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“Portanto, se vocé€s obedecerem fielmente aos mandamentos que
hoje Ihes dou, amando o Senhor, o seu Deus, e servindo-o de
todo o coracdo e de toda a alma, entdo, no devido tempo,
enviarei chuva sobre a sua terra, chuva de outono e de
primavera, para que vocés recolham o seu cereal, e tenham
vinho novo e azeite. Ela dara pasto nos campos para 0s seus
rebanhos, e quanto a voceés, terdo o que comer e ficardo
satisfeitos.”

Deuterondémio 11:13-15

“O proveito da terra € para todos; até o rei se serve do campo.”

Eclesiastes 5:9
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RESUMO

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Agua Limpa, da
Universidade de Brasilia, Brasilia-DF, com objetivo de avaliar o efeito de
extrato aquoso de frutos e sementes de Enterolobium contortisiliquum
(tamboril) e de rizomas de Zingiber officinale (gengibre) na incidéncia de
Plutella xylostella (traca-das-cruciferas) em plantas de repolho. O primeiro
experimento foi realizado de setembro de 2012 a janeiro de 2013, em campo
aberto, e 0 segundo, de setembro de 2013 a dezembro de 2014, em casa de
vegetacao. No primeiro foram avaliados extratos de tamboril nas concentragdes
5, 10, 15 e 20% (massa/volume) e extratos de gengibre nas concentracdes 10,
20, 30 e 40% (m/v), além da testemunha sem extratos. O segundo experimento
foi realizado utilizando-se os extratos e doses que apresentaram melhores
resultados em campo, ou seja, tamboril a 10 e 15% e gengibre a 30%, além de
parcelas sem pulverizacdes (testemunha) e parcelas pulverizadas com agua.
Em ambos os experimentos observaram-se menores injlrias causadas pela
praga nas plantas pulverizadas com extrato de tamboril a 10%, sugerindo a
presenca de compostos deterrentes de alimentacdo, oviposicdo ou de
substancias toxicas no extrato. A diminuicdo de injurias foi observada em
tratamentos com extrato de gengibre somente em algumas avaliaces,
apontando que ha principios ativos de interesse que devem ser extraidos por
mais tempo em suspensao ou por outras formas que ndo a aquosa.

Palavras-chave: manejo integrado de pragas, plantas inseticidas, controle
alternativo.
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ABSTRACT

The experiments were conducted at Fazenda Agua Limpa, University of
Brasilia, Brasilia-DF, to evaluate the effect of aqueous extract of fruits and
seeds of Enterolobium contortisiliquum (pacara earpod tree) and Zingiber
officinale rhizomes (ginger) on the incidence of Plutella xylostella (diamondback
moth) upon cabbage plants. The first experiment was carried out from
September 2012 to January 2013 at open field, and the second one, from
September to December 2013, in a greenhouse. In the first one, extracts of
pacara earpod tree were evaluated at concentrations 5, 10, 15 and 20%
(weight/volume) and ginger extracts at concentrations of 10, 20, 30 and 40%
(w/v), and the control without extracts. The second experiment was performed
using the extracts and doses that showed better results in the field, pacara
earpod tree at 10 and 15% and ginger at 30%, in addition to plots without
spraying (control) and plots sprayed with water. Both experiments showed
minor injuries caused by the plague in the plants treated with extract of pacara
earpod tree at 10%, suggesting the presence of feeding and oviposition
deterrents or toxic compounds in the extract. The reduction of injuries was
observed in treatments with ginger extract only in some evaluations, pointing
that there are interesting active ingredients and that it may be extracted by
longer suspension in water or other means instead of the aqueous one.

Keywords: integrated pest management, plant insecticides, alternative control.
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1. INTRODUCAO

A populagdo mundial alcangou a marca de sete bilhdes de pessoas
recentemente (ONU, 2011) e, juntamente com esse numero, ressurge a
preocupacao com temas como a producédo de alimentos de forma a atender as
crescentes demandas aliada a reducdo dos impactos negativos ao meio
ambiente e & saude humana. A chamada Revolucdo Verde vivida pela
agricultura a partir da década de 60 contribuiu para o aumento consideravel da
produtividade das culturas de importancia econdmica (PENNA, 2009). Este
pacote tecnoldgico trouxe consigo o0 alto aporte de insumos externos como a
utilizacao de fertilizantes quimicos e agrotéxicos, bem como a diminuicdo da
diversidade com o uso do sistema de monoculturas em extensas areas.

Contudo séo inegaveis os efeitos indesejaveis proporcionados pela
Revolucdo Verde, como o aparecimento de resisténcia das pragas aos
agrotoxicos, eliminacdo de inimigos benéficos, reducdo da biodiversidade,
aparecimento de pragas secundarias e de novas pragas, contaminagdo dos
recursos hidricos, do solo e do ar, e a presenca de residuos toxicos nos
alimentos (ANVISA, 2011). S6 em 2011, o Ministério da Saude registrou 8 mil
casos de intoxicacdo por agrotoxicos no Brasil. Este dado pode estar
relacionado com o fato de que o pais acabou de ocupar o primeiro lugar no
ranking dentre os maiores consumidores de agrotéxicos do mundo (ANVISA,
2012), utilizando o equivalente a 19% de todos os defensivos agricolas
produzidos mundialmente. Dentre as culturas que mais demandam a aplicacao
de defensivos agricolas, encontram-se as hortalicas, uma vez que o controle
quimico € a forma de controle de pragas e doencas mais difundida e utilizada
nestes cultivos.

O repolho (Brassica oleracea var. capitata) € uma importante hortalica
da familia das Brassicas que tem se destacado devido a facilidade na
producdo, ampla distribuicdo e grande consumo (SILVA et al., 2010). Os
cultivos de repolho séo atacados por inUmeras pragas, dentre elas, a traca-das-
cruciferas, Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae). Este lepiddptero,
considerado praga-chave do repolho (VILLAS BOAS et al. 2004), é responsavel

por ocasionar perdas de mais de 90% na producdo (CASTELO BRANCO et al.
1



2001). Em seu estadio larval, atacam plantas logo apdés o transplante das
mudas, causando grandes danos na parte externa e interna das folhas,
tornando os repolhos impréprios para comercializacdo (BOICA JUNIOR et al.,
2005).

O controle quimico ainda € o mais utilizado para o controle da traca, mas
o conhecimento de varios efeitos negativos e a preocupacdo com a
sustentabilidade dos sistemas de producdo tém incentivado pesquisas sobre
novas técnicas de manejo da praga, principalmente a utilizacdo de produtos
naturais menos agressivos como 0s extratos de plantas com acao inseticida
(GONCALVES-GERVARIO, 2003).

O uso de substancias com propriedades deterrentes e inseticidas de
origem vegetal aparece atualmente como uma ferramenta muito promissora no
controle de pragas, podendo facilmente ser incluido em um Manejo Integrado
de Pragas (MIP) (VENDRAMIM, 1997), principalmente na agricultura familiar e
em sistemas organicos de cultivo. Trata-se de produtos considerados de baixo
impacto para o0 meio ambiente, pois se degradam rapidamente (luz, umidade,
chuva, enzimas desintoxicantes, etc.) (SAITO E LUCHINI, 1998), o que diminui
também os riscos do desenvolvimento de resisténcia pelos insetos; apresentam
seletividade, o que os torna menos prejudiciais aos inimigos naturais; possuem
baixa a moderada toxicidade ao homem e aos animais (SANTOS et al., 1998);
baixa fitotoxidade em doses recomendadas; facil disponibilidade e baixo custo
quando produzidos utilizando-se de plantas j4& presentes ou até mesmo
cultivadas na propriedade

Trabalhos desenvolvidos com extratos brutos ou 6leos essenciais de
plantas, obtidos a partir da flora nativa ou da flora cultivada, tém indicado
grande potencial para controle de fitopatdgenos (STANGARLIN et al., 1999) e
de insetos-praga (BOICA JUNIOR et al., 2005), como é o caso de extratos
feitos & base de frutos de tamboril (Enterolobium contortisiliquum) (MEDEIROS
et al,. 2005) e de rizomas de gengibre (Zingiber officinale) (SILVA, 2009). A
maioria destes trabalhos é conduzida em laboratério avaliando-se, por
exemplo, em lepidépteros como a traca das cruciferas, o periodo de duracéo e
viabilidade da fase larval e pupal, capacidade de alimentacdo, deterréncia de

oviposicéo, dentre outros.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do Repolho

Brassicaceae € uma familia botanica do grupo das hortalicas que tem
grande importancia para a alimentacdo humana, ficando apenas atrds da
Solanaceae, familia da batata e do tomate. Os representantes mais conhecidos
das brassicas sdo repolho, couve, brécolis, racula, agrido, rabanete, nabo,
couve-flor, mostarda-folha, couve-rabano e nabo-comprido.

