o mercado
externo, o que tem sido um formidavel diferencial na balanga comercial e por conseguinte
na formacéo do PIB do pais (IBGE, 2017). Parte fundamental do motor da nossa economia
€ responsavel direto por avancos quantitativos e qualitativos, mantendo-se como setor de
grande capacidade empregadora e de geragcao de renda, cujo desempenho médio, tem
superado o desempenho do setor industrial, ocupando, assim, a posi¢cao de destaque no
ambito global, o que lhe da importancia crescente no processo de desenvolvimento eco-
ndémico, por ser um setor dindmico da economia e pela sua capacidade de impulsionar os
demais setores (MAPA, 2011).

Segundo Bacha (2000), numa perspectiva construtivista, o agroneg6cio e sua estrutura
produtiva, interconectada e ao mesmo tempo interdependente entre si, implica diretamente na
ideia de cadeia produtiva como um todo. A agricultura moderna extrapolou os limites fisicos
da propriedade, dependendo, cada vez mais de insumos adquiridos fora da fazenda, e sua
deciséo do que produzir, quando e como, esta fortemente relacionada ao mercado consumi-
dor, um aspecto que pode ser identificado na estratégia de posicionamento supramencionada

3 Mercadoria em inglés. Podem ser definidas como mercadorias, principalmente minérios e géneros agricolas, que sédo comercializa-
das em nivel mundial, seus pregos sao definidos pelo mercado internacional.
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no capitulo 2, item 4. Ha diferentes agentes no processo produtivo, inclusive o agricultor, em
uma permanente negociacao de quantidades e precos.

Pode-se observar que o agronegocio também imprime uma situacéo, semelhante, de
“bolsbes” de desenvolvimento econdémico e social, a nivel regional ou local quando fomen-
tado de forma mais tecnificada e estruturada. Aqui quer-se destacar que a experiéncia exi-
tosa a nivel macro, pode e dever observada de forma estratificada. Tomando-se o caso de
cidades que tém uma forte relagcdo com a producéo agropecuaria, como Petrolina, Juazeiro
e distritos circunvizinhos, se vé uma realidade que esta refletida na elevagédo dos niveis
desenvolvimento econémico, advindos da comercializagdo dos produtos agropecuarios,
produzidos nessa microrregiao, e, por conseguinte, na elevagcao dos indices de IDH dessas
cidades. Devemos destacar o caso de Petrolina, que possui dois Perimetros Publicos de
Irrigacdo em operacgao, o Bebedouro e o Senador Nilo Coelho, fora areas de producéo fora
destes Perimetros, e que teve crescimento de cerca de 48% desse indice, entre os anos de
1991 a 2010, superando outros municipios de Pernambuco com populacao equivalente ou
ligeiramente superior, no mesmo periodo (IBGE, 2017).

Partindo da ilustracédo supracitada, vé-se que fomentar politicas publicas instrumenta-
lizando o agronegécio com vistas ao desenvolvimento local tem se verificado uma medida
bem-sucedida com reflexos positivos para o desenvolvimento regional (territorial) e por que
nao considerar uma estratégia governamental no agronegocio, ainda que a partir do viés da
ambiéncia macroeconémica. Conforme Buarque (1999), a competitividade local é dinamica

e seletiva, e possui uma importancia relevante ndo apenas em decorréncia das atividades
de exportacao de nossos produtos, mas também visando atender ao mercado interno e
local, a precos competitivos, além do mais, atrai investimentos e capitais. Investimentos em
infraestrutura econdmica, logistica, recursos humanos e tecnologia propiciam vantagens
competitivas locais e municipais.

O setor do Agronegdcio brasileiro é€ pujante e tem uma participacdo de destaque no
“marketshare” mundial. “O Brasil &€ considerado o celeiro do mundo, por ter em maos um
solo de qualidade, clima favoravel e grande mao de obra. Possui grandes distritos industriais,
e com isso forma os “clusters” para melhorar a demanda do mercado nacional e possiveis
vendas para o exterior. ” (COSTA, 2013). A manutenc¢ao ou perpetuacdo deste status quo
requer o aperfeicoamento de acdes e politicas publicas desenvolvimentistas sobretudo em

regides mais carentes, desde que demonstrem aptidao climatico-naturais, como forma de
emancipagao socioeconémica. Senao vejamos o0 que nos ensina Sabourin (2002):

O enfoque territorial, considera sobretudo a valoriza¢ao coletiva e negociada
das potencializadas das localidades, das coletividades ou das regides, cha-
madas de atributos locais ou de ativos especificos. O interesse consiste em
associar, nas politicas de desenvolvimento rural (regional ou local) a no¢éo
integradora de “construcao de Territdrio”.
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Estratégia e Inovacao no Agronegocio

A inovacéao nao deve estar ligada exclusivamente ao aspecto ferramental tecnolégico
de uma organizacao, no sentido de se produzirem novos produtos e servigos para ao mer-
cado consumidor. Segundo Alves et al. (2017) “A organizac¢ao € vista como um conjunto
tecnoldgico de produtos e processos que operam sob um modelo especifico que negocia e
lucra com o mercado. Essas organizacdes, em certa medida, possuem a capacidade geral
de Desenvolvimento, Operacao, Gerenciamento e Negociacéo, quatro aspectos e dimensdes
consideradas por estes autores como integrantes do modelo de capacidade de inovacao.

Ainda de acordo com estes autores, a maneira como as organizagbes combinam e
usam essas diferentes dimensdes dentro do modelo de inovacéo, lhes permite ir além da
mera aplicacéo de boas ou “melhores praticas” ou do “fazer certo” como simples resultante
de acbes inovadoras, ou seja, o destaque que é observado ou absorvido de certas empresas
pelos seus stakeholderes, ou em ultima analise, pelo mercado em geral, estaria ligado a
como as organizag¢des conseguem, na articulacao destas quatro dimensdes — identificando

aquelas que se sublimam ou se auto destacam — delas se valer como diferencial competitivo.
A Agricultura Sustentavel

A questéo da sustentabilidade na agricultura pode ser caracterizada como um con-
ceito complexo e em formacédo. Segundo Costa (2010) “a qualificagdo da agricultura como
sustentavel denota insatisfacdo com a sua atual situagé@o e a procura por um novo padréao
de producgao que nao agrida o ambiente, mantendo-se as caracteristicas dos sistemas agra-
rios”. A agricultura sustentavel busca harmonizar, sem impactar negativamente, suas fungdes
de producdo agropecuaria e de servigos a ela vinculados ao ambiente socioeconémico.

O conceito de agricultura sustentavel varia de acordo com o entendimento do autor
e seus interesses acerca da pesquisa e de cada realidade, diversificando as abordagens,

conforme quadro abaixo:

Manejo de Pragas e Doencas: a busca por formas sustentdveis de controle



N\

7

Quadro 1. Abordagens acerca de agricultura sustentavel.

AUTORES DEFINICOES

Afirma que apesar do conceito de agricultura sustentavel ser controverso e quase sempre
Altieri (1994) indefinido, é util por reconhecer que a agricultura é afetada pela evolugdo dos sistemas socio-
economicos e naturais.

Allen et al (1991) Uma agricultura sustentavel é aquela que faz o balango equilibrado entre interesses
ambientais, viabilidade econdomica e justica social entre todos setores da sociedade.

O objetivo da agricultura sustentdvel é o da satisfagdo continua das necessidade, ndo sé das
FAO(1993) geragdes atuais, mas também das futuras, conservando o solo, a dgua e os recursos genéticos
vegetais e animais.

A agricultura sustentavel é a capacidade para manter o nivel de produtividade dos cultivos
Altieri (1996) através do tempo, com o uso de tecnologias de gestio que integram os componentes da
propriedade de maneira a melhorar a sua eficiéncia biologica.

A agricultura sustentavel pode ser vista como um maro ideologico, como uma série de
Hansen (1996) estratégias, como a possibilidade de satisfazer certas metas ou como a habilidade de manter
certas propriedades ao longo do tempo.

A agricultura sustentavel deve (1) ter idoneidade ecologica, (2) ser economicamente viavel e (3)
Ikerd (1007) ser socialmente responsavel. As trés dimensoes sdo insepardveis e todas elas essenciais para a
sustentabilidade a longo prazo.

Sdo quatro os paradigmas dominantes para as interpretagées da agricultura sustentavel
Smith & Mc. Donald (1998) (ilequidade; inter e intra-geracional; suficiéncia alimentar; (iii) gestdo ambiental e (iv)
viabilidade socio- economica.

A agricultura sustentavel significa coisas diferentes para pessoas diferentes. Para economistas,
a agricultura sustentavel é sinénimo de manutengdo da produgdo e do lucro de sistemas fisicos
de producgdo, se possivel com baixo uso de inputs externos: para ecologistas: refere-se ao uso
Pinheiro (2000) equilibrado de recursos renovaveis e ndo renovaveis e a diminuicdo da degradagdo ambiental,
para sociologos: agricultura sustentavel ndo é puramente um problema de produgdo e
\produtividade fisica, mas um modo de vida para muitas pessoas e a manutengdo de
comunidades rurais estaveis.

A agricultura sustentdvel baseia-se em trés fun¢ées essenciais: a funcdo de produgdo de bens e
Zaham et all (2007) g fung: Sung produg

servicos; a funcdo da gestdo do territorio; e a funcdo de um papel no mundo rural.
Fonte: Costa A.A (2010). Adaptado pelos autores.

Manejo Integrado de Pragas como alternativa

O MIP é uma técnica que mitiga a atividade de insetos predatérios as culturas,
considerando o uso minimo de produtos quimicos. Sendo vejamos a descricdo dada
por Picanco (2010):

E um sistema de controle de pragas que procura preservar e aumentar os
fatores de mortalidade natural das pragas pelo uso integrado dos métodos
de controle selecionados com base em parametros técnicos, econémicos,
ecolégicos e socioldgicos. Este sistema também é conhecido como manejo
ecolégico de pragas (MEP) e manejo agroecoldgico de pragas (MAP).

O autor complementa a definicdo, conceituando que praga sdo organismos que estan-
do presentes nas culturas levam a reducao da producéo, além de serem transmissores de
patologias (principalmente viroses) e reduzirem a qualidade dos produtos agricolas.

Partindo de WAQUIL (2014) tem-se um breve resgate da histéria da concepcgao do
MIP, que remonta ao final da década de 1930, a saber:

Em 1959, na Califérnia Stern et. al. colocaram de forma objetiva a proposta

Manejo de Pragas e Doengas: a busca por formas sustentaveis de controle 7



do uso do controle integrado de pragas, que seria a utilizacdo de mais de um
método de controle de forma compativel e levando em consideracéo os fatores
ecolbgicos. Houve entdo um entendimento que as espécies-praga bem como
seus problemas sédo fendmenos bioldgicos e deveriam ser considerados dentro
da dindmica de populagdes utilizando o maximo do controle natural.

Nesta linha, Tordin (2014) também ensina que o MIP deve ser visto como ferramenta
utilizada em prol da diminuicdo de agroquimicos, buscando promover o equilibrio da flora e
o monitoramento das pragas evitando, ao maximo, o impacto negativo no meio ambiente.
Assim, existe uma preocupacdo com o0 uso minimo de agrotoxicos, utilizando-os, apenas,
quando a populacdo dos organismos atinja niveis impactantes para o equilibrio econémico
da cultura. A identificagcao das pragas e dos inimigos naturais, sao atividades necessarias
que tem como fundamento os conhecimentos sobre taxonomia, biologia e ecologia.

