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RESUMO

O Vale do Sao Francisco destaca-se entre as maiores exportadoras de uva de mesa
do Brasil, entretanto esta cultura esta sendo afetada pelos danos ocasionados pela
mosca-das-frutas Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae). Inseticidas sintéticos sao
utilizados comumente no controle dessa praga, o que pode apresentar risco aos
trabalhadores e ao meio ambiente, além de residuos nas bagas. Baseado nisso, a
procura por biopesticidas sustentaveis e ecologicos, como os Oleos essenciais, se
apresentam com efeitos menos nocivos e que podem se biodegradar em compostos
nao toxicos; sao os mais desejaveis. O objetivo do estudo foi avaliar a mortalidade do
oleo essencial de citronela e o 6leo de neem FitoNeem® sobre C. capitata. O
delineamento foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, nas concentragcoes
de 0,3; 0,6; 0,9; 1,2e 1,5% e 1:1, 1:1,5, 1:2, 1:2,5 e 1.3, para citronela e FitoNeem®,
respectivamente. Como testemunha foi utilizado a solugdo aquosa de Tween 80 mais
agua destilada. As pupas foram imersas nas solugdes em um Becker 25 mL por 30
segundos, sendo dez pupas para cada repeticdo. O 6leo essencial foi obtido da
extragdo das folhas da planta de citronela pelo o método Clevenger. Os insetos
utilizados no experimento foram provenientes da Biofabrica Moscamed Brasil,
Juazeiro-BA, com 12 dias de empupadas. Posteriormente, as pupas foram
depositadas em placas de Petri de acrilico contendo papel de filtro e acondicionados
na B.O.D. (26 £ 2°C, 70 + 10% e fotofase de 12 horas). As avalia¢des foram realizadas
por um periodo de 10 dias, observando-se os insetos mortos. Os dados de mortalidade
foram submetidos as analises de variancia e de regressao (p<0,05) com auxilio do
programa Excel. Com os resultados obtidos, constatou-se que o 6leo essencial de
citronela e o 6leo de neem Fitoneem® possuem potencial acio inseticida sobre pupas
de C. capitata, podendo ser promissores no manejo da praga em videira.

Palavras-chave: Mosca-das-frutas, metabodlitos secundarios; bioinseticida.
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1 INTRODUGAO

A fruticultura de condig&o tropical esta exposta algumas situagdes de riscos
qgue precisa ser identificada com intuito de serem bloqueadas e reduzidas. Dentre os
diversos riscos, destaca-se os problemas fitossanitarios. Esses eventos podem afetar
a condicao da planta e do fruto, devido ao numero reduzido de variedades resistentes
ou tolerantes as principais pragas e doengas; pragas quarentenarias; alto fluxo de
produtos de origem vegetal (GERUM, 2019).

As moscas-das-frutas sao consideradas pragas-chaves da fruticultura, sendo
responsaveis pela perda de aproximadamente um bilhdo de délares anuais, em
decorréncia dos danos provocados ao redor do mundo e custos de controle elevados.
Na videira, a mosca-das-frutas € considerada um dos principais insetos pragas (HAJI
et al, 2009), ocasionando perdas de até 120 milhdes de dodlares por ano na fruticultura
brasileira (FERREIRA, 2019a). Em alguns paises, como a Unido Européia, os paises
asiaticos (entre eles, o Japao) e os Estados Unidos (SILVA et al., 2011) sdo impostas
restricdes fitossanitarias para impedir/atrasar a entrada da praga em seus territorios,
provocando perdas de mercados de exportacdo, desemprego e outras implicagdes ao
segmento produtivo da fruticultura (RAGA et al., 2011).