Historicamente as brassicas possuem inumeros relatos do seu uso na
medicina, como na limpeza de ferimentos e no tratamento de feridas
(BALBACH E BOARIM, 1993). No Brasil, espécies da familia vém sendo
utilizadas no combate a osteoporose (AGRA et al., 2007) e em casos de
diabetes, auxiliando na cicatrizacao de ferimentos (FERRADEIRA et al., 2003).

O repolho (Brassica oleracea var. capitata) se destaca como a brassica
mais consumida no Brasil e apresenta alto valor nutritivo com elevadas
concentracbes de calcio, fdsforo, proteinas, vitamina A e vitamina C
(MORETTI, 2007). Seu cultivo é largamente distribuido em todas as regiées do
Brasil, com destaque para geracdo de emprego e importante fonte de renda
para a agricultura familiar (FILGUEIRA, 2003). Segundo dados da Emater-DF
(2013), o Distrito Federal apresenta aproximadamente 160 ha de area plantada
com repolho, com producéo de 7.790 ton e produtividade média de 49 t/ha.

O repolho é uma planta herbacea bianual, as vezes perene, mas
cultivada como anual. E provavel que seu centro de origem tenha sido as
zonas costeiras da Europa e Mediterraneo (SILVA JUNIOR, 1987). Forma uma
cabeca compacta através da superposi¢do e imbricamento das folhas centrais
que envolvem a gema apical. As folhas sdo cerosas e sao classificadas
comercialmente pela coloracdo (verde e roxa) e textura das folhas (lisa e
crespa) (LANA E TAVARES, 2010). O caule é grosso, curto e ereto, sem
ramificacbes laterais, e o0 sistema radicular esta mais concentrado nas
profundidades entre 20 e 30 cm do solo.

Recomendacdes técnicas de cultivo do repolho, em sua maioria, indicam
como mais adequado o clima temperado e Uumido, mas, atualmente com o

3



lancamento de hibridos, ha possibilidade de se cultivar o repolho em diversas
condicdes edafoclimaticas e que atendem diversas exigéncias do produtor e do
consumidor.

Um dos principais fatores que limitam a producédo do repolho é a
ocorréncia de pragas, como afideos (Brevicoryne brassicae e Myzus persicae),
coledpetros e lepddpteros (Plutella xylostella, Ascia monuste, Hellula

phidilealis, Agrotis ipsilon).

2.2. Traca-das-cruciferas

A traca-das-cruciferas, como €& normalmente conhecida a Plutella
xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), € considerada praga-chave das
brassicas no Brasil e em todo o mundo. Estimam-se em mais de um bilh&o de
dolares os prejuizos associados ao custo de seu manejo (TALEKAR E
SHELTON, 1993). Pode ocasionar prejuizos de até 100% na producéo porque
as cabecas, devido ao numero de perfuracdes e rasgos, sdo classificadas
como inadequadas para a venda (BARROS et al., 1993).

Com provavel origem na regido do Mediterraneo, mesma das brassicas,
sua disseminacdo também parece estar ligada a disseminac¢éo dessas culturas,
sendo que a praga aparece atualmente em todos os continentes (FILGUEIRA,
2003). No Brasil, sua ocorréncia é observada durante o ano todo (CASTELO
BRANCO; GUIMARAES, 1990), sendo que a época seca é mais favoravel ao
seu desenvolvimento (FRANCA, 1985). E uma praga cosmopolita (ULMER et
al., 2002) com capacidade migratoria, alta adaptabilidade e prolificidade.
Apresenta ciclo curto, entre 15 e 35 dias (MONNERAT, 1995), fato este que
dificulta seu controle devido a sobreposicéo de geracdes, que podem ser de 5
a 10 no ano, dependendo das condicdes climaticas.

E um microlepidoptero de cor parda cujo adulto apresenta cerca de 10
mm de comprimento e habitos noturnos. As fémeas colocam em média 159
ovos na face abaxial das folhas. A oviposicéo € influenciada pela temperatura,

fotoperiodo e idade ou condicdo da alimentacdo da lagarta (HARCOURT,



1957). Os ovos sao pequenos, elipticos e esverdeados, colocados em pares ou
trios.

Apés 2 a 8 dias de incubacdo, surge uma lagarta esbranquicada que,
depois, adquire coloracdo verde clara. Logo apO0s a eclosdo, as lagartas
penetram no interior da folha se alimentando do parénquima. Depois comecam
a alimentar-se da epiderme inferior, deixando apenas a epiderme superior
transparente, em formato de pequenas janelas que posteriormente virarao
perfuracdes na folha. Muitas vezes observa-se a ndo formacéo das cabecas de
repolho, fato que acontece quando as lagartas se alimentam das folhas novas
antes dessa formacéo (MAU; KESSING, 2007).

Sao quatro instares larvais. A cabeca das lagartas de primeiro e
segundo instares possui coloracdo preta, distinta do marrom-esverdeado da
cabeca das lagartas de terceiro e quarto instares. O casulo é confeccionado no
quarto instar (MONNERAT, 1995). O casulo se fixa na face abaxial das folhas
ou em outras areas protegidas da planta e o periodo pupal dura em média 8
dias (GALLO et al., 2002).

A principal forma de controle da traca € o uso de inseticidas (CASTELO
BRANCO; FRANCA, 2001). Sem que haja verificagdo de nivel de controle e
inclusive sem verificacdo da presenca da praga no campo, diversos produtos
quimicos, incluindo produtos sem registro no Ministério da Agricultura, sdo
aplicados nos cultivos das brassicas. O numero de pulverizacdes pode chegar
a vinte e ocorrem até quatro vezes por semana (VILLAS BOAS et al., 2004).
Contudo, o uso excessivo desses produtos tem causado sérios problemas,
como surgimento de resisténcia da praga, eliminacdo dos inimigos naturais,
contaminacgao de cursos d'agua e solos, intoxicacao de seres vivos (CASTELO
BRANCO E AMARAL, 2002).

Com o intuito de reduzir o uso dos inseticidas e até mesmo elimina-lo,
técnicas integradas de manejo tornam-se alternativas interessantes, como, por
exemplo, manejo da irrigagéo (OLIVEIRA et al. , 2000), rotagdo e consorciagao
de culturas (SILVA, 2013), eliminagao de restos culturais, plantio de cultivares
tolerantes (IMENES et al., 2002), uso racional da adubacdo (SILVEIRA E
HIGASHI, 2003), inducéo de resisténcia com a utilizacdo de silicio (FREITAS et



al, 2010), uso de inimigos naturais e agentes bioldgicos (DIAS et al., 2004), e 0
uso de inseticidas botanicos (BOICA JUNIOR et al., 2005).

Diversos trabalhos com plantas inseticidas ja foram realizados visando
ao controle de P. xylostella. Extratos aquosos de Aspidosperma pyrifolium, A.
indica e Cissampelos aff. glaberrima reduziram a oviposi¢cado do inseto, sendo
que esta reducdo era diretamente correlacionada com o aumento das
concentracOes destes extratos (TORRES et al. 2001). Boica Junior et al. (2005)
verificaram que os extratos aquosos de Sapindus saponaria, Trichilia pallida,
Enterolobium contortisilliquum e Nicotiana tabacum causaram 100% de
mortalidade das larvas dessa praga. Semelhantemente, Medeiros et al. (2005)
observaram indice de 100% de deterréncia de oviposicdo da praga
proporcionados por extratos de frutos de S. saponaria, e de E. contortisilliguum
e de folhas de T. pallida.

2.3. Extratos vegetais

Bem antes do invento e da popularizacdo dos agrotdxicos, 0s
agricultores se utilizavam de plantas presentes em suas proprias propriedades
para fabricarem produtos naturais para combater pragas e doencas (AGUIAR-
MENEZES, 2005). Na Inglaterra, ha registros do uso de extratos de fumo
desde 1690, sendo que em 1890 foi descoberto seu principal principio ativo: a
nicotina. Outro exemplo € o piretro que foi introduzido na Europa ao redor de
1800. O Brasil, até a década de 40, apresentou-se como um grande produtor e
exportador de extratos de plantas com acdo inseticida, como a nicotina, o
piretro e a rotenona. Dessa forma, o mercado mundial de inseticidas naturais
atingiu seu auge na primeira metade do século XX e foi perdendo espaco para
os inseticidas quimicos sintetizados no pos-guerra, a saber: organofosforados,
piretréides, organoclorados, carbamatos e outros (AGUIAR-MENEZES, 2005).
Em geral, de facil aplicagdo com doses e periodos pré-determinados pelo
fabricante e altos efeitos residuais, 0s inseticidas sintéticos viraram febre

mundial e até hoje séo utilizados em larga escala.