Caso pratico da Monsanto

A empresa Monsanto, objeto deste estudo de caso, foi fundada em 1901, em St. Louis,
no Missouri/EUA, e hoje conta com de 400 instalagbes em 67 paises, e 21.000 funciona-
rios. Na unidade de Petrolina, a Monsanto conta com dois sites: Big Farm, com 165 hectares
e Small Farm com 54 hectares. Nesta cidade a empresa iniciou seus primeiros testes de
campo em Maio de 2010, sendo em Marco de 2013 a inauguragéo de sua primeira unidade,
cultivando a cultura do milho, porém esta filial cresceu, aumentando seu grau de importancia
através do desenvolvimento de atividades como: o processamento de sementes; testes de
utilizacéo da soja; producédo em estufa, e areas como:

+ Breeding (Reproducéo), que fica responsavel pela producéo da linhagem que sera
cultivada;

+ Biotech (Biotecnologia), que fica responsavel por receber as melhores sementes da
linhagem, agregando tecnologia de melhoramento a semente e;

+ Suply-chain (Cadeia de mantimento), que fica responsavel pela multiplicacdo da

producéo e comercializagao final.

A filial Petrolina hoje ja possui uma estrutura fisica sustentavel, contando com sistemas
de irrigacao, fertirrigacao e drenagem automatizados, sendo responsavel pela producao
em trés safras por ano de milho, exemplo apenas seguido no grupo, pela filial do Hawaii,
enquanto que as demais produzem, no maximo, uma safra por ano. Isto representa uma
economia de 16.000 m® de agua, 7.848 litros de combustivel e 2,2 toneladas de fertilizantes

por safra de acordo com dados da prépria unidade.
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Quadro 2. Histdoria da Monsanto em Petrolina.

Monsanto em Petrolina

© © @0 0 O

Maio, 2010 Margo, 2013 Abril, 2014 Junho, 2015 Maio, 2016 Setembro, 2016
Primeiros Inauguragéo Aprovacéo da Inicio dos Quarentena Criagédo do
Testes de Campo Ampliagdo Regulados PEQ TPD

N AN A AT
AKNE @,_) i\ Lo

-w w. \\\_ I.-\l { ‘._QJ,-

©@ & ©0 ©®© © O

Maio, 2012 Seten:lhro,~2013 Maio, 2014 Janeiro, 2015 Maio, 2016 Abril 2017
Migragéo Migracao Migragéo DH Processamento Testes Produgéo

. IHQ_P . da Pré Basica de sementes com soja em Estufa

Fonte: Monsanto Petrolina.

A unidade de Petrolina conta com 104 funcionarios fixos, 85 terceirizados e 365 sa-
zonais e foi escolhida como centro de aceleracao do processo pelos seguintes aspectos:

* Regiéo agricola;

+ Recursos disponiveis de agua e solo fértil;

« Capital humano;

+ Condigdes climaticas favoraveis;

+ Logistica favoravel pela equidistancia de portos e das capitais;

+ Aeroporto que favorece o intercambio com outros centros e filiais;
+ Qualidade de vida.

As atividades da unidade de Petrolina se iniciam com a fase de producéo de novas
linhagens, no momento apenas de milho, gerando hibridos a serem multiplicados em todas
as regides do pais, que podem vir a utilizar o processo de transgenia ou ndo; e o proces-
so de introgressao, que descrito como o fluxo de genes de uma espécie para o0 acervo
genético de outra, através de repetidos retrocruzamentos entre um hibrido e sua geracao
progenitora original.

A Monsanto é uma empresa bastante conhecida pelo mercado mundial do agronegdcio
por ser genuinamente inovadora. Essa caracteristica que se observa como um diferencial
estratégico se identifica com a empresa a partir da propria concepcao de seu negoécio, ou
pela atividade que mais lhe define como companhia mundial, 0 manejo genético de cultivares
para a producao de sementes geneticamente modificadas para o enfrentamento de variadas
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condicdes agressivas a cultura, como pragas, doencas e ervas daninhas, bem como da me-
lhoria das condi¢des fisicas da planta que redundam em melhor produtividade em campo.

Esta atividade que Ihe é caracteristica, e que tem suscitado debates dicotdmicos per-
meando temas que vao desde a possiveis disturbios a satde humana ou animal, ocasio-
nados pela ingestao de alimentos geneticamente modificados ou impactos periféricos no
meio natural; ao posicionamento de antagonistas que enxergam no seu mister a vanguarda
da agricultura tecnificada de larga escala como forma de atender a uma demanda mundial
crescente por alimentos a baixo custo. Um assunto polémico, por certo, e que por si s, ja
reuniria referéncias suficientemente amplas e ricas para um estudo descritivo da abordagem
estratégica de inovagdo no agronegocio. Entretanto nossa linha de trabalho segue por um
caminho distinto.

l O MIP DESENVOLVIDO PELA UNIDADE DE PETROLINA

O Projeto Monsanto IPM (Integrated Pest Managment) foi desenvolvido na unidade
de Petrolina por um grupo de colaboradores da empresa, utilizando uma técnica inovadora
de manejo integrado de pragas (MIP), partindo do conceito existente e que ja é adotado em
muitas propriedades rurais.

E préprio do conceito de inovagédo, o aperfeicoamento de uma técnica ja existen-
te. No caso da ferramenta desenvolvida pelos colaboradores, houve a agregacéo de novas
atividades complementares. No caso dos aspectos de inovacao agregados a técnica tradi-
cional foi incorporada a utilizagéo do aplicativo aplicativos Nintex® e SharePoint*®, que per-
mitem a coleta de dados (edafoclimaticos e ocorréncia de pragas), por unidade de producéo
de semente em varios estagios, trés vezes por semana, e em tempo real, consolidados por
uma visualizagdo pratica dos dados, com um programa desenvolvido internamente. Esse
processo permite a tomada de decisédo sobre a condugao dos tratos culturais, sem gastos
com digitalizacdo de planilhas que resultaria em demora na tomada de decisdo. Com esse
processo, 0s técnicos podem utilizar-se do tempo como ferramenta para definicdes de es-
tratégias de controle, impactando principalmente na redu¢cdo do numero de aplicagdes de
defensivos, o que gerou reducado de custos, diminuicdo da exposicéao do trabalhador rural
aos produtos quimicos, com impacto direto na saude do funcionario e no meio ambiente.

4 O Microsoft SharePoint é uma plataforma de aplicagdes Web da Microsoft ®, com utilizagao na criacdo de portais e intranets empre-
sariais, gestao de conteido, gestao documental e criacdo de portais colaborativos, e publicacdo de aplicagbes web

n
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Tabela 1. Planilha de resultados obtidos com o Programa IPM.

IPM - Resultados Obtidos

Descrigdo fluxo Antes da Implantagdo Depois da Implantagdo Impacto
Coleta de ados comprancheta, Dois passos foram elininados:
4[] tempo para transferéncia para 1:30h/dia 0:30h/dia transferéncia de dados para o
excel e criagdo de relatério excel e criagdo de relatério
Custo Uso de Pesticidas USS 300/ha USS 180/ha 40% de reducdo de custos

Minimizagdo de erros, dados em
tepo real, relatdrio feito com
seguranga da correta aplicagdo.
Base de dados consolidada

Acesso a informagdo em tempo
IIEILEL real facitindo a armazenagem de
dados

Uso de papel, demora na Dados em tempo real
obrtengdo dos dados B
40% de redugdo no uso de
pesticias (cigarrinha) e 15% de
reducao nos demais

Fonte: Monsanto. Adaptado pelo autor.

Mais sustentabilidade e MIP sem
uso de papel

Dificuldades/pouco controle na

WETETGITE] Uso de Pesticidas/Armadilhas L L.
aplicagdo de pesticidas

Os aspectos de tempo, custo, qualidade e meio ambiente, compreendidos no es-
tudo, e identificados na tabela 1, desde o ponto de vista da obtencao de resultados com a
implantacéo do projeto foram avaliados dentro de perspectivas bastante relevantes para
0 negocio da empresa analisada, bem como para quaisquer outras em estagio de relativa
normatizacao organizacional, se partimos do pressuposto da factibilidade de replicacdo da
ferramenta, considerando que os aspectos supracitados séo igualmente importantes para
qualquer produtor agricola, ou ainda para qualquer empresa.

No aspecto “tempo” se pode identificar um ganho importante de 1/3 na reducao do
tempo, saindo de uma hora e meia por dia nos moldes do MIP tradicional, para meia hora
por dia com a metodologia adotada com as especificidades da Monsanto. Uma reducéo de
tempo que, de acordo com os gestores entrevistados, acaba sendo aproveitada em atividades
periféricas dentro do setor — o que passa a ser visto, também, como um ganho adicional ja
que acabam, direta e indiretamente por conferirem maior seguranca e qualidade na fiscali-
zacao e no monitoramento das tarefas operacionais afins.

O fator “custo”, por sua vez, é o que mais chama a atencdo por ser o que mais facil-
mente se percebe em funcéo do proprio destaque numérico que enseja. Naturalmente, esse
fator nos impele a fazer uma leitura tanto critica quanto comparativa das metas propostas,
de uma forma mais cartesiana. O ganho advindo da reducé&o da aplicacao de pesticidas,
decrescido de US$ 300/ha antes da mudanca na ferramenta, para US$ 180/ha, apés sua
aplicacéo, que levou ao atingimento da marca de 40% nao é visto, entretanto, apenas como
um beneficio financeiro, que decorreu da diminuicdo de despesas com a aquisi¢ao e aplica-
céo dos produtos, mas através de seu impacto indireto sobre o fator “seguranca laboral’, ja
que essa condicao leva a uma diminuicao da exposicao dos trabalhadores aos agroquimicos
empregados na atividade. O quesito seguranca, ressalte-se, € um elemento sobrevalorado
na cultura organizacional daquela empresa, que se reflete nas acdes estratégicas e nos
planos de acdo da unidade visitada. Assim, nesse sentido, o MIP acaba também se tornan-
do uma ferramenta para a consecucéo direta das metas especificas de monitoramento dos
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episddios de intoxicacdo de funcionarios, que nesse caso tem como parametro a incidéncia
“zero”, por empregados, por ano fiscal.

No que tange ao aspecto da “qualidade”, sua resultante aponta para melhorias no flu-
xo de informagdes intrasetoriais que vém corresponder a uma melhor seguranga no envio
e no recebimento de dados, bem como no encurtamento do tempo de seu manuseio, sem
desconsiderar a reducéo da geracao e descarte de papel utilizado no processamento e no
controle das atividades e suas fases distintas de registros.