De acordo com informacbes da Associacdo Brasileira dos Produtores
Exportadores de Frutas e Derivados (ABRAFRUTAS), a mosca-das-frutas esta entre
as principais pragas do Vale do Sao Francisco (VSF), sendo realizado apenas 10%
de controle em cerca de 120 mil hectares de toda area irrigada da regidao. Onde a
espécie Ceratitis capitata (Wiedemann) é a responsavel por 99% ocorréncias nas
frutas de todo o Vale. As principais frutiferas atacadas sao acerola, seriguela, goiaba,
caja, manga e uva (ABRAFRUTAS, 2020). Em videira, esse inseto € conhecido por
causar perdas econOmicas significativas na industria da uva através de danos a fruta
e reducéao do prazo de validade do produto (GONZAGA, 2019).
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O controle da mosca-da-fruta € baseado no Manejo Integrado de Pragas
(PARANHOS, et al., 2004; SENAR, 2016). Contudo, ainda, a principal forma de
combate é por meio de inseticidas quimicos (RAGA; SATO, 2016), o que pode
acarretar diversos danos ao ambiente (OLIVEIRA, 2019) e a saude (GONZAGA,
2019). Desse modo, a uma busca por remediar esses danos, por meio da inser¢ao de
praticas mais sustentaveis (NASCIMENTO, 2022), como o uso de produtos
alternativos, visando ajudar a preservar o equilibrio natural do ecossistema, evitando
a destruicao de insetos e microrganismos benéficos (FONTES; VALADARES-INGLIS,
2020).

Dessa forma, o uso de 6leos essenciais ou vegetais como ferramenta no
controle das moscas-das-frutas em videira podem reduzir a dependéncia de
inseticidas sintéticos e favorecer a fauna benéfica. Entretanto, informagdes sobre o
efeito desses produtos sobre as fases iniciais de C. capitata ainda sdo escassas.
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do 6leo essencial de
citronela e o 6leo de neem Fitoneem ® em pupas de C. capitata sob condi¢des de

laboratodrio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da videira

A videira Vitis spp. pertence ao género Vitis, ordem Ramnidas, familia Vitaceas,
Subfamilia Ampelideas, género Vitis e espécies americanas (Vitis labrusca / Vitis
bourquina) e européia (Vitis vinifera). E composta por 11 géneros existentes e 2
géneros inexistentes. Atualmente, possui 600 espécies distribuidas entre as regides
de clima tropicais, subtropicais e temperadas. As plantas que pertencem a essa
familia sdo caracterizadas por serem sarmentosa de habito trepador, por possuirem
gavinhas opostas as folhas, apresenta inflorescéncias modificadas, flores na maioria
das vezes apresentam pouca visibilidade, sendo bissexuadas ou unissexuadas,
actinomorfas diclamideas (GIOVANNINI, 2014).

Essa cultivar é conhecida por seu habito trepadeira, com caules longos, que
podem atingir até 100 pés de comprimento. Essa planta apresenta raizes radiculares
ramificadas, caule lenhoso, flores completas (Hermafrodita) e a sua idade pode variar
de 30 a 40 anos durante o seu ciclo produtivo (ARAUJO, 2022). Possui espécie
destinadas tanto para o consumo in natura e quanto elaboracao de produtos de alto
valor agregado tais como, vinho, suco e também para produgéo de derivados, Brandy,
graspa, geleia etc (NACHTIGAL; MAZZAROLO 2008). Devido as caracteristicas da
videira que, o setor viticola se tornou uma industria maciga em todo o mundo. No ano
2021, de acordo com as estatisticas mundiais realizadas, foi produzido 69 milhdes de
toneladas de uvas frescas em mais de 7 milhdes de hectares de vinhedos (OIV, 2021).
Os maiores produtores de uva sdo EUA, China, Italia e Europa, sendo responsaveis
por mais da metade da produgdo mundial de uva (GUPTA, 2020). O consumo de uva

também esta aumentando ano apds ano, com as pessoas reconhecendo os beneficios
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a saude associados a uva e a crescente popularidade do vinho como uma bebida
social (AIRES, 2021).

O Brasil também vem ganhando espag¢o nos ultimos tempos no setor de
vitivinicultura, alimentado principalmente pela crescente demanda interna por vinho e
uvas in natura. As regides vitivinicolas no Brasil incluem o Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana, Minas Gerais, Sdo Paulo e Pernambuco/Bahia (Vale do Sao
Francisco) (MELLO, 2020). Enquanto o Rio Grande do Sul é a maior regiao vitivinicola
do Brasil, a regido do Vale do Sao Francisco, localizado na regido Nordeste do Brasil,
marcou um crescimento significativo na produgéo de uvas nos ultimos anos (MOURA
et al., 2021).

A produgao de uvas no Vale do Sao Francisco comegou no inicio dos anos
1990 e 2000, onde a regido semiarida com altas temperaturas e baixa pluviosidade foi
transformada em um oasis para o cultivo da uva, chegando a produzir 100% da uva
de mesa do pais. A proximidade da regidao com o rio Sao Francisco, que fornece agua
para irrigacdo, foi essencial para tornar isso possivel (SA, 2015).