Contudo, o interesse no desenvolvimento de produtos naturais no
controle de pragas tem voltado a tona com a atencdo do mundo focada em
alimento seguro, saude, preservagdo e utilizacdo sustentavel dos recursos
naturais. O uso destes produtos tem grande importancia no manejo de pragas
em sistemas organicos de cultivo e na agricultura familiar, uma vez que o
agricultor pode utilizar-se de ferramentas do seu préprio ecossistema
(HERNANDEZ E VENDRAMIM, 1997).

Estes produtos alternativos possuem inumeras vantagens quando
comparados aos inseticidas convencionais (WIESBROOK, 2004). Apresentam
rapida degradacéo, seja por luz, umidade, chuva ou enzimas desintoxicantes
apresentando baixo ou nenhum poder residual nos alimentos; baixa
persisténcia, o que diminui os riscos do desenvolvimento de resisténcia pelos
insetos; seletividade, o que os torna menos prejudiciais aos inimigos naturais;
baixa a moderada toxicidade ao homem e aos animais; baixa fitotoxidade em
doses recomendadas; facil disponibilidade e baixo custo quando produzidos na
propriedade.

Estudos sobre a interacdo inseto-planta tém mostrado que a origem
destes compostos inseticidas nas plantas é oriunda de complexas relacfes de
coevolucdo entre hospedeiros e fit6fagos (EDWARDS E WRATTEN, 1981).
Além da morfologia de suas estruturas, as plantas desenvolveram ao longo de
sua existéncia um sistema de defesa baseado na producdo de substancias
quimicas secundarias, os metabdlitos secundarios.

Metabdlitos secundarios sdo substancias quimicas que ndo estao
diretamente relacionadas com 0s processos tidos como essenciais para o
desenvolvimento da planta, como o crescimento, a respiracdo e a fotossintese
e que possuem, dentre outras funcdes, aplicagbes na interacao
planta/ambiente e planta/insetos. Estas substancias também ocorrem em
animais, mas a maioria conhecida é de origem vegetal. Muitos destes
compostos possuem grande valor na producdo de medicamentos, cosméticos,
alimentos e compostos quimicos utilizados na agricultura (VIZZOTO, 2010).

N&o se pode confundir o termo “secundario” com produtos sem
importancia, pois estes metabdlitos sao resultados de complexa especializacao
celular manifestada em situacbes de necessidade que garantem vantagens
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adaptativas a grupos de vegetais. H4 grande relacdo entre as rotas de
producdo de metabdlitos secundarios e as rotas de producéo de primarios, pois
o metabolismo celular funciona como um todo (CASTRO et al., 2004).

Os metabdlitos secundarios de plantas sdo divididos em trés grupos
derivados do metabolismo da glicose (TAIZ E ZEIGER, 2004):

e terpenos — derivam dos isoprenos sintetizados a partir do Acetil
Coenzima A. Neste grupo estdo enquadrados os 6leos essenciais, com grande
utilidade industrial na producéo de sabores e perfumes e também com atuacao
na atracao de polinizadores e na repeléncia de insetos, e as saponinas, que
apresentam efeito deterrente de alimentacao e acao antifungica;

e compostos nitrogenados — 0s chamados alcaloides que séo sintetizados
através dos aminoacidos lisina, tirosina e triptofano. Muitos deles interagem
com componentes do sistema nervoso, em especial 0s transmissores quimicos,
outros afetam o transporte através de membranas, a sintese proteica e a
atividade de varias enzimas. Sua concentracdo celular também é aumentada
em resposta ao ataque inicial de herbivoros, aumentando a resisténcia da
planta para ataques posteriores, a chamada resisténcia sistémica adquirida
(SAR) (HAMMOND-KOSACK; JONES, 2000). Dentro deste grupo, estdo
inseridos o0s glicosideos cianogénicos, encontrados em gramineas e
leguminosas, e os glucosinatos que conferem o odor e o sabor caracteristico
das Brassicas. Lima (2006) constatou a eficiéncia da incorporacdo de partes
vegetais da mostarda (Brassica rapa) no controle de Meloidogyne incognita em
substituicdo a fumigacéo do solo com brometo de metila, mostrando a relacéo
entre as toxinas e seus efeitos nematicidas.

e compostos fendlicos — oriundos das rotas do &cido chiquimico e acido
mevalonico. Atuam na atracdo de polinizadores, como as antocianinas, na
protecdo de tecidos celulares contra injurias de insetos e ataques de animais,
conferindo rigidez, como a lignina, e protecdo contra a herbivoria devido ao
poder antioxidante que os tornam deterrentes alimentares, como € o caso dos
taninos (PAIVA et al., 2002).

Por muito tempo desconheceu-se a importancia adaptativa destas
substancias, pensando-se que estas seriam resultado de sobras do

metabolismo das plantas. Hoje é sabido também que a selecdo natural e,
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posteriormente, as técnicas de melhoramento vegetal focadas em
produtividade, aparéncia e palatabilidade resultaram na perda de muitas
dessas carateristicas adaptativas e de defesa, tornando as plantas mais
suscetiveis aos patdgenos e aos ataques de pragas. Foi com o resultado de
varias observacfes e pesquisas que 0s cientistas comecaram a sugerir que
estes compostos secundarios teriam papel na adaptacdo do vegetal a fatores
biéticos e abidticos na defesa contra herbivoria (BENNET E WALLSGROVE,
1994), na competicio com outras plantas e na atracdo de agentes
responsaveis pela propagacao de sementes e pela polinizacao.

O Brasil € um pais cuja flora € riquissima em espécies conhecidas por
suas propriedades medicinais e terapéuticas. O conhecimento desses
principios ativos também possui grande utilidade na agricultura natural e no
manejo integrado de doencas e pragas (CARVALHO et al., 2002) e pode servir
de base para a confeccdo dos extratos vegetais que atuardo na defesa da
lavoura. A utilizacdo destes defensivos alternativos pode contribuir para o
controle de doencas e pragas ndo contempladas pela agricultura convencional,
a substituicdo de defensivos toxicos por produtos de baixa toxidez, e o
desenvolvimento de uma opg¢éo viavel de controle de pragas e doencas em
sistemas organicos de cultivo (DOMINGUES, 2008).

Os inseticidas vegetais sdo produtos provenientes de plantas ricas em
metabdlitos secundarios com propriedades téxicas contra o0s insetos, que
podem provocar sua morte, ou que causam repeléncia impedindo sua
alimentacdo e/ou oviposicdo. O material vegetal pode ser moido até virar po,
ou seus produtos derivados por extracdo aquosa ou por solventes organicos,
como o éter, alcool, cloroférmio, acidos, acetona ou destilacdo (WIESBROOK,
2004). As empresas quimicas também podem estudar a estrutura quimica
desses materiais pré-selecionados para dar origem a produtos formulados com
menores efeitos toxicos a serem utilizados no controle de pragas e doencas.

As familias de plantas estudadas que apresentam maior potencial
inseticida sédo as Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Annonaceae, Labiatae e
Canellaceae (FERNANDES et al.; 2005; ESCALONA et al.,, 2001). Até a
década de 40, os compostos mais estudados eram as piretrinas, derivadas do
Chrysamthemum cinerariaefolium (Asteraceae), as rotenonas, derivadas de
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Derris spp. e Lonchocarpus spp. (Fabaceae), e a nicotina, derivada da
Nicotiana tabacum (Solanaceae) (VENDRAMIM E CASTIGLIONI, 2000).

Atualmente ha um destaque muito grande para as pesquisas com Nim,
Azadirachta indica (Meliaceae) (WIESBROOK, 2004.), planta de origem
asiatica que se adaptou muito bem no Brasil. Possui inimeros principios ativos,
sendo que o0s principais sdo a azadiractina, a nimbina e a salambina,
limondides enquadrados na classe dos triterpendides. Estes compostos
apresentam efeito repelente, antialimentar e deterrente de oviposi¢cdo em varios
insetos e também em nematdides (NEVES et al., 2003). Também estéo ligados
a reducao de fecundidade das fémeas e viabilidade parcial ou total dos ovos
(MARTINEZ, 2002). Prates et al. (2003) verificaram em bioensaio que
diferentes concentracdes do extrato aquoso das folhas de Nim em dieta
artificial apresentaram efeito inseticida sobre a lagarta-do-cartuxo do milho
(Spodoptera frugiperda). Concentracdes de 5 e 10% de extratos aquosos de
améndoas de frutos de nim foram igualmente eficientes na mortalidade da
traca-das-cruciferas (P. xylostella) em ensaio em laboratério (BOICA JUNIOR
et al., 2003).