Por ultimo, e ndo menos importante, destaca-se 0 aspecto “ambiental” com os ganhos
identificados nesse extrato. A adoc&o do Manejo Integrado de Pragas é, em sua esséncia,
uma intervencéo mais amigavel ao meio ambiente, Kolling (2017) reforca que a adocao desta
pratica tem sido recomendada em distintas regides, mundo a fora, como uma forma de reduzir
0s impactos ambientais, econdmicos e sociais decorrentes da agricultura moderna, pelas
razbes Obvias relacionadas a mitigacdo do uso de pesticidas nas culturas. A tabela 1 nos
mostra que houve eficiéncia através da reducao da aplicacao de pesticidas para combate a
cigarrinha, na ordem de 40%, uma marca razoavel quando avaliada mediante parametros
de eficiéncia médios levantados pela Embrapa, que aponta para cerca de 50% a redugao de
pesticidas no cultivo da soja, apds a aplicacdo de métodos de manejo de pestes, segundo
Landgraf (2017). Nota-se, porém, que para as outras pragas o programa nao obteve uma
marca tao satisfatoria, ficando na casa dos 15%, embora, ha que se destacar que esses
percentuais podem variar de acordo com o método aplicado e das cultivares em conducéo,
haja vista o caso do algodao que chega e atingir 64% de reducao de pesticidas, conforme
assinala Picanco (2010).

B CONSIDERACOES FINAIS

A agricultura no Brasil, com excec¢éo dos grandes players do agronegocio, ainda é de-
senvolvida em sua grande parte nos moldes tradicionais, desconsiderando as ferramentas
de gestao estratégicas de inovacao, que, se bem adotadas, tém a capacidade de ampliar
resultados para o produtor rural, intensificando o binbmio: aumento de produtividade versus
reducéo de custeio, destacando ai, a diminuicdo dos impactos ambientais, através da redu-
¢cao do consumo de recursos naturais, especialmente agua e solo, bem como de defensivos
agricolas e adubos quimicos.

O Programa MIP da Monsanto, desenvolvido pela Unidade de Petrolina se apresenta
como uma excelente ferramenta a servigco da gestéo agricola, visto que promove melho-
rias em diversos aspectos de interesse direto da propria organizacéo — traduzidos pela
reducao de custos operacionais, diminuicao do tempo de operacédo dos funcionarios, com
reducao na exposicao destes aos agroquimicos, por conseguinte, com desejado aumento
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de produtividade e qualidade de seus produtos — levando em consideracao os efeitos que
estéo ligados a saude dos colaboradores e a redug¢ao dos impactos ambientais.

O programa apresentou resultados diferenciados, se considerarmos ao que tradicio-
nalmente se usava, dentre eles podemos destacar o tempo de coleta, tabulacéo e geracao
de relatérios. Outro ponto relevante e alvissareiro € a factibilidade da replicacdo desta fer-
ramenta na comunidade produtora, ja que para sua implementacéo se requer a associagao
das praticas convencionais de MIP com dispositivos de software de tratamento de dados,
gue podem ser desenvolvidos sob customiza¢ao ou adaptados a partir das plataformas ja
existentes. Contudo, ha que se destacar que a ferramenta desenvolvida pela Monsanto
Petrolina apresenta um fator limitante — aqui enxergado como barreira de entrada para alguns
produtores rurais — que € 0 acesso aos softwares de tratamento das coletas dos dados em
campo. O desconhecimento sobre a funcionalidade e operacéo, até mesmo das platafor-
mas mais genéricas, ou o custo de implantacdo de aplicativos ou programas customizados,
certamente, podem afastar uma boa parte dos produtores da ferramenta, forcando-os a
utilizarem-se das praticas convencionais. Além dos produtos biologicos, a plataforma Field
View e o Programa MIP, com as devidas adaptacdes a nossa realidade de producéo sao
inovacdes relevantes para o semiarido, e ao longo do tempo, vem aumentando o nivel de
empregabilidade e absor¢cao de méao de obra qualificada local no quadro efetivo da empresa.

Concluimos por destacar que os objetivos propostos por este estudo, foram atendi-
dos, uma vez que foi identificada a existéncia da gestao de estratégia e inovag¢ao adota-
da na empresa através do aperfeicoamento do processo de manejo integrado de pragas
(MIP) o que gerou os beneficios ha economia da empresa, na saude dos trabalhadores e
no meio ambiente.
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RESUMO

O uso de biocompostos, que sao facilmente degradados pela natureza, ressurge como
necessidade para mitigar os efeitos do uso desorientado de agrotéxico. Dentre as formas
de controle ambientalmente sustentaveis, as pesquisas envolvendo os bioestimulantes
tem aumentado nos ultimos anos. A alga marrom A. nodosum contribui para o desenvol-
vimento de varios processos fisioldgicos, bioquimicos e genéticos do organismo vegetal.
Desse modo, o objetivo desse estudo foi apresentar os avancos das pesquisas envolvendo
0 uso da alga A. nodosum sobre diversas culturas enfatizando sua acao bioestimulante
e seu efeito nos diversos patossistemas. Esta revisao evidenciou o potencial do extrato
de A. nodosum para insercao nas praticas de manejo agricolas ambientalmente sustenta-
veis, que estado sendo estabelecidas por meio das pesquisas nas mais diversas culturas.

Palavras-chave: Protecédo de plantas, Alga marrom, Patossistemas, Bioestimulante.
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B INTRODUGCAO

Como consequéncias do mal-uso dos agrotéxicos estdo a contaminagao de alimentos,
de animais, de reservas hidricas, a reducao da qualidade e da expectativa de vida da popu-
lacéo, todos esses fatores refletem em desequilibrios ambientais (FONSECA et al., 2015).
Com isso, 0 uso de produtos naturais na fitopatologia ressurge com uma alternativa promis-
sora com o intuito de mitigar os danos provocados pelo uso indiscriminado de agrotdxicos
(BARBOZA et al., 2013). Desse modo, a investigacdao de meios de controle alternativos
contra patdogenos esta sendo cada vez mais valorizada, com o intuito de aprimorar técnicas
e ampliar as espécies estudadas em todas as areas do conhecimento (CHOWDHURY;
RAHIM 2009; BONETT et al., 2012).

Dentre as formas de controle ambientalmente sustentaveis, as pesquisas envolven-
do os bioestimulantes tem aumentado nos ultimos anos. Esses produtos sdo uma mistura
de aminoécidos, vitaminas, sais minerais e outras moléculas de amplo uso na agricultura,
reconhecidos pela capacidade de melhorar o desenvolvimento das plantas (CARVALHO;
CAMARGO, 2014). O uso desses compostos tem conquistado sua importancia na agricul-
tura devido a necessidade de produtos fitossanitarios naturais em substituicdo ao uso de
pesticidas e herbicidas, que tanto geram residuos que contribuem para a poluicdo ambiental.
Desse modo, os estudos que comprovem a utilizagdo das algas marinhas para este fim, sao
uma alternativa importante para as problematicas atuais (SILVA et al., 2016).

O grupo das algas marrons possuem aminoacidos, vitaminas, sais minerais e outras
moléculas de amplo uso na agricultura pela capacidade de melhorar o desenvolvimento
das plantas (CARVALHO; CAMARGO, 2014). A alga marinha Ascophyllum nodosum é
uma representante desse grupo, com propriedades bioestimulantes reconhecidamente em
Alface e Couve Flor (ABETZ; YOUNG, 1983), Uvas de mesa (COLAPIETRA; ALEXANDER
2006), Pinheiro (MACDONALD et al., 2012), Espinafre (XU; LESKOVAR, 2015) e Tomateiro
(STASIO et al., 2018). Além de ter demonstrado potencial protetor de plantas contra pato-
genos, através da reducao da incidéncia de doencas em tomate (ALl et al., 2016), como
indutor de enzimas de defesa em plantas de tomate (PANJEHKEH; ABKHOOQO, 2016) e em
Arabidopsis thaliana SUBRAMANIAN et al., (2011). Os patossistemas pesquisados tem
sido ampliado nos ultimos anos, o0 que ressalta mais um aspecto importante de A. nodosum
para a agricultura.

Esses trabalhos sugerem que os extratos de A. nodosum contribuem para o desenvolvi-
mento de varios processos fisioldgicos, bioquimicos e genéticos, de forma direta ou indireta,
tornando possivel as respostas do organismo vegetal. O que evidencia que 0os compostos
bioativos presente no extrato dessa alga tanto favorecem o desenvolvimento da planta quanto
induz a resisténcia contra os estresses bibticos e abidticos (KHAN et al., 2009).
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Diante do exposto, 0 objetivo desse estudo foi apresentar os avangos das pesquisas
envolvendo o uso da alga A. nodosum sobre diversas culturas enfatizando o seu efeito

bioestimulante e nos patossistemas.

B DESENVOLVIMENTO

Técnicas metodoldgicas

Para compor este artigo de revisdo, uma pesquisa abrangente na literatura foi realiza-
da em base de dados como: SciELO (Scientific Electronic Library Online), Science Direct,
SCOPUS (Elsevier), PubMed, Web of Science e Google Scholar. As palavras utilizadas nas
buscas foram inseridas nas plataformas em lingua inglesa contendo o nome cientifico da
alga marinha, o modo de acao bioestimulante, fitosanitario e as técnicas atuais envolvendo
0 uso de A. nodosum. Entretanto, também foram consideradas publicacées nacionais como:

artigos, teses, dissertagdes, livros, capitulo de livro e resumos apresentados em eventos.
Extrato da alga marinha Ascophyllum nodosum

No grupo das algas marrons (Phaeophytas) destaca-se a espécie Ascophyllum no-
dosum (L.) Le Jol., é originaria do norte Canadense e Europeu, pertencente ao grupo das
Phaeophytas (CRAIGIE, 2010). O extrato dessa alga, além de ser um produto natural, tém
demonstrado diversos efeitos bioestimulador nas mais variadas culturas de interesse econé-
mico. Isso € evidenciado nos estudos de Colapietra e Alexander (2006); Albuquerque et al.,
(2014), esses autores mostraram que o extrato dessa alga melhorou o rendimento e qualidade
de uvas. Khan et al., (2012), demonstrou crescimento das plantas de alfafa induzido pelo
mesmo extrato. Ocorreu um aumento do desempenho agronémico em porta-exertos de ara-
ticum-do-brejo, com o mesmo extrato (SILVA et al., 2016). Fan et al., (2011) usou 0 mesmo
extrato na pré-colheita de espinafre e observou uma melhora no armazenamento e qualidade
na pos-colheita. Carvalho (2013), conclui que o vigor das sementes de feijao (Phaseolus
vulgaris L.) melhorou apods a imergir neste extrato, isso foi observado pelo niUmero de plantas
estabelecida no campo e pela reducao do tempo de emergéncia. O extrato ainda, foi capaz
de estimular a produgéo de antioxidantes, como as antocianinas, em uvas (FRIONI et al.,
2018), melhorar a resisténcia de plantas de soja ao estresse hidrico (MARTYNENKO et al.,
2016) e as qualidades fisicas e quimicas de mangas na pos-colheita (MELO et al., 2018).

Segundo Rodrigues (2008), essa alga sobrevive em condi¢des adversas como tempe-
ratura alta, condicdes de alta salinidade em alta maré, e alta exposi¢éo ao sol na maré baixa,
desse modo esta espécie pode ter adquirido caracteristicas de resisténcia a nivel bioguimico,
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por isso apresenta efeito semelhante aos hormdnios vegetais, sendo considerada um aditivo

a fertilizantes pelo MAPA, com efeito semelhante aos aminoacidos e notadamente bioesti-

mulantes. Diversos outros estudos tém comprovado a eficiéncia dos extratos de A. nodosum

como bioestimulante (Tabela 1).