Atualmente, o Vale do Sao Francisco é responsavel por mais de 90% das
exportagdes brasileiras de uva (NASCIMENTO, 2021). No ano de 2022, o Brasil foi
responsavel por exportar 52.561.167 quilogramas liquidos de uva fresca para o
exterior, com valor FOB (US$) de 113.920.786 (COMEXSTAT, 2023). Esta regido é
conhecida por produzir uvas de mesa de alta qualidade, comumente exportadas para
os Estados Unidos e Europa (VIDAL, 2021).

A regido é considerada o principal setor gerador de empregos na fruticultura,
sendo responsavel por disponibilizar até 100.000 empregos todo o ano, destacando-
se as culturas da uva e manga. No ano de 2019, o cultivo da uva chegou em 1° lugair,
com saldo de 3.285 postos de trabalho e a manga em 4° lugar, com saldo de 1.337
postos de trabalho. Com isso, o crescimento da agropecuaria da regido se da com
fruticultura, principalmente a uva, sendo a responsavel por empregar em média 5
pessoas por hectare, com isso, tornou-se umas das frutiferas da agricultura irrigada
mais importante de toda regido, onde possibilitou o estimulo da economia e
consequentemente o desenvolvimento social das pessoas no cenario semiarido
Nordestino (BARBOSA, 2019).

A nivel nacional, o polo Petrolina-PE/Juazeiro-BA destaca-se na regido do Vale

do Submédio Sao Francisco como os maiores exportadores de uvas finas de mesas,
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tendo os seguintes paises como seus principais destinos: Paises Baixos, Reino Unido,
Estados Unidos, Alemanha, Argentina, Espanha, Irlanda e outros. Para ocorrer a
exportagdo para esses paises algumas exigéncias basicas e cruciais devem ser
cumpridas durante o processo de aquisi¢ao das frutas, tais como, procedimentos de
paletizagéo, resfriamento rapido (ou pré-resfriamento) e armazenamento refrigerado.
Além desses procedimentos, a fruta in natura deve ainda receber envoltério como
generador SOz (anidrido sulfuroso), composto por laminas de papel e polietileno, entre
as quais se inserta metabissulfito de sodio. Esse produto possibilita a modificacdo da
atmosfera do ambiente que se encontra, com agao inibidora de microrganismo
deteriorante, consequentemente, esse item reduzira respiracdo do fruto durante o
trafego do produto, permitindo que chegue no seu destino final sem danos bioldgicos
(ARAUJO, 2022).

Nesta regido, o manejo da videira se destaca por sua eficiéncia e eficacia,
gracas as condigdes climaticas favoraveis e a implementacdo de técnicas e
tecnologias avangadas que possibilita que o produtor possa realizar até cinco safras
a cada dois anos (BEZERRA, 2022). E baseado em uma série de principios, incluindo
a selecdo de variedades de porta-enxerto e enxerto que melhor se adapte as
condicbes edafoclimaticas, poda regular e manejo da copa, irrigacao e fertilizacéo, e
controle de pragas e doencas. Todos estes fatores sdo monitorados de perto e
ajustados para garantir o maximo rendimento e a mais alta qualidade dos frutos
(SILVA, 2010).

Um dos principais desafios enfrentados no manejo da videira na regido
semiarida € a ocorréncia de pragas e a necessidade de equilibrar o crescimento e o
rendimento com a preservagao do ambiente natural. Para isso, os agricultores utilizam
uma combinagao de praticas sustentaveis e tecnologias de ponta, tais como irrigagao
por gotejamento, culturas de cobertura e manejo integrado de pragas (ARAUJO,
2022).

A estreita colaboragéo entre agricultores, pesquisadores e outros interessados
na industria da uva no Vale do Submédio S&o Francisco também resultou no
desenvolvimento de novos conhecimentos e técnicas, que estdo continuamente
melhorando a eficiéncia e a qualidade da produgéo de uvas finas de mesa (LEAO,
2020).
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2.2 Mosca-das-frutas

A mosca-das-frutas compdem o grupo das principais pragas de importancia
econdbmica mundial, pois promove diversos prejuizos na produgao, fazendo com que
os frutos percam qualidade, para mercado in natura e para a industria (HAJI et al,
2000). A espécie C. capitata é considerada uma praga-chave para a fruticultura
tropical, sendo uma praga agricola com preferéncias por frutas suculentas, como
mamao, meldo, péssego, manga, goiaba e uva (HAJI; ALENCAR, 2000). Na videira,
a mosca-das-frutas é considerada um dos principais insetos pragas (HAJI et al, 2009),
ocasionando perdas de até 120 milhdes de ddlares por ano na fruticultura brasileira
(FERREIRA, 2019a).