O interessante no que diz respeito aos extratos vegetais inseticidas é
que eles podem ser confeccionados a partir de material vegetal presente na
flora nativa ou até mesmo de material cultivado comercialmente nas
propriedades agricolas. E o caso de extratos confeccionados a partir do

tamboril (Enterolobium contortisiliquum) e do gengibre (Zingiber officinale).

2.3.1. Tamboril

O tamboril (Enterolobium contortisiliquum), também conhecido como
timbalva, orelha-de-macaco, tamburé, pau-de-sabdo, orelha-de-negro,
tambaré, ximbo, pacara e timbd é uma espécie arbérea da familia Fabaceae
(Mimosoideae) originaria do Brasil, ocorrendo desde o Mato Grosso, Ceara,
Para, Maranhdo, Piaui até o Rio Grande do Sul, nas florestas pluviais e
semideciduas, sendo encontrada também na Bolivia, Paraguai, Argentina e
Uruguai. E uma arvore de folhas caducas, com 20 a 30 metros de altura e com
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80 a 200 cm de diametro, cuja madeira € leve, macia e facil de trabalhar
(LORENZI, 2002), resistente a umidade, sendo propria para a fabricacdo de
canoas e barcos, além de cochos e gamelas, carpintaria civil (moveis,
compensados, portais), esculturas, brinquedos, dentre outros. Chega a crescer
mais de 4 metros em apenas 2 anos, com incremento médio anual de 18,90 m3
por hectare por ano (CARVALHO, 2003).

Esta espécie € muito utilizada em agroflorestas, reflorestamentos
ecolégicos e na recuperacdo de solos degradados (WIMMER et al., 2005),
pois, além de ser cicladora de nitrogénio, possui rapido crescimento inicial,
criando condi¢Bes posteriores para o plantio de espécies mais exigentes em
sombra e nutrientes. E recomendada para arborizacdo urbana, em pracas e
parques distantes de calcadas ou muros, por apresentar parte das suas raizes
na superficie do solo.

Seu florescimento ocorre entre outubro e fevereiro e seus frutos
amadurecem entre 0os meses de maio e setembro, permanecendo na arvore
por um longo periodo mesmo depois da queda das folhas no inverno. Suas
folhas sédo alternas com foliolos com cerca de 1,5 cm de comprimento por 0,4
cm de largura e suas inflorescéncias sdo globosas com flores de 6-8 mm de
comprimento de cor creme. O fruto € uma vagem que surge verde e depois se
torna preta, € semi-lenhosa, indeiscente, de 6 a 9 cm, e semicircular, com
formato recurvado semelhante a uma orelha, dai o0 nome popular orelha-de-
macaco. Cada fruto contém entre 2 a 12 sementes, que sao elipsoides, lisas,
duras e de cor castanho-escura.

Estudos realizados com partes vegetais desta espécie, principalmente
com os frutos e sementes, tém mostrado a presenca de compostos
promissores no controle de pragas e fitopatdgenos em lavouras e até mesmo
no combate a carrapatos em bovinos (CASTRO et al., 2010).

As cascas e os frutos do tamboril contém elevada porcentagem de
saponinas, servindo para producdo de sabfes caseiros (SANT'ANA et al.,
2013). Como a arvore € bastante encontrada préximo a rios e cursos d'agua, as
lavadeiras utilizavam as sementes e cascas para lavar suas roupas. Estas

saponinas presentes nos frutos também séo responsaveis por intoxicacbes em
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herbivoros, que ocorrem geralmente durante a época da seca, onde ha baixa
disponibilidade de pastagens (SOARES et al., 2012).

As saponinas sado metabdlitos secundarios do grupo de glicosideos
descritos como triterpenos, relacionadas principalmente com o sistema de
defesa vegetal. S&o tensoativos naturais e produzem uma solucao coloidal em
adgua que faz muita espuma quando agitado. Sdo formadas por uma parte
hidrofilica (presenca de um ou mais agucares) e uma parte lipofilica (aglicona)
(SCHENKEL et al., 2001). Essa caracteristica determina a propriedade de
reducdo da tensdo superficial da agua e suas acdes detergentes e
emulsificante.

Consideradas como fitoprotetoras (PIZARRO, 1999), as saponinas séo
encontradas principalmente em tecidos mais vulneraveis ao ataque de fungos,
bactérias e insetos (WINA et al., 2005). Essa atividade seria devido a interacédo
com os esterdéis, proteinas e fosfolipideos da membrana (FRANCIS et al.,
2002), o que afeta sua permeabilidade levando & destruicdo da mesma.

Outros metabdlitos secundarios encontrados nas folhas de E.
contortisiiquum foram os taninos (LIMA at al., 2006). Tirelli et al. (2010)
quantificaram teor de taninos condensados, aqueles formados pela
polimerizacdo de flavonoides, em extratos vegetais confeccionados a partir da
casca do tamboril e chegaram ao valor de 20,83 mg de taninos/100 mg de
casca.

A presenca de taninos é evidéncia da deterréncia alimentar contra
insetos e outros animais herbivoros, como o0s bovinos e caprinos
(McDOUGALL et al.,, 2005). Taninos condensados inibem a digestdo dos
herbivoros se ligando as proteinas vegetais consumidas, tonando-as dificeis de
digerir, causando reducdo no crescimento e sobrevivéncia destes animais
(SCHALLER, 2008). Esta complexacdo com proteinas € o motivo controlador
ndo somente de insetos, mas também de fungos e bactérias (LOGUERCIO et
al., 2005)

Oliveira (2009) verificou que extratos confeccionados a partir de folhas
secas de tamboril inibiram o crescimento micelial e a producéo de esclerddios
do fungo Sclerotinia sclerotiorum. Pupas provenientes de lagartas de S.
frugiperda que foram alimentadas com dieta artificial tratada com extrato de
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tamboril tiveram aumento no seu periodo de desenvolvimento, o que poderia
favorecer seu parasitismo e maior nimero de ataques por parte dos inimigos
naturais (TIRELLI et al., 2010).

O extrato aquoso de E. contortisiliguum reduziu o numero de galhas de
Meloidogyne incognita, raca 3, em até 69% no sistema radicular do algodoeiro
(SILVA et al., 2011).

Pesquisas realizadas em laboratério tém demonstrado que a utilizacdo
de extratos aquosos a partir de frutos e sementes desta espécie causou 100%
da mortalidade das larvas da traca-das-cruciferas em alimentacéo artificial com
discos de repolho (BOICA JUNIOR et al., 2005).

Atualmente varias instituicbes pesquisam mais a fundo o E.
contortisiliquum. A Universidade de Brasilia (UnB), por exemplo, descobriu uma
proteina com atividade citolitica, inflamatéria e inseticida no tamboril chamada
enterolobina (LIMA et al., 2007). Esta proteina se mostrou promissora na
destruicdo de células cancerigenas (SOUSA, 1991) e na purificacdo rapida de
células de defesa do organismo humano. Sousa et al. (1993) verificaram em
bioensaio o0s efeitos toxicos da proteina em relacdo as larvas de
Callosobruchus maculatus, o caruncho do feijdo, com resultado de 100% de

mortalidade na concentracéo de 0,025%.

2.3.2. Gengibre

O gengibre (Zingiber officinale) € uma planta herbacea, aromética,
perene, pertencente a familia Zingiberaceae. Possui rizoma carnoso, septante
e articulado (JOLY, 2002), de grande importancia alimentar e industrial, como
por exemplo, na fabricacdo de bebidas, perfumes, bolos, pées, biscoitos e
geléias. E conhecido desde tempos muito remotos por suas propriedades
medicinais no tratamento de gripe, asma, bronquite, tosse (PANIZZA, 1998),
dores de cabeca, artrite, reumatismo (MARTINS et al., 1998), gota, dores de
garganta, se destacando também por apresentar propriedades digestivas, anti-

inflamatorias e afrodisiacas.
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Seu centro de origem € 0 sudeste asiatico e, por ser considerado uma
especiaria, sua disseminacdo pelo mundo foi realizada com a descoberta das
rotas maritimas que levavam ao oriente.

O plantio do gengibre é feito preferencialmente no inicio da época das
chuvas e o ciclo da planta varia de sete a dez meses, sendo que o0 ponto de
colheita dos rizomas se da quando as folhas comegam a amarelar (MENDES,
2005).

O gengibre é comercializado tanto na forma in natura (FREITAS, 2006),
quanto na forma de produtos derivados dos Oleos essenciais, extratos e
concentrados, devido a importancia de seus principios ativos para a industria
farmacéutica e cosmética (BANDEIRA-PEREIRA et al., 2007).