Tabela 1. Uso da alga marinha A. nodosum na agricultura como bioestimulante.

Cultura/espécie botanica

Forma de aplicagdo

Referéncia (Autor/ano)

Alface e Couve Flor
Uvas de mesa
Arabidopsis thaliana
Morango
Kappaphycus alvarezii
Espinafre (Spinacia oleracea)
Arabidopsis thaliana
Pinheiro
Alfafa
Arabidopsis thaliana
Repolho
Videiras
Cajueiro
Tomateiro
Espinafre
Soja
Cebola
Milho
Manga
Tomateiro
Tomateiro
Soja
Uva (fruto)
Espinafre
Arabidopsis thaliana
Berinjela
Alface e espinafre
Arabidopsis thaliana
Cerejeira
Tomateiro
Soja
Videira

Tomateiro

Extrato
Suspensdo concentrada
P6 soltvel e concentrado liquido
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato
Extrato

Extrato

Abetz e Young (1983).
Colapietra e Alexander (2006).
Rayorath et al., (2008).
Roussos et al., (2009).
Loureiro et al., (2010).

Fan et al., (2014).

Nair et al., (2012).
MacDonald et al., (2012).
Khan et al., (2012).

Wally et al., (2013).
Lola-Luz et al., (2013).
Albuquerque et al., (2014).
Garcia et al., (2014).

Ali et al., (2015).

Xu e Leskovar (2015).
Martynenko et al., (2016).
Hidangmayum e Sharma (2017).
Ertani et al., (2018).

Melo et al., (2018).

Gonii et al., (2018).

Stasio et al., (2018).

Kocira et al., (2018)

Frioni et al., (2018).
Rouphael et al., (2018).
tangowski et al., (2019).
Pohl et al., (2019).
Sandepogu et al., (2019).
Omidbakhshfard et al., (2020).
Gongalves et al., (2020).
Carmody et al., (2020).
Rosa et al., (2021).

Frioni et al., (2021).
Dell’Aversana et al., (2021).

Fonte: DIAS, (2021).

Por isso é bastante utilizada ha séculos em estudos pelo reconhecido aumento da qua-

lidade dos processos fisiologicos, através da complementacdo de hormdnios de crescimento

(auxinas, giberelinas, citocininas, acido abscisico), aminoacidos (alanina, acido aspartico e

glutamico, glicina, isoleucina, leucina, lisina, prolina, tirosina, triptofano e valina), nutrientes
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importantes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn, Cu e Zn), inducéo de resisténcia, promo¢éo da
melhoria da qualidade dos frutos e crescimentos das plantas (CRAIGIE, 2010).

Envolvendo patossistemas, os trabalhos de Jayaraman et al., (2011) conclui que os
extratos de algas marinhas melhoram a resisténcia de pepino contra Didymella applanata,
Fusarium oxysporum e Botrytis cinerea, provavelmente pela inducéo de genes de defesa ou
enzimas, estes autores afirmam que o extrato de algas marinhas contribui para um maior nivel
de resisténcia, além de promover o crescimento das plantas, e ainda sugerem que outros
pesquisadores desenvolvam os estudos em diferentes condicdes, locais e patossistemas.

E ainda, Subramanian et al., (2011) relataram, em seus estudos, que o extrato
de A. nodosum induziu por meio de elicidadores a resisténcia de Arabidopsis thaliana con-
tra Pseudomonas Syringae pv. e Sclerotinia sclerotiorum. Ribeiro et al., (2016) observaram
em seus resultados que o extrato da alga A. nodosum apresentou capacidade de diminuir a
agressividade da antracnose em frutos de maméo em pds-colheita. Cosoveanu et al., (2010)
enfatizam que seu trabalho € pioneiro para a republica da Roménia, embasando a inibicao
da atividade antifungica de patdégenos transmitidos pela semente a partir de extratos de
algas na pré e pés-colheita.

Esses trabalhos sugerem que os extratos de A. nodosum contribuem para o desen-
volvimento de varios processos fisioldgicos, bioquimicos e genéticos, de forma direta ou
indireta, tornando possivel as respostas do organismo vegetal. Evidenciando que os compos-
tos bioativos presente no extrato dessa alga tanto favorecem o desenvolvimento da planta
guanto induz a resisténcia contra os estresses bibticos e abibticos (KHAN et al., 2009). Mais

trabalhos acerca dos patossistemas pesquisados encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Uso da alga marinha A. nodosum em patossistemas/fitopatdgeno.

Referéncia (Autor/ano)
Lizzi et al., (1998).
Lizzi et al., (1998).
Jayaraj et al., (2008).

Cultura/espécie botanica Agente etioldgico causador de doengas em plantas

Videira Plasmopara viticola

Pimentdo (planta) Phytophtora capsici

Cenoura (planta) Alternaria radicina e Botrytis cinerea

Pseudomonas Syringae pv. e

- . Subramanian et al., (2011).
Sclerotinia sclerotiorum

Arabidopsis thaliana
Alternaria cucumerinum, Didymella applanata,

) . Jayaraman et al., (2011).
Fusarium oxysporum e Botrytis cinerea

Pepino

Colletotrichum lagenarium e
Aspergillus flavus

Bioautografia direta e

difusdo em disco da cultura fungica PErEs Erall, (U

Pimenta Gomes e Serra (2013).
Oliari et al., (2014).

Abkhoo e Sabbagh (2015).

Colletotrichum gloeosporioides

Frutos de carogo* Monilinia fructicola

Pepino (fruto) Phytophthora melonis

Alternaria solani e

. ) Ali et al., (2016).
Xanthomonas campestres pv vesicatoria

Tomate (fruto)

Tomate (fruto)
Mamaéo (fruto)
Manga (fruto)

Morango

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici
Colletotrichum gloespoirioides
Colletotrichum gloespoirioides

Podosphaera aphanis

Manejo de Pragas e Doengas: a busca por formas sustentaveis de controle

Panjehkeh e Abkhoo (2016).
Ribeiro et al., (2016).

Melo (2017).

Bajpai et al., (2019).
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Cultura/espécie botanica Agente etioldgico causador de doengas em plantas Referéncia (Autor/ano)
Limdes Phytophthora citrophthora Olmedo et al., (2020).
Tomateiro Meloidogyne incognita Alizadeh et al., (2021).
Laranja Penicillium digitatum Naves et al., (2021).

Laranja Penicillium digitatum Spada et al., (2021).

Aplicagdo no solo Meloidogyne spp. Williams et al., (2021).

*Isolado obtido de cultura pura monospérica de laboratério.

Fonte: DIAS, (2021).

Diante do exposto, é fundamental que mais pesquisas possam melhor esclarecer os
processos envolvidos e definir as dosagens para uso do extrato nas mais variadas culturas,
considerando as peculiaridades de cada espécie vegetal e 0os seus mecanismos de reacao
(RODRIGUES, 2008).

B CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisao demonstrou que as pesquisas envolvendo a alga marinha A. nodosum tem
evoluido quanto ao uso bioestimulante, ja amplamente disseminado em diversos cultivos e
quanto ao seu efeito protetor contra patdgenos nas mais diversas espécies economicamente
importantes. Esses estudos contribuem com o aperfeicoamento metodol6gico do uso desse
extrato, com o conhecimento do seu comportamento interativo nas mais diversas culturas e

favorece a consolidacdo da sua insercéo nas praticas culturais ambientalmente sustentaveis.
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RESUMO

Os fitonematoides sao parasitas que afetam seriamente as culturas em todo o
mundo comprometendo a producgao agricola e, por vezes, inviabilizando a utilizacao de
numerosas areas de cultivo. A busca por medidas alternativas de controle em subs-
tituicdo aos nematicidas convencionais € uma preocupacdao mundial, justificando
pesquisas com substancias naturais por serem eficientes e ecologicamente corretos.
Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito de extratos vegetais de agridao-do-brejo
(Eclipta alba L.), alfavaca (Ocimum basilicum), artemisia (Artemisia vulgaris), capim citro-
nela (Cymbopogon winteranus), chamba (Justicia pectoralis), confrei (Symphytum offici-
nalle), hortela (Mentha x vilosa), lombrigueira (Spigelia anthelmia), mastruz (Chenopodium
ambrosioides) e menta (Mentha arvensis) na motilidade e mortalidade de juvenis de
Meloidogyne incognita raca 2. Os extratos, obtidos a partir de folhas secas sob infusdo
ou sob maceracao em agua, foram diluidos e distribuidos em placas de Petri as quais
foram adicionados 50 juvenis de segundo estadio (J2). Apés permanecerem por 48 horas
nos extratos, todos os J2 méveis ou imbveis foram contados e, em seguida, transferidos
para dgua determinando-se, ap0s 24 horas, a porcentagem de J2 mortos. Os J2 ainda
ativos foram inoculados em mudas de tomateiro ‘Santa Clara’ em casa de vegetacéo para
avaliar a sua infectividade. Os extratos macerados das plantas medicinais, excetuando-se
capim citronela, hortela e menta, apresentaram alta atividade nematicida com mais de
70% de J2 mortos. Mortalidade total ocorreu em extratos de lombrigueira, agriao-do-
-brejo e mastruz. A auséncia de galhas nas raizes de tomateiros inoculados confirmou

o efeito tOxico desses extratos.

Palavras-chave: Nematoide das Galhas, Substancias Naturais, Controle Alternativo.
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B INTRODUGCAO

Os nematoides das galhas, Meloidogyne Goeldi, 1887 (Nematoda: Meloidogynidae),
sao fitopatdbgenos que afetam numerosas culturas em todo o mundo provocando perdas
significativas na produg¢éo ou comprometendo a qualidade dos produtos agricolas. Elevado
numero de espécies vegetais sdo citados como hospedeiras de Meloidogyne spp no Brasil
(MANSO et al., 1994). A busca de novas praticas de controle de fitonematoides em substitui-
céo aos nematicidas convencionais, tdxicos, caros e poluentes, constitui-se numa preocupa-
cédo mundial (FERRAZ; FREITAS, 2004). As medidas alternativas de controle recomendadas
para as fitonematoses incluem a rotacao de cultura, o uso de plantas antagonistas, utilizadas
em plantio intercalado, consorciado ou em rotacao, a incorporacao de matéria orgéanica, o
controle bioldgico, entre outros (FERRAZ et al., 2012; MELLO; MACHADO; INOMOTO,
2006; SILVA et al., 2006; SILVA, 2012). Atualmente, a utilizacdo de substancias naturais
como extratos vegetais e 6leos essenciais que possuem propriedades nematicidas, tem sido
buscada por pesquisadores por serem eficientes e ecologicamente corretos (CARBONI;
MAZZONETTO, 2013; FERRAZ; FREITAS, 2004; MOREIRA; SANTOS; INNECCO, 2009;
STEFFEN et al., 2008).