O ciclo ovo-adulto de C. capitata na videira, com temperatura de 25+2°C,
umidade relativa do ar de 75t15% e periodo de fotofase de 12 horas, é de 32,55 %
0,68 dias, sendo o estagio de ovo de 2,38 + 0,19 dias, estagio larval de 18,20 £ 0,19
dias, estagio pupal de 11,00 £ 0,58 dias. O periodo de oviposi¢ao é cerca de 33,13
4,71 dias, com o periodo de fertilizacdo de 8,17 + 1,13 dias e periodo de fertilizacao
total de 206,78 + 31,52 dias. Com relagao ao tempo de vida, os insetos variaram de
52,60 dias para machos a 42,4 dias para fémeas (ZANARDI et al., 2011).

O inseto tem varias caracteristicas, incluindo seu pequeno tamanho - apenas
2-5 mm - e o padrao distinto de manchas pretas e amarelas em seu térax. Apesar de
seu pequeno tamanho, C. capitata pode causar danos econdmicos significativos a
agricultura, principalmente devido ao seu alto potencial reprodutivo, com fémeas
colocando de 300 a 1.000 ovos durante o seu ciclo de vida (HAJI., et al 2009).

No Brasil, a mosca-das-frutas de importancia econémica e quarentenaria
pertencem aos géneros Anastrephae e Ceratitis, este ultimo representado apenas por
uma espécie, C. capitata. A mosca-do-mediterraneo ou moscamed foi detectada pela
primeira vez em 1901, infestando frutos de citros no interior do estado de Sao Paulo
(IHERING, 1901). Sendo detectado primeiramente na regido de Ronddnia (RONCHI-
TELES; SILVA, 1996) e posteriormente no Para (SILVA et al., 1998).

A mosca-do-mediterraneo foi vista pela primeira vez na regido do Submédio do
Vale do Sao Francisco em 1995, quando algumas fazendas tiveram quase perda total
na producdo (PARANHOS; PACHECO, 2008). Para controlar as populagbes de C.
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capitata, varios métodos sdo usados, incluindo o uso de inseticidas, a técnica do inseto
estéril e controles culturais, como medidas sanitarias (destruicdo e eliminagao de
restos culturais). No entanto, dada a sua capacidade de adaptagdo e reproducgao
rapida, o controle dessa espécie continua sendo um desafio para todos os produtores
da regiéo.

As condic¢bes climaticas ideias para o desenvolvimento desse inseto no Vale
do Submédio S&o Francisco, com uma temperatura média anual, mais ou menos
26°C, é considerada ideal para proliferacdo da mosca-das-frutas, que possui uma
temperatura de conforto térmico em torno de 25° a até 35°C. Além disto, a regido tem
escala produgao continua o ano todo, com isso, este inseto pode migrar de uma fruta
para outra sem interromper o seu ciclo, havendo sempre frutas para depositar seus
ovos (BIROLO, 2013).

2.2.1 Métodos de Controle da mosca-das-frutas

Dentro do Manejo Integrado de Pragas (MIP) existem varias formas de realizar
o controle da mosca-das-frutas, destacando-se o controle legislativo, cultural,

genético, bioldgico, etolégico e quimico (CANDIA, 2018).