Seus rizomas sao ricos em 06leos essenciais (SAKAMURA, 1987) como,
por exemplo, o gingerol, conhecido pela acdo antioxidante, e o geraniol, que
apresenta aroma de rosas e é conhecido pela sua repeléncia a insetos. Alguns
dos 6leos presentes nos rizomas estdo ligados a biossintese de varios
metabdlitos secundarios da classe dos terpenos, como 0s monoterpenos que,
devido ao seu baixo peso molecular, costumam ser bastante volateis. Os
terpenos atuam como toxinas e como repelentes para muitos insetos e
mamiferos herbivoros, exercendo importante papel na defesa de plantas
(GERSHENZON E CROTEAU, 1991). As propriedades antioxidantes do
gengibre ocorrem ndo somente pela presenca de terpenos, mas também
devido a presenca de alcaloides e compostos fendlicos (BEAL, 2006).

Muitos estudos tém demonstrado que extratos feitos a base de rizoma
de Z. officinale apresentam fungbes antimicrobianas e inseticidas. Tagliari et al.
(2010) verificaram que extratos obtidos pela maceracao e infusdo de rizomas
de gengibre provocaram altos percentuais de mortalidade lagartas de S.
frugiperda. Extratos aquosos a frio da planta em questdo apresentaram efeito
inseticida sobre o pulgdo preto dos citros (Toxoptera citricida), com resultados
superiores aos encontrados nos tratamentos com extratos confeccionados por
decoccéo e infusao dos rizomas (SILVA, 2009).

Diferentes concentracdes de Oleos essenciais e extratos de gengibre a
frio inibiram o crescimento de Ralstonia solanacearum em mudas de
bananeiras, apresentando potencial para o controle do moko (AMORIM et al.,
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2011). Rodrigues et al. (2007) verificaram que o extrato aquoso de Z. officinale
nas concentracdes de 1, 5, 10, 15, 20 e 25% inibiram o crescimento micelial e
producdo de esclerédios de S. sclerotiorum in vitro e ainda contribuiu para o
aumento da atividade da enzima peroxidase em plantas de alface, um
importante mecanismo de inducdo de resisténcia de plantas, reduzindo a

incidéncia do mofo branco.
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3. OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito de diferentes concentracbes de extratos aquosos
confeccionados a partir de frutos e sementes de Enterolobium contortisiliquum
(tamboril) e rizomas de Zingiber officinale (gengibre) na incidéncia da Plutella
xylostela (traca-das-cruciferas) no cultivo de repolho em campo aberto e em

casa de vegetacao.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1.1 Avaliar as perfuragbes da traca-das-cruciferas em plantas de
repolho em funcdo das diferentes concentragbes de extratos aquosos de

tamboril e gengibre, em campo aberto e em casa de vegetacéo.

3.1.2 Determinar qual extrato aquoso apresenta maior potencial para o
manejo da praga e a concentracdo de melhor desempenho na reducédo de

injarias.
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4. MATERIAIS E METODOS

O primeiro experimento foi conduzido na area experimental da Fazenda
Agua Limpa (FAL), da Universidade de Brasilia — UnB, localizada na cidade de
Brasilia-DF, no periodo de setembro de 2012 a janeiro de 2013. O segundo
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo de 7 x 21 m, também em
area experimental da FAL, no periodo de setembro de 2013 a janeiro de 2014.
O clima da regido é do tipo AW, segundo a classificacdo de Kdppen, tropical
com chuvas no verdo e seca no inverno. A estacdo seca ocorre de maio a
setembro, e a chuvosa, de outubro a abril.

Os resultados das andlises quimicas dos solos das duas &areas
experimentais encontram-se listados nas Tabelas 1 e 2. Estes dados foram

utilizados como base para a adubacéo corretiva.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas do solo da area experimental usada para a
implantacéo do experimento 1 com repolho. Brasilia-DF, 2012.

M.O. P K* Ca”+Mg®* AP*  H+Al CTC'  V?

pH em
agua  gkg  mg/dm® cmol/dm?® %
5,8 36,8 14,5 0,1 0,5 0,1 3,7 4 14

Obs.: Extratores: P e K: mehlich'l; Ca, Mg, e Al: KCI 1N; Matéria Orgéanica: Walkley e Black. lCTC: capacidade de

troca catidnica; 2V: Saturacdo de bases.

Tabela 2: Caracteristicas quimicas do solo da area experimental usada para a
implantacdo do experimento 2 com repolho. Brasilia-DF, 2013.

M.O. P K* ca*+Mg®* AP*  H+Al cTCct V2
pH em
agua  gkg  mg/dm® cmol/dm?® %
5,7 62,6 23 032 0,9 0,2 3,4 5 27

Obs.: Extratores: P e K: mehlich'l; Ca, Mg, e Al: KCI 1N; Matéria Orgéanica: Walkley e Black. lCTC: capacidade de
troca cationica; 2y Saturagao de bases.

As areas utilizadas foram gradeadas duas vezes para destorroamento
do solo. Uma semana depois, foi feita aplicacdo de calcario (200g/m?) com

PRNT 100% e irrigacédo. A calagem foi feita para elevar a saturagcéo por bases
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a 70%, segundo Filgueira (2003). Uma semana depois da calagem, foi feita
adubacao de plantio com 250g/m? do termofostato Yoorin® e 720g de esterco
bovino curtido por planta, de acordo com Sousa e Resende (2006).

As adubacbes de cobertura foram feitas aos 30 e 60 dias apds o
transplante com 160g de esterco bovino curtido por planta em cada cobertura,
segundo recomendacédo de Sousa e Resende (2006). A composicéo do esterco
bovino utilizado é dada pela Tabela 3:

Tabela 3: Caracteristicas quimicas do esterco bovino utilizado nos dois
experimentos. Brasilia-DF, 2012.

Matéria Organica 53,8%
Nitrogénio 1,75%
Fosforo 46%
Carbono organico 29,9%
Boro 10,7 ppm
Cobre 21 ppm
Ferro 7248 ppm
Manganés 121 ppm
Zinco 131 ppm
CTC 47,5 mE/100g
Relagéf) C.:TC/C 16
orgéanico
Relacdo C/N 17,1

Em ambos os experimentos, sementes de repolho, cultivar Kenzan,
foram semeadas em bandejas de isopor de 128 células contendo substrato, e
mantidas em casa de vegetacdo por trinta dias. No experimento 1, as mudas
foram transplantadas para a area definitiva no dias 03/10/2012 (Figura 1). O
espacamento utilizado foi de 0,4 m entre plantas e 0,8 m entre linhas,
totalizando uma populagéo de 32 plantas por unidade experimental, irrigadas

por asperséao (Figura 2).
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Figura 1: Plantio das mudas de repolho. Brasilia-DF. UnB-FAV, 2012.

Figura 2: Irrigagdo apos o plantio. Brasilia-DF. UnB-FAV, 2012

A parcela experimental constituiu-se de 4 fileiras de 3,2 metros de
comprimento, com area de 10,24 m2 por parcela. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos ao acaso com 9 tratamentos e 4 repeticdes totalizando
36 parcelas, com area total de aproximadamente 370m2. Nao foram utilizados
outros produtos fitossanitarios no decorrer do experimento.

Os nove tratamentos do experimento 1 foram: T1l: Testemunha, sem
pulverizacdes; T2: pulverizagbes com extrato aquoso de tamboril a 5% de
concentracéo (5 g de material moido para 100 ml de agua); T3: pulverizacbes
com extrato aquoso de tamboril a 10% de concentracdo (10 g de material
moido para 100 ml de agua); T4: pulveriza¢cdes com extrato aquoso de tamboril

a 15% de concentracdo (15 g de material moido para 100 ml de agua); T5:
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pulverizagdes com extrato aquoso de tamboril a 20% de concentracdo (20 g de
material moido para 100 ml de &gua); T6: pulverizacbes com extrato aquoso
de gengibre a 10% de concentracao (10 g de rizoma triturado para 100 ml de
agua); T7: pulverizacbes com extrato aquoso de gengibre a 20% de
concentracdo (20 g de rizoma triturado para 100 ml de agua); T8 pulverizacbes
com extrato aquoso de gengibre a 30% de concentracdo (30 g de rizoma
triturado para 100 ml de agua); e T9 pulverizacdes com extrato aquoso de
gengibre a 40% de concentracdo (40 g de rizoma triturado para 100 ml de
agua).

Experimentos realizados em laboratorio com objetivo de verificar o efeito
de extratos aquosos de tamboril sobre oviposicdo e sobre mortalidade de P.
xylostella, apontaram que a concentracdo de 10% apresentou indice de 100%
de deterréncia e 100% de mortalidade (MEDEIROS, et al., 2005; BOICA
JUNIOR et al., 2005). Tagliari et al. (2010) verificaram mortalidade de lagartas
S. frugiperda em dieta artificial tratada com varios extratos vegetais, dentre eles
o extrato de aquosos a frio de gengibre na concentracéo de 10%. J& Silva et al.
(2009) testaram o efeito de extrato aquoso de gengibre sobre pulgéo preto dos
citros nas concentracdes 40, 50 e 60%. Dessa forma, para ambas espécies
vegetais utilizadas como base para os extratos, estabeleceram-se gradientes
em torno dessas concentragdes.