As plantas medicinais, cujo mercado tem crescido bastante nos ultimos anos, vém
sendo estudadas e empregadas no manejo de fitopatdbgenos em razao de possuirem subs-
tdncias que podem apresentar acao bioldgica diretamente contra numerosos fitopatdge-
nos ou induzir resisténcia em plantas nas quais séo aplicadas (FRANZENER et al., 2007;
STANGARLIN; KUHN; SCHWAN-ESTRADA, 2008). O interesse crescente de seu emprego
no controle de pragas e de doencas se deve a sua eficacia aliada ao menor efeito negativo
gue causa ao meio ambiente (CARBONI; MAZZONETTO, 2013; STANGARLIN; KUHN;
SCHWAN-ESTRADA, 2008).

No Brasil, ha uma grande diversidade de plantas medicinais com propriedades anti-
-helminticas e que possuem conhecida atividade contra fitonematoides. Em alguns casos,
as plantas medicinais podem ser empregadas como antagonistas ou incorporadas ao solo,
contudo, na maioria das vezes utilizam-se seus 6leos essenciais ou extratos obtidos de rai-
zes ou da parte aérea, as quais contém substéncias nematotéxicas como alcaloides, acidos
graxos, isotiocianatos, compostos fendlicos, taninos entre outros (COIMBRA et al., 2006;
GARDIANO et al., 2011; MATEUS et al., 2014; NEVES et al., 2008).

Extratos obtidos de folhas e sementes de mamao (Carica papaya L.), de bulbilhos
de alho (Allium sativum L.), extratos foliares de hortela (Mentha piperita L.), de mentrasto
(Ageratum conyzoides L.), de meldao de Sao Caetano (Mormodica charantia L.), de ale-
crim (Rosmarinus officinalis L.), de orégano (Origanum vulgare L.) entre varias outras
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espécies, tém apresentado resultados satisfatorios no controle de nematoides fitopatogéni-
cos (COIMBRA et al., 2006; DIAS et al., 2000; GARDIANO et. al., 2011).

Em razao disto, objetivou-se com este trabalho avaliar, in vitro, o efeito de extratos
aquosos de dez plantas medicinais sobre juvenis de Meloidogyne incognita raga 2, bem
como verificar a acao dos extratos sobre a sua infectividade.

H MATERIAL E METODOS

Os testes, in vitro, foram conduzidos no Laboratério de Fitopatologia do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal do Ceara (UFC). Extratos vegetais de dez espé-
cies medicinais: agrido-do-brejo (Eclipta alba L. Hassk), alfavaca (ou manjericéo) (Ocimum
basilicum L.), artemisia (Artemisia vulgaris L.), capim citronela (Cymbopogon winteranus
Jowitt), chamba (Justicia pectoralis var. stenophylla Leonard), confrei (Symphytum offici-
nale L.), hortela (Mentha x villosa Huds), lombrigueira (Spigelia anthelmia L.), mastruz (ou
erva- de-santa-maria) (Chenopodium ambrosioides L.) e menta (Mentha arvensis L. var.
piperascens Holme), comumente encontradas em pequenas hortas e em viveiros de plantas
medicinais, foram testadas com relagc&o ao seu efeito sobre juvenis do segundo estadio (J2)
do nematoide das galhas.

As espécies medicinais foram selecionadas com base em suas a¢des vermifugas e
propriedades terapéuticas, agrido-do-brejo, artemisia, chamba, confrei, lombrigueira e mas-
truz, ou por sua resisténcia ja constatada ao M. incognita raga 2, alfavaca, capim citronela,
hortela e menta (MOREIRA, 2007), as quais despertaram o interesse da conducgéo de en-
saios para investigar a existéncia de compostos toxicos ao nematoide das galhas nos seus
extratos foliares. Todas as mudas utilizadas foram provenientes do Horto Medicinal da UFC.

Preparo dos extratos aquosos das espécies medicinais

Folhas intermediarias e jovens obtidas das espécies medicinais foram distribuidas em
bandejas plasticas e secas ao ar por trés a sete dias, variando de acordo com a espécie
vegetal, em ambiente de casa-de-vegetacdo a uma temperatura de 31 £ 3 °C.

A forma de obtencéo dos extratos foi baseada no método utilizado por Dias et al. (2000),
para ensaios com juvenis de M. javanica. Os extratos de cada uma das 10 espécies foram
preparados sob duas maneiras: infus&o e maceracéo. Para obtencao do extrato por infusao,
10 g de folhas secas foram colocadas em erlenmeyer e sobre elas foram adicionados 100 mL
de agua fervente. As folhas permaneceram em repouso por 24 horas a temperatura ambiente
(27 + 2 °C). No dia seguinte, o extrato foi filtrado em gaze e em papel Whatman n° 1. Para

eliminar vestigios de fragmentos foliares, o extrato foi centrifugado a aproximadamente 2.000
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rpm por 15 minutos. Ao final, obteve-se o extrato por infusdo a 10% (p/v). Para o preparo do
extrato por maceracao, adicionaram-se 100 mL de agua fria, previamente fervida, a 10 g de
folhas secas contidas em um erlenmeyer, o qual foi coberto e mantido em repouso por 24
horas. Decorrido este tempo, procedeu- se a maceragao das folhas em almofariz com auxilio
de um pistilo. O extrato foi filtrado em gaze e papel Whatman n° 1 e igualmente centrifugado,
obtendo-se o extrato por maceracéo a 10% (p/v). Nos dois casos, infusdo e maceracao, os
extratos obtidos foram diluidos empregando-se uma parte do extrato e uma parte de agua
fervida e fria, de forma a se obter a diluicao a 5% (p/v) correspondente.

Obtencao dos juvenis

Os juvenis de M. incognita raga 2 foram obtidos a partir de massas de ovos retiradas de
raizes infestadas de tomateiros ‘Santa Clara’ mantidas em casa de vegetacdo. Com auxilio
de estilete, aproximadamente 20 massas de ovos foram transferidas para placas de Petri
contendo agua. Apos 24 horas, os juvenis eclodidos foram recolhidos com auxilio de pipeta
semiautomatica transferindo-os para as placas contendo os diferentes extratos.

Avaliacao do efeito dos extratos vegetais sobre os juvenis

Apéds o preparo dos extratos aquosos das 10 espécies, um volume de 2 mL de cada
extrato obtido por infusédo ou por maceracéo, nas diluicdes de 10 e 5%, foi transferido para
placas de Petri de acrilico medindo 3,5 cm de didmetro. As placas devidamente numeradas
foram dispostas em bandejas individuais, adicionando- se a cada placa 50 juvenis de se-
gundo estadio (J2) de M. incognita raca 2. Cada bandeja continha, portanto, placas com um
dos quatro tipos de extratos vegetais. O controle dos ensaios consistiu de placas contendo

2 mL de 4gua fervida e fria e com 50 juvenis.
Delineamento experimental

Utilizou-se neste ensaio um esquema fatorial (2 x 2 x 10) +1, sendo dois métodos de
obtencédo dos extratos (maceracgao e infusdo), duas diluicdes (10 e 5%), 10 espécies medi-
cinais e agua (controle), dispostos em um delineamento inteiramente casualizado. Foram
empregadas oito repeticdes (placas) e 400 juvenis por tratamento, totalizando 17.600 juvenis
examinados, incluindo todas as placas e o controle dos ensaios.

A analise estatistica foi realizada utilizando-se o programa estatistico Assistat verséo
7,5 beta (SILVA; AZEVEDO, 2009), com a comparacao das médias feita pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
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Avaliacao dos resultados

As avaliacbes para determinar a agcao nematostatica dos extratos vegetais foram reali-
zadas sob microscopio estereoscdpio observando-se a motilidade dos juvenis 48 horas apds
a montagem dos ensaios. Registrou-se a quantidade de J2 ativos e inativos, considerando-se
inativos os juvenis sem motilidade e que apresentavam o corpo com aspecto retilineo. Apds
essa contagem, todos os J2 de cada placa foram transferidos com auxilio de uma pipeta
semiautomatica para placas de Petri contendo agua, com o propdésito de se verificar uma
possivel recuperacdo de suas atividades. Decorridas 24 horas, foi feita uma nova observacéao
e contagem dos juvenis com e sem atividade para, com isto, inferir um efeito nematicida aos
extratos. Assim, foram considerados mortos os J2 que nao recuperaram a motilidade apés
as 24 horas de incubagcao em agua.

Avaliacao da infectividade dos juvenis em mudas de tomateiro

ApoOs a segunda contagem de J2 em agua, recolheram-se todos os juvenis ativos de
um mesmo tratamento, ou seja, obtidos de cada um dos quatro extratos das 10 espécies,
em uma suspensao a qual foi empregada para inocular, individualmente, mudas de tomateiro
‘Santa Clara’ que permaneceram por 45 dias em casa de vegetacao (31 + 3 °C). Este teste
foi realizado para se verificar se os J2 ativos, apds incubacao na agua, ainda permaneciam
infectivos. Os juvenis que permaneceram os trés dias na agua (controle) foram também
inoculados em mudas de tomateiros.

A avaliagcéo da infectividade foi realizada ao término dos 45 dias, com a observacéo
da presenca ou nao de galhas e massas de ovos nas raizes dos tomateiros. Nos casos

positivos, procedeu-se a contagem do numero de galhas e de massa de ovos.

B RESULTADOS E DISCUSSAO
Imotilidade e mortalidade in vitro

Os resultados da agéo dos extratos foliares das 10 espécies medicinais sobre a mo-
tilidade e mortalidade dos juvenis de M. incognita raca 2 estdo apresentados na Tabela
1. Imotilidade superior a 75% foi observada em extratos de todas as espécies medicinais
obtidos por infusdo na diluicdo a 10%. Numeros mais elevados de juvenis inativos foram
verificados em extratos preparados por maceracao a 10% de sete espécies, excetuando-se
apenas capim citronela, hortela e menta. Na diluicdo a 5%, este efeito nematostatico foi ve-
rificado somente em extratos de lombrigueira e de mastruz, nas duas formas de obtencao,
maceracao e infusao (Tabela 1).
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Com relagao ao efeito nematicida, confirmado pela mortalidade dos J2 ap6s incubacgéao
em agua, verificou-se que percentuais superiores a 75% foram observados em ambos os
tipos de extratos (infusdo e maceracado) de seis espécies, agriao-do-brejo, alfavaca, arte-
misia, chamba, lombrigueira e mastruz, na diluicdo a 10%. Essa acéo foi, contudo, mais
pronunciada nos extratos obtidos por maceracao, cuja mortalidade de J2, na maioria dos
casos, variou de 88 a 100.