No experimento 2, as mudas foram transplantadas para a casa de
vegetacao (Figura 3) no dia 27/09/2013. O espacamento utilizado foi de 0,8 m
entre plantas e 0,4 m entre linhas, totalizando uma populagéo de 15 plantas por

unidade experimental, irrigadas por gotejamento (Figura 4).
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Figura 3: Casa de vegetacao utilizada no experiento 2. Brasilia-DF. UnB-
FAV, 2013.

Figura 4. Mudas transplantadas e sistema de irrigacdo por gotejamento.
Brasilia-DF. UnB-FAV, 2013.

A parcela experimental constituiu-se de 3 fileiras de 4,0 metros de
comprimento, com area de 4,8 m2 por parcela. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos ao acaso com 5 tratamentos e 5 repeti¢cdes totalizando
25 parcelas ao todo, com area total de aproximadamente 120m2. Também né&o
foram utilizados outros produtos fitossanitarios no decorrer do experimento.

Para os tratamentos do experimento 2, foram escolhidos os trés
tratamentos que melhor se sairam no experimento 1, ou seja, extrato aquoso
de tamboril com 10% de concentracdo (T1), extrato aquoso de tamboril com
15% de concentracdo (T2) e extrato aquoso de gengibre com 30% de
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concentracdo (T3), além de parcelas pulverizadas com agua (T4) e parcelas
sem pulverizagOes ou testemunha (T5). Apesar do tratamento com gengibre a
40% ter apresentado média de perfuracdo pouco menor que a do tratamento
com gengibre a 30% no experimento em campo aberto, este Ultimo tratamento
foi selecionado para o segundo experimento visando a economicidade de
rizomas.

Para o preparo dos extratos de tamboril, foram utilizados sementes e
frutos coletados em plantas adultas de ocorréncia natural no Campus Darcy
Ribeiro da UnB — Brasilia-DF (Figura 5). O material foi seco em estufa a
temperatura de 60°C, por um periodo de 6 dias, até massa constante, e moido
com auxilio de moinho de facas, sendo o p6 peneirado em peneira de 0,8 mm.
As moagens foram realizadas dias 17/10/2012 e 25/10/2013 e o po
acondicionado em um pote plastico transparente, longe da incidéncia direta de

luz e umidade.

Figura 5: Plantas adultas de tamboril e coleta de seus frutos. UnB-FAV, 2013.

Os extratos aquosos de tamboril foram preparados sempre um dia antes
da pulverizacdo, ficando em suspensdo por 24 horas para extracdo dos
compostos hidrossoluveis (TORRES et al., 2001). O material moido foi pesado
em balanca digital com capacidade para até 5 kg e misturado a agua em
baldes de plastico, com ajuda de espéatulas até sua diluicdo e formacdo da
camada de espuma devido as saponinas presentes. Os baldes foram fechados
e deixados em repouso até o dia seguinte. Nos dias das pulveriza¢gbes, 0s
extratos foram coados usando tecido tipo “voile”, obtendo-se extratos nas

concentracdes determinadas (massa/volume).
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Para o preparo dos extratos de gengibre, foram utilizados rizomas
frescos adquiridos semanalmente em trés diferentes supermercados da regiao.
Estes extratos, diferentemente dos de tamboril, foram confeccionados nos
mesmos dias das pulverizacdes. Silva et al. (2009) constaram que a utilizacao
concentrada do extrato aquoso a frio de gengibre assim que confeccionado
diminui drasticamente o indice de sobrevivéncia do pulgdo preto dos citros
(Toxoptera citricida) nas primeiras 48 horas apd6s a aplicacdo. Os rizomas
foram pesados e triturados em liquidificador com a quantidade de agua
requerida para cada concentracdo. Logo apos foram coados com o tecido tipo
“‘voile”, obtendo-se as concentracdes determinadas (massa/volume).

As pulverizagdes foram realizadas semanalmente (Figura 6) e iniciaram-
se assim que todas as parcelas atingiram o nivel de dano pré-estabelecido de 6
perfuracbes, em meédia, nas 4 folhas centrais de 5 plantas observadas
aleatoriamente (OLIVEIRA, et al., 2000), ou seja 7 semanas apos transplantio
no primeiro experimento (16/11/2012) e 10 semanas apos o transplantio no
segundo experimento (10/12/2013). A todo foram 6 pulverizacbes no
experimento 1 e 3 pulverizacbes no experimento 2 , todas realizadas ao final da
tarde, entre 16:00 e 18:00 horas, a fim de evitar a deriva, a rapida evaporacao
e decomposicdo do produto pela luz do sol, pois é sabido que estes extratos

naturais possuem limitada persisténcia no ambiente, sendo facilmente

degradados por alteragcbes de temperatura, umidade, pH e chuva
(SCHMUTTERER, 1992).
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Utilizou-se um pulverizador manual de compressdo meédia com
capacidade util de um litro, proprio para pequenas areas, molhando-se
totalmente as plantas até o escorrimento. O consumo de calda foi de um litro
por parcela, sendo aproximadamente 980 I/ha.

No experimento 2, foi utilizada uma barreira feita com lona plastica para
delimitar as parcelas no momento da pulverizagdo para que nao houvesse
mistura das diferentes concentracdes de extrato devido a proximidade das

parcelas dentro da casa de vegetacéao (Figura 7).

Figura 7: Pulverizacdo realizada utilizando-se barreira de lona plastica em
casa de vegetacdo. UnB-FAV, 2013.

Como o segundo experimento foi realizado em casa de vegetagéo, fez-
se necessaria a realizacdo de infestacdo artificial da praga (GRAVINA E
JUNQUEIRA, 2007). As infestacbes foram realizadas duas vezes, dia
22/11/2013 e 29/11/2013. Larvas de diversos instares foram coletadas em
areas cultivadas com brassicas na FAL, distribuidas igualmente em seis caixas
de papeldo sem tampa. Juntamente com as larvas foram colocadas folhas de
brassicas para alimentacéo inicial dentro da caixa. As caixas foram colocadas
dentro da casa de vegetacdo em numero de seis, equidistantes, considerando
as laterais e o centro da casa de vegetacao.

As avalia¢des tiveram inicio 4 semanas apos o transplantio das mudas
para o campo e foram realizadas semanalmente com base nos danos

causados pela P. xylostella.
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A avaliacao foi realizada contando-se o numero de perfuracdes nas 4
folhas centrais do repolho em 5 plantas por parcela tomadas aleatoriamente.
Por ocasido das colheitas, realizadas dias 09/01/2013 e 30/12/2013, as plantas
foram avaliadas por meio de notas segundo sua aparéncia. As notas foram
dadas conforme escala sugerida por CASTELO BRANCO et al., (1999): nota 1
= folhas raspadas ou sem dano; nota 2 = folhas com pequenas perfuracdes
(pouco dano); nota 3 = folhas com perfuragcées grandes (com dano); nota 4 =
plantas com folhas totalmente danificadas (muito dano) (Figura 8). Foram

consideradas comerciais as cabecas que atingiram notas 1 e 2.

Figura 8: Escala de notas dadas as plantas de repolho na ocasido da colheita.
UnB-FAV, 2013.

Os dados foram analisados e os valores submetidos inicialmente a
analise de variancia (ANOVA) e confrontados pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade através do programa SISVAR Verséo 5.3 (FERREIRA,
2010).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos analisados para
as médias totais de perfuracdes (Tabela 4) no experimento 1. Os tratamentos
que apresentaram menores médias foram o0s pulverizados com extrato de
tamboril a 10% (T10) e a 15% (T15), com as notas “7,43" e “7,567,
respectivamente. As maiores meédias de perfuracdes foram observadas nas
parcelas pulverizadas com extratos de gengibre a 20% (G20), de tamboril a
20% (T20), de gengibre a 10% (G10) e o tratamento sem pulverizacbes ou
testemunha (TT), com notas “11,15", “9,99”, “9,74” e “9,72”, respectivamente.

Tabela 4. Niamero médio de perfuracdes causadas pela traca-das-cruciferas
em repolho, cv. Kenzan, em funcéo de pulverizacbes com extratos de tamboril
e gengibre ao longo do cultivo em campo aberto. Brasilia-DF. UnB/FAV, 2012.

Tratam./ 3SAT 4SAT | 5SAT | 6SAT | 7SAT 8SAT 9SAT 10SAT 11 SAT 12 SAT Média
Epocas** (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (s) (ns) (s) (ns)
Teste 080 905 620 1090 570 @ 355 540 @ 21,15b 1595 1850b 9,72
Tamé’ ol ' 315 1000 @ 1085 1200 100 225 585 1845b 1560 1000a 9,12
Tamboril
I 240 970 11,35 1090 @ 1,85 & 130 255 11.45a 1555 7,25a 7.43
Tamboril
e 200 1125 1235 7,35 = 150 | 315 345 @ 640a 1895 920a 756
Tamboril
I 065 9,80 645 11,15 350 & 115 4,65 2550b 19,35 17,70b 9,99
Genl%bre 2,85 5,45 4,90 14,15 4,55 1,95 6,05 | 24,70b | 12,30  20,50b 9,74
Genz%bre 011 755 885 1025 485 | 205a 525 2010b 29,60 21,9b 11,15
Geng%bre 2,60 9,80 835 | 10,40 550 1,00 7,75 12,60a| 16,10 19,85b | 9,40
Ge”ﬁ;bre 220 1035 330 755 @ 615 | 055 = 455 2005b 17,25 19,65b 9,16
CV (%) | 42,04 | 26,44 | 31,47 | 14,08 | 3722 | 5521 | 2805 | 2807 | 31,83 | 39,41 | 41,23

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade. Dados transformados em Vx+1. **SAT: semanas apds transplantio; ns: ndo significativa; s:
significativa. Primeira pulverizac&o foi realizada na ocasiéo de 7 SAT. CV: coeficiente de variagdo.
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Embora ndo tenha sido observada diferenca estatistica entre as médias
finais dos tratamentos, foram observadas diferencas entre as médias nas
diferentes datas avaliadas. Houve diferenca significativa para a média de
perfuragbes da traga-das-cruciferas nas avaliagfes da 102 e da 122 SAT, ou
seja, 3 e 5 semanas apds a primeira pulverizacdo, respectivamente. Na
avaliacdo da 10® SAT, os tratamentos que apresentaram 0s menores valores
de perfuraces foram os pulverizados com extrato de tamboril a 10%, a 15% e
de gengibre a 30%, sendo que o de tamboril a 15% apresentou média de 6,40,
valor préximo ao nivel de controle estabelecido (NC) que é de 6 perfuracdes
por planta. Na avaliacdo da 122 SAT, as menores médias foram encontradas

nos tratamentos com tamboril a 5, 10 e 15%.

Os efeitos dos tratamentos podem ser observados por meio do gréafico
abaixo (Figura 9), onde se nota o comportamento das médias de perfuracfes

no decorrer no cultivo.
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Figura 9: Evolugéo do numero médio de perfurag6es no decorrer de cultivo de
repolho em campo aberto em fungéo de diferentes concentragcées de extratos
de tamboril e gengibre. Brasilia-DF. UnB-FAV, 2012.
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Pode-se notar uma diminuicdo abrupta nas meédias de perfuracdes apos
a primeira pulverizacdo (72 SAT), sendo que os menores valores foram

apresentados pelos tratamentos com tamboril.

Nas avaliacdes feitas a partir de 10 SAT, houve grande aumento no
namero de perfuracdes até mesmo nos tratamentos que melhores resultados
vinham apresentando, tamboril a 10% e a 15%. Este fato pode estar associado
ao aumento da precipitacao ocorrida entre 8 e 9 SAT, ou sejaentreo dia9e 17
de dezembro, que pode ter lavado as folhas retirando o produto de sua
superficie (Figura 10). Para se contornar este fator, pode ser adicionado a
calda algum espalhante adesivo para permitir que 0s principios ativos do
extrato permanegam por mais tempo em contato com a folha. O aumento do
dano da traca nesse periodo também pode indicar a necessidade de se

aumentar o numero de pulverizacfes para duas vezes na semana.
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Figura 10: Distribuicdo de precipitacdo no més de Dezembro de 2012 (mm) na
Fazenda Agua Limpa. Brasilia-DF. UnB-FAV, 2012.

O aumento das perfuracdes em todos os tratamentos a partir da 102
SAT também pode estar relacionado a localizacdo da lagarta na planta, que se
dirige para as folhas mais internas formadoras da cabeca do repolho e fica
protegida dos extratos pulverizados. Oliveira et al. (2007), investigando a
eficiéncia de produtos vegetais a base de Azadirachta indica, Trichilia pallida,
Quassia amara e Melia azedarach no controle de S. frugiperda em condicdes

de campo, constaram que a baixa eficiéncia dos extratos pode ser fruto do
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alojamento da lagarta dentro do cartuxo do milho, dificultando o contato com os
principios ativos. Portanto, existe relacdo entre o habito de se “esconder” da

lagarta e a dificuldade em alcanca-la, seja com extratos, seja com inseticidas.

Por meio da analise de regresséo, verificou-se que, ao se aumentar a
concentracdo do extrato de tamboril, houve diminuicho do numero de
perfuracdes da traca, até a concentracdo de 10,46%, que € o Vértice da
parabola da regressédo e valor 6timo da concentragdo do extrato. Apos essa
concentracdo, houve aumento gradual da média de perfuracbes (Figura 11).
Fato semelhante pode ser encontrado na Lei de Mitscherlich, ou Lei dos
Incrementos Decrescentes, a qual diz que, quando a adubacdo é feita com
doses crescentes de um nutriente, os aumentos de producdo sao elevados,
inicialmente, e depois tornam-se cada vez menores até atingir um “plateau” em

gue ndo ha mais resposta a novas adi¢oes.
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Figura 11: Relacdo entre doses crescentes de tamboril e numero de
perfuracdes da traca-das-cruciferas em repolho. Brasilia-DF. UnB-FAV, 2012.

O coeficiente de determinacédo (R?) nesta regressao aponta que 79% da
variabilidade do numero de perfuracdes pode ser explicado pela variabilidade
da concentracdo do extrato de tamboril, apresentando alta relacdo de

dependéncia entre as variaveis.

Para os tratamentos com extratos de gengibre, a andlise de regresséo
demonstrou média correlacdo entre a alteracdo das doses dos extratos e

alteracdo do namero médio de perfuracdes, com coeficiente de determinacéo
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(R?) de 0,50 (Figura 12). O grafico apresentado pela regressao aponta para
uma leve tendéncia de diminuicdo da média de perfuragcbes quando se
aumenta a concentracdo do extrato de gengibre. E somente os tratamentos
com gengibre a 30% e a 40% apresentaram médias menores que a da
testemunha, mas, mesmo assim, sdo valores altos se comparados ao Nivel de

Controle que é de seis furos nas 4 folhas centrais de repolho.
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Figura 12: Relagdo entre doses crescentes de gengibre e numero de
perfuracdes da traca-das-cruciferas em repolho. Brasilia-DF. UnB-FAV, 2012.

Torres (2001) estudando os efeitos de extratos aquosos de plantas em
relacdo a P. xylostella constatou que a diminuicdo da oviposicdo da traca foi
diretamente correlacionada com o aumento das concentracbes dos extratos,
independentemente da espécie vegetal utilizada. Em outro estudo, foi
observado que, aumentando-se a concentracao de extratos organicos de Melia
azedarach, havia reducao proporcional na oviposicdo da traca-das-cruciferas
(CHEN et al., 1996). Avaliando extratos de pimenta-do-reino, Piper nigrum,
obtidos pela maceracdo de grdos em metanol ou acetona, Boff e Almeida
(1996) observaram efeitos toxicos crescentes em ovos de Sitotroga cerealella
Olivier, traga-dos-cereais, ao se aumentar as concentragcdes dos extratos. No
presente experimento, os extratos de tamboril apresentaram alta correlacao
entre 0 aumento da sua concentracdo até 10% e a diminuicdo de danos
causados pela traca. Esta diminuigcdo pode ter sido causada pela presenca de
compostos deterrentes de alimentacdo, de oviposicdo ou de substancias
toxicas nos extratos.
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Ha que se ressaltar também que, embora trabalhos cientificos apontem
para correlacdo direta entre maior eficiéncia de controle e o aumento das
concentracbes dos extratos, experimentos realizados em campo muitas vezes
diferem dos de laboratério por ndo apresentarem controle total sobre as
variaveis, pois sao conduzidos em uma situacdo real com interacdes

complexas com o ambiente.

Com relagdo ao experimento 2, houve diferenga significativa entre os
tratamentos analisados para as médias totais de perfuracdes (Tabela 5). Assim
como 0 experimento em campo, 0S tratamentos que apresentaram menores
médias foram os pulverizados com extrato de tamboril a 10% (T10) e a 15%
(T15), com as médias de perfuracbes de “7,03” e “7,37”, respectivamente,
seguidos do tratamento testemunha sem pulverizacdo (TT), com meédia de
“9,11”. As maiores médias de perfuragdes foram observadas nas parcelas
pulverizadas com extratos de gengibre a 30% (G30) e com agua (AG), “13,94”

e “14,93”, respectivamente.