Na diluicdo a 5%, eficaz agdo nematicida ocorreu apenas em extratos de lombrigueira
(71,5%) e de mastruz (100%), registrando-se para os extratos das quatro demais espécies
percentuais maximos de 16% (Tabela 1). Resultados similares, quanto a superior eficiéncia
de extratos obtidos por macerac¢ao sobre o preparo por infusdo, foram também observados
por Dias et al. (2000) em ensaios envolvendo extratos aquosos de outras espécies medici-
nais e juvenis de M. incognita. De acordo com Ferris e Zheng (1999), a diferenca na acéo
toxica de extratos vegetais pode ser em razdo de o principio ativo presente nas folhas ser,
provavelmente, sensivel ao calor. Entretanto, neste trabalho observou-se, particularmente
para a lombrigueira, que o maior efeito nematostatico/nematicida do extrato macerado so-
bre o extrato da infusdo na diluicdo a 10%, foi invertido na diluicdo a 5%, ocasido em que
o extrato resultante da infusao das folhas provocou a mortalidade dos juvenis em namero
maior (82,5%) que o do macerado (71,5%) (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de juvenis de Meloidogyne incognita raga 2 inativos contados apds 48 horas de exposi¢ao a extratos de
plantas medicinais obtidos por maceragdo ou infusdo e nimero de juvenis mortos contados apds 24 horas da recuperagao

em agua.
48 horas nos extratos 24 horas na agua
Tratamentos Maceragao Infusdo Maceragao Infusdo
10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5%

" 50,00 Aa* 5,88 Ec 44,75 Bb 4,75 Ge 50,00 Aa 3,88 Gc 43,25 Bb 4,75 Ge
CBIE (100,0%)** (11,8%) (89,5%) (9,5%) (100,0%) (7,8%) (86,5%) (9,5%)
46,00 Ba 5,88 Ed 37,75 Db 19,25 Ec 46,00 Ba 5,88 Fd 31,13 Db 12,00 Ec

Alfavaca (92,0%) (11,8%) (75,5%) (38,5%) (92,0%) (11,8%) (62,3%) (24,0%)
- 46,25 Ba 8,00 Dc 40,00 Cb 3,50 Gd 44,88 Ca 8,00 Ec 39,00 Cb 3,50 Gd
Artemisia (92,5%) (16,0%) (80,0%) (7,0%) (89,8%) (16,0%) (78,0%) (7,0%)
Capim 5,50 Eb 0,00 Fc 44,38 Ba 0,75 He 0,00 Gb 0,00 Hb 3,38 Ga 0,00 Hb
citronela (11,0%) (0,0%) (88,8%) (1,5%) (0,0%) (0,0%) (6,8%) (0,0%)
) 44,13 Ba 5,13 Ed 38,88 Cb 20,25 Dc 44,25 Ca 5,25 Fd 38,75 Cb 19,13 Dc
Chamba (88,3%) (10,3%) (77,8%) (40,5%) (88,5%) (10,5%) (77,5%) (38,3%)
. 36,88 Cb 21,75 Cd 40,88 Ca 23,63 Cc 35,63 Db 24,75 Cc 39,50 Ca 23,63 Cc

Confrei (73,8%) (43,5%) (81,8%) (47,3%) (71,3%) (49,5%) (79,0%) (47,3%)
. 22,83 Db 5,00 Ec 38,00 Ca 4,38 Ge 13,00 Fb 5,00 Gc 19,50 Ea 4,37 Ge
Hortela (45,8%) (10,0%) (76,0%) (8,8%) (26,0%) (10,0%) (39,0%) (8,8%)
50,00 Aa 35,75 Bd 45,25 Bb 41,25 Bc 50,00 Aa 35,75 Bd 44,88 Bb 41,25 Bc
Lombrigueira

(100,0%) (71,5%) (90,5%) (82,5%) (100,0%) (71,5%) (89,8%) (82,5%)
50,00 Aa 50,00 Aa 50,00 Aa 50,00 Aa 50,00 Aa 50,00 Aa 50,00 Aa 50,00 Aa
Mastruz (100,0%) (100,0%) (100,0%) (100,0%) (100,0%) (100,0%) (100,0%) (100,0%)

Manejo de Pragas e Doengas: a busca por formas sustentaveis de controle

%

96

7

Y.



48 horas nos extratos 24 horas na agua
Tratamentos Maceragao Infusdo Maceragao Infusdo
10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5%
25,34 Db 9,63 Dc 44,00 Ba 10,38 Fc 23,00 Ea 9,63 Dc 15,75 Fb 7,13 Fd
Menta (50,7%) (19,3%) (88,0%) (20,8%) (46,0%) (19,3%) (31,5%) (14,3%)
Agua*+* 0,50 Fa 0,75 Fa 0,88 Ea 0,75 Ha 0,50 Ga 1,13 Ha 1,13 Ha 0,75 Ha
(1,0%) (1,5%) (1,8%) (1,5%) (1,0%) (2,26%) (2,26%) (1,5%)

*Numero médio de oito repeti¢des com 50 juvenis testados/placa; **Percentual; *** Controle negativo; Médias seguidas pela mesma
letra maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey; (P<0,01); Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha
nao diferem entre si pelo teste de Tuckey; (P<0,01).

A atividade anti-helmintica desta espécie medicinal, conhecida por lombrigueira, foi rela-
tada por Morais et al. (2002), para 0 nematoide de caprinos Haemonchus contortus. Os auto-
res observaram uma imobilizag¢&o significativa de juvenis com a utilizagéo do extrato etanolico
da parte aérea dessa planta, atribuindo o efeito toxico do extrato aos principais constituintes,
o alcaloide diterpénico spigantina e 3,7-dihidroxi-3’,4’- dimetoxiflavona.

Com base nas analises, ressalta-se que ndo houve diferenga estatistica significativa
quanto a mortalidade de juvenis de M. incognita raga 2 entre os extratos de agriao do brejo,
lombrigueira e mastruz obtidos por maceracéao na diluicdo a 10%. Os resultados dos demais
extratos foliares, porém, diferiram entre si e, exceto para o capim citronela a 5%, todos os
valores de imotilidade e mortalidade em extratos diferiram daqueles verificados com os ju-
venis que permaneceram em agua (controle) (Tabela 1).

Comparando-se os valores na contagem de J2 inativos com os de J2 mortos em extratos
macerados de agridao do brejo (100%), alfavaca (92%), chamba (88,3%), confrei (73,8%),
lombrigueira (100%) e mastruz (100%), observa-se que o efeito nematostatico, entao veri-
ficado nesses extratos diluidos a 10%, ja seria o efeito nematicida, inferindo-se que a acao
toxica que os inativou nos extratos ndo possibilitou a sua recuperacéo na agua.

O extrato do agridao-do-brejo apresentou um efeito nematostatico/nematicida bem ele-
vado na diluicdo a 10%, contudo, tanto a inativacdo como a morte de juvenis na diluicao a
5%, ndo alcangaram os 12%. Begum, Shaukat e Siddiqui (2003), verificaram que extratos
aquosos de Eclipta prostrata, espécie do mesmo género do agridao, em concentracdes mais
elevadas provocaram menor percentual de mortalidade em juvenis de M. javanica.

Os resultados obtidos com extratos aquosos de alfavaca confirmaram que, a exemplo
de outras espécies do género Ocimum como O. sanctum e O. americanum, estas plantas
tém uma atividade nematicida muito pronunciada (FERRAZ; FREITAS, 2004). Além do mo-
noterpeno linalool, ha registro do sesquiterpeno eugenol presente em 6leo essencial obtido
de alfavaca, compostos referidos como de acdo nematicida (FERRAZ et al., 2012; LOPES
et al., 2005; MAZUTTI et al., 2006).

A atividade nematotOxica observada nos ensaios com extratos de artemisia se apro-
xima daquela relatada por Dias et al. (2000) para a espécie Artemisia. absinthium, cujos
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extratos aquosos revelaram um efeito nematicida sobre juvenis de M. incognita.de 91,75%
quando obtidos por infuséo e de 99,75 quando preparados por maceracéao. Informacoes
semelhantes foram relatadas por Ferris e Zheng (1999) para outras duas espécies do gé-
nero, A. capillaris e A. argyi, as quais apresentaram atividade nematicida sobre juvenis
de M. javanica. Com relacéo aos extratos de chamba, espécie de conhecidas propriedades
medicinais, informacdes de atividade nociva sobre fitonematoides n&o foram ainda relata-
das. No entanto para o confrei, em trabalho conduzido por Dias et al. (2000), os extratos da
planta obtidos por maceracéo dos tecidos foram um dos mais eficientes na inativagao de
juvenis (J2) de M. incognita.

O extrato obtido de capim citronela por infuséo e na diluicdo a 10% apresentou um
significativo efeito nematostatico causando paralisacdo em 88,8% dos juvenis (Tabela 1).
Moreira, Santos e Innecco (2009) testando o Oleo essencial dessa espécie in vitro, em di-
luicbes de até 3:10.000 verificaram uma agdo nematostatica e nematicida muito forte, néo
havendo sequer a eclosao de juvenis. Este efeito toxico obtido com o 6leo essencial de capim
citronela deve-se a maior concentragcéo de substancias bioativas como o citronelol. Com os
extratos aquosos do capim citronela, porém, tal atividade nematicida nao pode ser constatada
(Tabela 1). Estudos conduzidos por Moreira (2007), com capim citronela e M. incognita raca
2, revelaram que a planta medicinal nao foi parasitada pelo patégeno, sendo considerada
pelo autor, planta ndo hospedeira do nematoide. Esses dados pressupdem que plantas nao
hospedeiras nao detém, obrigatoriamente, substancias de efeito nematicida na parte aérea.

O extrato aquoso obtido por infusdo das folhas da espécie medicinal menta teve um
comportamento semelhante ao do capim citronela, apresentando elevado efeito nematostatico
na diluicdo a 10%, com 88% de inativacao de juvenis, porém com grande recuperac¢ao dos
mesmos, indicando fraca acéo nematicida. No extrato de folhas maceradas a imotilidade
e morte dos J2 foi inferior a 50%. Steffen et al. (2008) avaliaram o efeito, in vitro, do éleo
essencial de menta sobre a eclosdo de J2 de M. graminicola, e também observaram apenas
o efeito nematostatico sobre esta espécie.

O extrato de hortela foi 0 menos eficiente quando comparado aos demais tratamen-
tos, uma vez que apresentou um efeito nematostatico maximo de 76% quando foi obtido
por infusdo e na diluicdo a 10%. Nos demais casos, a inatividade de J2 foi inferior a 46% e
a sua acao nematicida atuou sobre apenas 39% dos juvenis (Tabela 1). Estes resultados
estdo de acordo com aqueles encontrados por Dias et al. (2000) para o extrato aquoso de
hortela, cuja imotilidade superou consideravelmente a mortalidade de juvenis de M. incognita.
Coimbra et al. (2006), relataram que o extrato de hortelé obtido por infusdo provocou 98,8%
de imobilidade em juvenis e em adultos do nematoide Scutellonema bradys, porém causou
reduzida mortalidade do referido patdgeno (39,5%). Os dados indicam que, apesar da hortela
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ser utilizada na medicina popular como planta vermifuga, seus extratos néo atuaram sobre
0 M. incognita raga 2 de forma eficaz.

Confirma-se, pelos dados obtidos neste ensaio, particularmente para capim citronela,
hortela e menta, a importéncia da passagem dos juvenis em agua ap6s permanéncia em
extratos vegetais, uma vez que a imotilidade induzida pela presenca de substancias de efeito
nematostatico pode ser revertida, ou seja, a imotilidade néo implica em acédo nematicida,
conforme observado também por outros autores (COIMBRA et al., 2006; DIAS et al., 2000;
FERRIS; ZHENG, 1999; NEVES et al.,2008).

Neste estudo, os melhores resultados relativos a mortalidade (100%) dos juvenis
de M. incognita raga 2 foram atribuidos a espécie medicinal mastruz, nas duas formas de
obtencéo e diluicbes do extrato. Mello, Machado e Inomoto (2006), avaliaram, in vitro, 0 poten-
cial nematicida dessa espécie sobre o nematoide Pratylenchus brachyurus ressaltando que
extratos aquosos diluidos a 20% e produzidos com incubacéo de folhas por 24 horas provo-
caram consideravel mortalidade do patdégeno. No presente estudo, extratos foliares diluidos a
5% causaram a total mortalidade de juvenis de M. incognita raga 2, indicando que o mastruz
pode ser considerado uma planta promissora para o0 manejo de nematoides das galhas.

Infectividade dos juvenis (J2) em mudas de tomateiro

As diferentes mudas de tomateiro inoculadas com os juvenis ativos que permaneceram
somente na agua (controle) pelos trés dias (98% dos J2) apresentaram de 10 a 24 galhas e
de uma a quatro massas de ovos em suas raizes (dados nao apresentados).

As plantas de tomateiro inoculadas com os J2 ativos expostos aos extratos de agriao-
-do-brejo induziram a formacao de trés a 12 galhas, enquanto que 0s poucos juvenis que so-
breviveram no extrato de lombrigueira provocaram quatro a seis pequenas galhas nas raizes.

A infectividade do reduzido numero de J2 vivos dos extratos macerados a 10% das
plantas medicinais alfavaca, artemisia e confrei foi muito semelhante entre si, provocando
em tomateiros a formacao de menos de 10 galhas. Na diluicdo a 5%, os 200 a 300 juvenis
ativos obtidos de cada um dos quatro extratos, causaram em ‘Santa Clara’ uma média de
nove a 20 diminutas galhas com apenas duas a cinco massas de ovos. Um numero um pouco
maior de galhas (10-55) foi contado em raizes de tomateiro inoculado com J2 sobreviventes
do tratamento com chamba superando a testemunha.

Os juvenis tratados com extratos de folhas maceradas de capim citronela, apesar
de estarem todos ativos e aparentemente ndo afetados, produziram baixo niumero de ga-
Ihas (duas a cinco) e auséncia de massa de ovos em tomateiro, sugerindo que, embora
ativos, os juvenis tenham perdido a infectividade. Quando expostos ao extrato de capim
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citronela obtido por infusdo, porém, os juvenis provocaram um pouco mais de galhas (11-
30) e massa de ovos (5).

Nos extratos de hortela e menta, nos quais foram baixos os percentuais de imotilidade e
mortalidade, observou-se que os mais de 250 J2 ativos inoculados em mudas nao formaram
galhas nas raizes, indicando que tiveram provavelmente a sua infectividade afetada. Isto
também se repetiu para os J2 das diluicbes a 5% desses extratos, onde a acdo nematos-
tatica nao foi observada. Em extratos da menta, os J2 inativos que se recuperam na agua,
também nao foram infectivos no tomateiro. Finalmente, ndo se observaram J2 ativos nos
extratos de mastruz.

O comportamento dos juvenis, ativos e néo infectivos, nos diferentes extratos, atenta
para o fato de que a recuperacéo da atividade na agua, apos permanéncia em extratos, ndo
revela, isoladamente, que os juvenis estdo ainda infectivos.

A reducéo da penetracao de juvenis em raizes, de acordo com Freire et al (2007), pode
estar associada a uma perda do teor lipidico corporal do J2, o qual é acumulado durante
o desenvolvimento embrionario e deve suprir o J2 de energia para eclodir € cumprir, com
éxito, as etapas requeridas no seu processo de parasitismo. A reducao da infectividade
dos juvenis pode, em parte, ser atribuida ao gasto das reservas lipidicas, resultante da sua
continua movimentacao em agua (CAMPOS; CAMPOS; POZZA, 2006), no entanto, a infec-
tividade do J2 pode ser também alterada por acao de extratos de alguns vegetais. Testes
de infectividade devem ser sempre realizados para complementar esse tipo de informacao.

Verificou-se, neste trabalho, que extratos das espécies agridao-do-brejo, alfavaca, ar-
temisia, chamba, lombrigueira e mastruz destacaram-se nos ensaios por possuirem acao
nematicida bastante elevada. Contudo, estudos adicionais s&o requeridos para identificar
as substancias bioativas e comprovar a atividade nematicida promissora dos extratos em
campo, uma vez que essas espécies demonstraram potencial para inclusao dentre as pra-
ticas de controle alternativo do nematoide das galhas.

B CONCLUSOES

1. Em extratos foliares obtidos por maceracao a imobilidade e mortalidade de juvenis
de M. incognita raca 2 foram mais expressivas que em extratos obtidos por infuséo
de folhas;

2. Os extratos das espécies agriao-do-brejo, alfavaca, artemisia, chamba, lombriguei-
ra apresentaram efeito nematostatico e nematicida elevados;

3. Os extratos de mastruz causaram total mortalidade dos juvenis;

4. Inatividade de juvenis em extratos pode ser recuperada apo6s a incubacéo em agua;

5. Testes de infectividade devem ser realizados nos estudos que investigam o efeito
de extratos sobre juvenis in vitro.
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a toxicidade do extrato aquoso do cravo-
-de-defunto (Tagetes erecta) e o 6leo de nim sobre 0 acaro-rajado (Tetranychus urticae)
em condi¢des de laboratério. Discos de folhas de feijao de porco (Canavalia ensiformis)
foram tratadas e infestadas com 10 fémeas adultas do acaro e posteriormente acondicio-
nadas em incubadora B.O.D. a 25+1°C, 70 + 10% de umidade relativa do ar e fotofase
de 12 horas. Os tratamentos consistiram em extratos de folhas, flores e folhas+flores
de T. ereta diluidos a 10%, e um 6leo comercial a base de nim Azadirachta indica
(Organeem®) (1% v/v). O controle recebeu aplicacdo de agua destilada. Testou-se o
efeito residual apds 24, 48, 72, 96 e 120 h de exposi¢cao, contando-se 0s acaros mor-
tos. Os extratos aquosos de flores e folhas de T. erecta, combinados ou néo, reduzem
em até 70% a populacao de T. urticae na concentracao de 10%, ap0s um periodo de
120 h de exposicado. O Organeem® reduz em 100% a populacao de T. urticae apds 48
h de exposi¢éo na concentracao de 1%. Os resultados demonstram potencial do extrato
vegetal de T. erecta e do 6leo de nim no controle de adultos do 4caro-rajado como uma
estratégia para reduzir os danos causados por esta praga.

Palavras-chave: Acaro-Rajado, Controle Alternativo, Planta Inseticida, Tagetes Erecta,
Azadirachta Indica.
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B INTRODUGCAO

O acaro-rajado Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) (DOMINGOS et al.,
2014) é cosmopolita e polifago, com aproximadamente 1.169 espécies de plantas hospedeiras
em todo o mundo, sendo 150 espécies de importancia agronémica (MIGEON; DORKELD,
2021), como as culturas do tomate, milho, morango, soja, melao, citros e uva (GRBIC et al.,
2011; MIGEON; DORKELD, 2021).

O ciclo de vida curto, alta fecundidade, reproducéo por partenogénese arrenoétoca,
rapido crescimento e desenvolvimento, além da adaptac&o evolutiva a varias espécies de
plantas hospedeiras, contribui para o estabelecimento de T. urticae nos agroecossistemas,
adaptando-se rapidamente a presséo de selecao por agrotoxicos (HELLE; SABELIS 1985;
VAN LEEUWEN; DERMAUW, 2016; PUSPITARINI et al., 2021).

Entre as medidas de controle disponiveis, a mais adotada é a aplicacéo de acarici-
das sintéticos (MONTEIRO et al., 2015; WANG et al., 2016; PUSPITARINI et al., 2021).
Entretanto, a alta taxa de reproducao, dispersao e a capacidade de desintoxicagédo tém sido
fatores importantes no manejo de T. urticae (AGUT et al., 2018). No Brasil ja foram registrados
53 casos de resisténcia a 20 diferentes ingredientes ativos (APRD, 2021), como a abamectina
na regiao do Submédio do Vale do Sao Francisco (MONTEIRO et al., 2015). As condigbes
climaticas da regido, com temperatura média anual de 27°C e umidade relativa do ar de
60%, favorecem o desenvolvimento do 4caro durante todo o ano, podendo desenvolver
até 37 geracdes por ano (OLIVEIRA et al., 2016), tornando-se um dos grandes desafios da
fruticultura local, principalmente na cultura da videira.

Baseado nisso, a investigacdo de novos compostos para o controle do acaro-rajado
aumenta as possibilidades de controle, atendendo os preceitos do Manejo Integrado de
Pragas. Os metabdlitos secundarios, como alcalbides, amidas, chalconas, flavonas, fendis,
lignanos, neolighanos ou kawapironas sao importantes na interacao planta e praga alvo
(MARTINEZ et al., 2015; ZANUNCIO et al., 2016). Pesquisas com essas substancias tém
crescido em diversas partes do mundo nas ultimas trés décadas (ISMAN; GRIENEISEN,
2013), devido a eficacia em baixas concentracdes, ndo serem toxicos para outros animais,
ser de facil obtengcdo, manuseio e aplicacéo, além de ter pouco ou nenhum residuo nas
plantas, evidenciando uma seguranca ao meio ambiente e aplicabilidade na agricultura
sustentavel (ISMAN, 2006).

Esses compostos podem apresentar diferentes respostas sobre os organismos
(GNANKINE; BASSOLE, 2017). Algumas espécies do género Tagetes (Asteraceae) tém sido
testadas no controle de pragas agricolas, como a lagarta-do-cartucho-do-milho (SALINAS-
SANCHEZ et al., 2012), o gorgulho-do-milho (SANTOS et al., 2016) e o nematoide das
galhas (MOREIRA; FERREIRA, 2015). O extrato etandlico da folha de Tagetes patula Linn.
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apresentou um efeito toxico em fémeas adultas de T. urticae, com uma taxa média de mor-
talidade de 88,9 + 3,7% (ISMAIL et al., 2019).

A planta inseticida Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae), conhecida como nim, tam-
bém reduz a populacional de pragas. Produz cerca de 300 metabdlitos secundérios, como
terpenos, diterpenos e mais de cinquenta limondides, sendo o mais proeminente azadirac-
tina (RUA, 2017). Atua como inibidor da alimentac&o, retarda o desenvolvimento e o cresci-
mento, reduz a fecundidade e a fertilidade, altera o comportamento e causa anomalias em
ovos, larvas e adultos de insetos ou acaros (VENTURA; ITO, 2000; MITCHELI et al., 2004;
MOURAO et al., 2004; MASOOD et al., 2006).

Assim sendo, o objetivo desse trabalho foi avaliar a toxicidade do extrato aquoso
do cravo-de-defunto Tagetes erecta L. e o 6leo de nim sobre o acaro-rajado em condi-
cOes de laboratorio.

B METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de Producao Vegetal e na Horta do Instituto
Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano, Campus Petrolina
Zona Rural, em Petrolina-PE.