Tabela 5. Numero médio de perfuracdes da traca-das-cruciferas em repolho,
cv. Kenzan, em funcao de extratos de tamboril e gengibre ao longo de cultivo
em casa de vegetacdo. Brasilia-DF. UnB/FAV, 2013.

Trgtamentos/ 8 SAT 9 SAT 10 SAT 11 SAT 12SAT 13SAT MEDIA
Epocas ** (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (s) (s)
Tamboril 10 0,88 4,96 14,04 9,80 3,40 9,12a 7,03 a
Tamboril 15 1,56 1,12 9,92 11,92 8,24 11,48 a 7,37 a
Gengibre 30 2,40 2,04 16,0 12,80 13,96 36,44c | 13,94b

Agua 1,28 2,12 18,60 20,16 13,84 30,96c¢c  14,93b
Testemunha 2,08 1,56 12,60 9,96 5,60 22,84Db 911a
CV(%) 62,48 94,36 36,64 36,15 28,88 19,28 28,02

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade. Dados transformados em Vx+1. **SAT: semanas apds transplantio; ns: ndo significativa; s:
significativa; CV: coeficiente de variacdo. Primeira pulverizac&o foi realizada na ocasido de 112 SAT.

Apbés a segunda pulverizacdo, realizada na 122 SAT, observou-se

diminuicdo na média de perfuracbes de todos os tratamentos, exceto o
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tratamento com gengibre a 30%, sendo que o tratamento com tamboril a 10% e
0 tratamento testemunha, ou seja, sem pulverizacdo, apresentaram valores

abaixo do nivel de controle (Figura 13).
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Figura 13: Evolucdo do nimero médio de perfuragdes no decorrer de cultivo
de repolho em casa de vegetacdo em funcdo de diferentes concentracfes de
extratos de tamboril e gengibre. Brasilia-DF. UnB-FAV, 2013.

Na ultima avaliacdo realizada na 132 SAT, proximo ao periodo da
colheita, as médias de perfuracbes de todos os tratamentos aumentaram
abruptamente, assim como observado no experimento em campo aberto,
sugerindo que se 0s extratos tivessem sido aplicados mais de uma vez na

semana as injurias poderiam ter sido menores.

Muitos metabdlitos secundarios ligados a defesa da planta sdo capazes
de provocar inibicdo alimentar nos insetos, reducdo dos movimentos intestinais,
deformagbes em pupas e adultos, inibicho na oviposicdo, reducdo na
fecundidade e esterilizacdo (SCHMUTTERER, 1990). Em pesquisa em
laboratério, Medeiros et al. (2005) avaliaram a influéncia de diversos extratos
aguosos de plantas sobre a oviposicédo de P. xylostella em discos de couve e
constatou que os extratos de tamboril a 10% apresentaram indice de 100% de
deterréncia. Da mesma forma, Boigca Junior et al. (2005), estudando o efeito de

extratos aquosos vegetais no desenvolvimento da traga, verificaram que os
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extratos aquosos de E. contortisilliquum causaram 100% de mortalidade das

larvas dessa praga.

Embora os extratos aquosos de gengibre ndo tenham apresentado
impacto significativo na reducdo das perfuracdes no primeiro experimento,
verificou-se na avaliacao da 82 SAT, logo apo6s a segunda pulverizacéo, que 0s
extratos nas concentracbes 30% e 40% apresentaram as menores médias
entre os tratamentos: “1,00° e “0,55” perfuracbes, respectivamente,
demonstrando que pode haver substancias de interesse no gengibre para o

controle da traca.

Dessa forma, esses extratos ndo devem ser descartados, pois ha
possibilidade de seus principios ativos serem mais adequadamente extraidos
se deixados em repouso por mais tempo ou ainda por outros meios que nao o
aguoso. Tagliari et al. (2010), estudando os efeitos de extrato de plantas sobre
lagartas de S. frugiperda, constaram que extratos obtidos por infusdo de
rizomas de gengibre em agua a 90°C e posterior repouso de 24h apresentaram
maiores percentuais de mortalidade larval que o0s extratos obtidos por
marceracdo em agua a 4°C, sendo 87% contra 66% de mortalidade. Em outro
estudo, Silva et al. (2009) constaram que a utilizacdo concentrada do extrato
aguoso a frio de gengibre assim que confeccionado diminui drasticamente o
indice de sobrevivéncia do pulgdo preto dos citros (Toxoptera citricida) nas
primeiras 48 horas apos a aplicacdo. Em pesquisa feita sobre atividade toxica
de extratos organicos de Trichilia pallida sobre S. frugiperda, Roel et al. (2000)
verificaram diferentes resultados entre os diversos solventes utilizados, sendo
gue os extratos acetbnicos das folhas apresentaram maior atividade que os

extratos metandlicos.

BN

Com relacdo a nota atribuida as plantas de repolho em fungcdo dos
danos causados pela traca-das-cruciferas na ocasido da colheita, ndo foram
observadas diferencas estatisticas no primeiro experimento entre as médias
observadas em cada tratamento que variaram de “1,5” a “2,5". Ja no
experimento realizado em casa de vegetacdo, a analise apresentou diferenca

estatistica significativa entre os tratamentos. As maiores médias foram
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observadas nos tratamentos testemunha, com agua e com gengibre a 30%
(Tabela 6).

Tabela 6: Média de notas atribuidas as plantas de repolho no momento da
colheita, cv. Kenzan (Brassica oleraceae var. Capitata), cultivadas em casa de
vegetacdo, em funcdo de danos causados pela traca-das-cruciferas e extratos
de tamboril e gengibre. Brasilia-DF. UnB-FAV, 2014.

Tratamentos Nota
Tamboril 10% 1,70 a
Tamboril 15% 1,55a
Gengibre 30% 290b
Agua 2,85Db
Testemunha 295D
CV (%) 12,88

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade. Dados transformados em Vx+1.

As notas dadas as plantas no momento da colheita demonstram que o
uso de extratos confeccionados com tamboril proporcionou a obtencdo de
cabecas préprias para a comercializacdo com base em sua aparéncia, com
notas inferiores a “2,0”.

Um fator importante observado em ambos os experimentos foi que a
maioria das plantas pulverizadas com os extratos apresentou alteragdo em sua
coloracdo, com as folhas externas a cabeca escurecidas, no caso das tratadas
com tamboril (Figura 14). Dessa forma, foi necesséria a eliminacédo de algumas
destas folhas externas para que a cabeca retornasse a cor original e desejada

comercialmente.
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Figura 14: Cabeca de repolho escurecida devido a pulverizacao do extrato de
tamboril e logo apds a eliminacao de folhas externas.
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6. CONCLUSOES

O uso de extratos aquosos confeccionados a partir do p6 de frutos e
sementes de E. contortisiliquum proporcionou menores injarias ocasionadas
pela traca-das-cruciferas, comparativamente as plantas que nao receberam
pulverizagdo alguma, tanto em condicbes de campo como em casa de
vegetacao.

Houve um decréscimo no numero de perfuracdes causadas pela traca a
medida que se aumentou a concentracdo do extrato de tamboril. A dose do
extrato de tamboril que se mostrou mais eficiente nas avaliagdes foi a de 10%,
ou seja, 10 g de p6 por 100 ml de 4gua.

Os extratos aquosos confeccionados a partir de rizoma de Z. officinale
apresentaram reducado dos danos ocasionados pela traca somente em algumas
avaliacOes, sugerindo que h& principios ativos envolvidos, mas que precisam
ser extraidos de outra forma que ndo a aquosa ou através de mais tempo em
suspensao na agua.

Os extratos aquosos de tamboril, apesar de terem proporcionado
menores injurias pela traca, ndo possuem eficiéncia necessaria como unico
método de controle da P. xylostella em condicbes de campo, devendo ser
utilizados em conjunto com outras técnicas de manejo integrado na cultura do
repolho ou ainda de forma preventiva, antes mesmo do atingimento do nivel de
controle da praga.

A utilidade das plantas no controle de pragas nao se limita a confecgéo
de extratos vegetais através do produto in natura, pois suas sushstancias com
caracteristicas inseticidas ou deterrentes podem quase sempre ser utilizadas
como modelo para sintese de novos principios ativos na industria quimica.

Sugerem-se outros estudos dos efeitos dos extratos de tamboril e
gengibre no comportamento e na biologia da traca-das-cruciferas, como, por
exemplo, na preferéncia de alimentacéo e de oviposic¢ao, viabilidade dos ovos e
pupas, fecundidade, bem como dos efeitos adversos sobre organismos

benéficos como base para o principio da seletividade.
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