Preparo dos extratos. Sementes de T. erecta foram semeadas em bandeja de polie-
tileno com substrato PlantMax® e apds 30 dias do semeio, as mudas foram transplantadas
para canteiros de 1m de largura x 5 m de comprimento, com irrigacdo por gotejamento (Figura
1). Com 60 dias do semeio foram coletadas folhas e flores para obtencao dos extratos aquo-
sos. O material fresco foi triturado com agua destilada em liquidificador, na concentragéo
de 10% (massa/volume). Os tratamentos consistiram em extrato aquoso de folhas, flores e
a combinacgéao de flores + folhas, 6leo comercial a base de nim A. indica (Organeem®) (1%

v/V) e agua destilada (controle negativo).
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Figura 1. Area experimental de Tagetes erecta na horta do Campus Petrolina Zona Rural, Petrolina-PE.

Criacao do acaro rajado. Foi utilizada uma populagéo de T. urticae proveniente da cria-
cé&o mantida no Laboratério de Entomologia Agricola da Embrapa Semiarido, sob condi¢cdes
controladas em incubadora a 25+1°C, 70 + 10% de umidade relativa do ar e fotofase de 12
horas, esta populacéo foi multiplicada em plantas de feijao-de-porco (Canavalia ensiformis
L.), inicialmente cultivada sob condi¢cdes de telado e depois acondicionadas no Laboratério
de Producao Vegetal do Campus para infestacdo dos acaros (Figura 2).

Figura 2. A. Feijdo-de-porco cultivado sob telado; B. Criagdo dos dcaros em laboratorio.

Bioensaios. Para realizacédo do bioensaio, foi adotado o método N° 4 da série de
métodos de testes de suscetibilidade do Insecticide Resistance Action Committee (IRAC,
2009). Para tanto, foram confeccionados discos de folhas de feijao de porco (3 cm de diame-
tro), os quais foram imersos e agitados levemente nos tratamentos por aproximadamente 5
segundos e deixados em temperatura ambiente por 20 minutos para secagem. Decorrido o
tempo, foram colocados dentro de placas de Petri (9 cm), na seguinte ordem, a espuma de

polietileno, o papel filtro, o disco tratado com a face abaxial voltada para cima, as tiras de
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papel toalha nas bordas do disco e por ultimo foram transferidas 10 fémeas adultas de T. uti-
cae oriundas da criacéo (Figura 3). As placas foram acondicionadas abertas em incubadora
B.O.D. a 25+1°C, 70 + 10% de umidade relativa do ar e fotofase de 12 horas. Os discos
foram avaliados com auxilio de estereomicroscdpio, apds 24, 48, 72, 96 e 120h de exposicao
dos &caros aos tratamentos, considerando-se morto 0 acaro que ndo caminhou pelo menos
a distancia do comprimento do seu corpo ao ser estimulado com um pincel de cerdas finas
(SATO et al., 2007).

Figura 3. Disco de folha de videira tratada e com as fémeas de Tetranychus urticae.

Analise estatistica. O experimento foi disposto em delineamento inteiramente ca-
sualizado com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) e as médias dos tratamentos comparadas ao nivel de 5%
de significancia (p<0,05) pelo teste de Tukey, utilizando o programa estatistico SISVAR 5.6
(FERREIRA, 2015).

B RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos no experimento indicam que os extratos aquosos na concentracéo
de 10% de folhas, flores e a combinacéo (flores+folhas) de T. erecta séo capazes de cau-
sar mortalidades expressivas de fémeas adultas de T. urticae em condi¢des de laboratorio.
Além disso, foi possivel observar que a utilizacao das diferentes partes da planta néo diferiu
entre si estatisticamente, tornando evidente que ao se utilizar flores e folhas juntamente ou
separadas tera o mesmo efeito na mortalidade dos acaros.

Nas primeiras 24 horas de exposi¢ao todos os tratamentos diferiram do controle ne-
gativo (agua destilada), com mortalidades entre 10 e 20% para os extratos. Apos 48 horas
de exposicao dos acaros aos extratos foram registradas mortalidades que variaram de 20 a
30%. Para causar mortalidade de pelo menos 50% da populacao foi necessaria a exposicao
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de 96 horas dos acaros aos extratos e de 120 horas para ocorrer a mortalidade de até 70%

da populacéao (Figura 4).

Figura 4. Mortalidade média acumulada (%) de fémeas adultas de Tetranychus urticae submetidas a extratos aquosos
de diferentes partes de Tagetes erecta durante cinco periodos de exposicdo.

d d c c
100
c
90
. 80
X b
g 70 b b
=
= 60 b
b b
% 50
<
2 c
s 40 bc
k=]
= c b
£ 30 b
‘23 b b
20 ab
ab a
10 a a
a a
0
24 h 48 h 72 h 96 h 120 h
Tempo de exposicdo
m Testemunha ® Extrato de flor (10%) m Extrato de flor+folha (10%) = Extrato de folha (10%) mOleo de Nim (1%)

A familia Asteraceae é conhecida por ser uma fonte de acaricidas e repelentes (BENELLI
et al., 2016; PREMALATHA et al., 2018). Em estudos realizados por Ismail et al. (2019),
revelaram efeitos toxicos significativos de extratos etandlicos das folhas de T. erecta sobre
fémeas adultas de T. urticae com CL, de 0,99%. Carrillo-Rodriguez et al. (2011) observa-
ram uma DL_ de 10,8% utilizando também extrato etanolico de plantas de T. erecta sobre o
acaro-rajado cultivado em tomate. Enquanto que Premalatha et al. (2018) testaram o efeito
do extrato aquoso de folhas de Tagetes tenuifolia Cav. sobre T. urticae e verificaram mor-
talidades de 66,67; 72,23 e 85,57% nas 24, 48 e 72 horas, respectivamente.

Vale ressaltar que, as diferencas de mortalidades podem estar associadas a natureza
do solvente utilizado na elaboragdo dos extratos, pois o etanol € considerado orgénico e
a agua inorganica, podendo apresentar diferencas nas polaridades. Potenza et al. (2005)
trabalhando com diferentes solventes (hexanico, etandlico e aquoso) para a obtengao de
extratos de folhas de varias espécies de plantas, no controle do acaro Oligonychus ilicis
(McGregor), constataram que o tipo de solvente pode interferir na eficiéncia dos produ-
tos. Os autores observaram que os melhores resultados foram obtidos com os extratos
etandlico e hexanico de Dieffenbachia brasiliensis (Veiech) (Araceae), que apresentaram
56 e 52% de eficiéncia, respectivamente, e os extratos etandlicos e hexanicos de Allamanda
cathartica (L.) (Apocynaceae), que apresentaram 44% de eficiéncia, devido ao fato desses

solventes extrairem diferentes grupos quimicos, de acordo com a polaridade.
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Este fato também foi observado por Fernandes (2016) ao testar o efeito do extrato
metandlico de folhas de Annona vepretorum Mart. (Annonaceae) na concentracédo de 60
mg/mL. O autor verificou que apds 72 horas de exposicéo, 90% de mortalidade foi registra-
da de fémeas adultas de T. urticae por contato residual, enquanto que utilizando o extrato
hexanico, este foi capaz de causar 68% de mortalidade na concentragéo de 100 mg/mL.

Além disso, a metodologia utilizada de aplicagéo dos extratos (contato direto ou contato
residual) pode influenciar na baixa efetividade dos extratos nas primeiras horas de avaliagéo,
visto que a atuagao dos produtos se deu por ingestao apenas, caso aplicado sobre 0s acaros
e sobre o substrato (disco foliar), a agdo seria simultanea por ingestao e contato, possivel-
mente penetrando na cuticula dos acaros. Mercado e Chung (2014) avaliaram a toxidade
por contato direto e contato residual de extrato metandlico de seis espécies de plantas de
algumas familias, incluindo a familia Asteraceae sobre T. urticae, os resultados permiti-
ram concluir que a toxidade por contato foi superior. Observou-se, ainda, que estudando o
efeito do extrato de Baccharis tola Phil. (Asteraceae) na concentragcéo de 2,5% provocou
uma mortalidade de 94% em teste por contato direto, enquanto que por contato residual a
concentracao de 10% causou apenas 23% de mortalidade.

A composicao quimica dos extratos de plantas pode variar de acordo a influéncia de
fatores genéticos, climaticos e edaficos, que podem redirecionar a rota metabdlica, oca-
sionando a biossintese de diferentes compostos. Devika e Justin (2014) determinaram os
componentes bioativos em folhas e flores de T. erecta utilizando o metanol como solvente.
Observaram cerca de 19 e 31 fitoquimicos, respectivamente, sendo 0s mais comuns regis-
trados, em ambas as amostras, o acido tetradecandico, acido hexadecénico, acido 9,12m15
octa decatriendico, estigmasteral, fitol, celidoniol e desoxi. No extrato etandlico da folha
de T. patula, Ismail et al. (2019) identificaram cinco compostos bioativos de varias classes,
sendo o composto principal o fitol (62,72%), podendo haver uma combinacédo de varios
modos de acdo que podem atrasar o desenvolvimento da resisténcia aos acaros. Os auto-
res constataram um efeito toxico em fémeas adultas de T. urticae, com uma taxa média de
mortalidade de 88,9 + 3,7%.

O éleo de nim (Organeem®) apresentou diferencas significativas em relacéao aos ex-
tratos aquosos testados em todos os tempos de exposi¢cao. Observou-se que, para causar
a mortalidade de 92 e 100% dos &caros foi necessario apenas 24 e 48 horas de exposicao,
respectivamente (Figura 4). Estudos comprovam a eficiéncia de produtos a base de nim no
controle de acaros de importéancia agricola, principalmente T. urticae.

Os produtos Natuneem e Sempre Verde Killer Neem, a base de 6leo de nim, na con-
centracdo de 1%, registraram mortalidades de T. urticae semelhantes aos encontrados
no presente trabalho, que foram de 95 e 93%, respectivamente, ao final de 120 horas de
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exposicao dos acaros aos produtos aplicados (VERONEZ et al., 2012). Esta ac&o acarici-
da geralmente é causada pela azadiractina, que € o principal composto com propriedades
acaricidas/inseticidas, pertencente ao grupo dos limonoides, conhecido como meliacinas,
como principal classe dos terpenos (SCHLESENER et al., 2013).

A inibicdo do apetite provocada pela azadiractina, afeta a metamorfose e o ciclo de
vida, agindo como uma toxina (OROZCO-SANCHEZ; RODRIGUEZ-MONROY, 2007), con-
sequentemente, afeta a fertilidade, inibe a muda e a formacgéo de quitina, ndo matando
imediatamente os insetos e acaros (INIFAP, 2004; ESPARZA-DIAZ et al., 2010).

Diante dos resultados, o extrato aquoso de T. erecta e o 6leo de nim mostraram-se
promissores no controle de populacdes de T. urticae, podendo ser utilizados na rotacao de
produtos. Entretanto, faz-se necesséario mais estudos da utilizacao do extrato de T. erecta
sob 0 modo de acéo e testes em condicbes de campo.

B CONCLUSOES

Os extratos aquosos de flores e folhas, combinados ou nao, de T. erecta reduzem
em até 70% a populacédo de T. urticae na concentracdo de 10%, apds um periodo de
120h de exposicao.

O é6leo de nim Organeem® reduz em 100% a populagao de T. urticae ap6s 48h de
exposicao na concentracao de 1%.

Os extratos de aquoso de T. erecta e o 6leo de nim Organeem® podem ser utilizados
como estratégia de controle para reduzir os danos causados por T. urticae.
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