Controle Legislativo

Sao restricbes estabelecidas por o6rgaos responsaveis pelo o controle
fitossanitario do pais, Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), em conjunto com
as Agéncias de Defesa e Fiscalizagdo Agropecuaria de cada Estado do Pais
(DIMARCO et al., 2015), que impdem barreiras e fiscalizagdes em todos os portos do
estado com intuito de evitar a disseminagao de pragas e doengas para outras regides
ou até mesmo para fora do pais. Esse 6rgao estabelece zonas de quarentena onde o
surto de mosca-das-frutas é detectado com o objetivo de evitar a propagacéo da praga
(PICANCO, 2010). Caso a barreira estabelecida seja quebrada por um individuo para
transportar fruta contaminada de um estado para outro sem passar por um processo
de quarentena, ele estara sujeito a punigdes administrativas diante a lei (MOURA,
2015).
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Controle cultural

O controle cultural consiste no uso de boas praticas agricolas, manipulando as
condi¢cdes de pré-plantio e do desenvolvimento da planta, capina, podas, manejo de
irrigacédo, adubacgdo, coleta e descarte de frutas inviaveis, buscando favorecer o
crescimento e desenvolvimento da cultura, livre de doencas e pragas agricolas
(MARVULLI et al., 2019). O método cultural mais eficaz de todas essas praticas
culturais, é a coleta de frutos danificados e o descarte adequado do material em
decomposicdo, o procedimento consiste no aterro dos frutos em buracos com 70 cm
de profundidade e é usado também produtos inflamaveis para incineracéo dos frutos
e por fim, é cobrido com terra (HAJI., et al 2000). S6 assim essa pratica permitira que

o ciclo da mosca dentro do pomar seja interrompido (DIMARCO et al, 2015).

Controle Genético (Técnica do Inseto Estéril)

O controle genético de pragas consiste na manipulagao genética de insetos
visando reduzir o potencial reprodutivo dos memos. E denominado também de
controle autocida, pois as proprias pragas modificadas sédo utilizadas para terem
contato com os membros da mesma espécie, fazendo com que ocorra uma redugao
e, até mesmo, uma erradicacao em uma determinada regidao (MATIOLI, 2021).

A técnica envolve suprimir o crescimento populacional usando insetos estéreis
criados em massa. A técnica do inseto estéril para populacdes de moscas-das-frutas
€ amplamente utilizada, embora seja cara e exija manutengao de longo prazo. Este
método provou ser um meétodo importante e bem-sucedido para o controle e
erradicacao de populagdes de C. capitata em determinadas areas sob medidas de
quarentena. Essa técnica também é considerada o método menos destrutivo no
controle de pragas, pois visa espécies de pragas especificas e ndo introduz produtos
toxicos ou novo material genético nas populagbes de insetos alvo existentes
(ENKERLIN et al., 2015).

Controle Biolégico

O controle biolégico pode ser realizado tanto por agao de parasitdides ou por
fungos e nematoides entomopatogénicos. A agcédo de parasitdides consiste por meio
de insetos como os braconideos e figitideos sobre ovos e larvas de C. capitata e sobre

pupas no solo por meio de diapriideos. Ja o controle bioldgico através de fungos
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entomopatogénicos é utilizado o fungo Beauveria bassiana (Balsamo) (SILVA et al.,
2018) e o nematoide Heterorhabditis spp. para realizar o controle das pupas da
mosca-das-frutas no solo (RAGA; SATO, 2021).

Controle Etolégico

Refere-se a técnicas que usam semioquimicos para alterar o comportamento
de pragas-alvo para minimizar a reprodugéao de espécies e/ou plantas/culturas-alvo.
Esses semioquimicos podem ser feromdnios de insetos, atrativos alimentares,
repelentes de insetos e semelhantes. Como isca a base de proteina em programas
de vigilancia e captura em massa. Algumas estratégias também fazem uso extensivo
de atrativos em combinagdo com inseticidas para atrair e matar o maior numero
possivel de adultos (ABAD et al., 2018).

Controle Quimico

O controle por produtos quimicos consiste em controlar a praga por via de
contato ou ingestdo. A maneira comumente utilizada para o controle da mosca-das-
frutas € por meio de iscas toxicas, manipulada a base de 6leos essenciais de frutas
ou sucos de frutas (proteinas hidrolisadas) e inseticida. Os principios ativos
autorizados pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) sdo dos grupos
organofosforado, piretréide, neonicotindide, neonicotindide + piretroide e espinosina
(AGROFIT, 2023; NAVA; BOTTON, 2010). Por outro lado, uso indiscriminado e
intensivo desses produtos pode acarretar diversos danos para a saude humana.
Segundo o trabalho realizado por Corcino et al. (2019), no Vale Sao Francisco, com
produtores rurais, constataram que, dos 74,6% entrevistados, apresentaram sintomas
relacionados a intoxicagao de agrotoxicos no decorrer da vida, como dor de cabecga,

irritacdo na pele, tontura, espirros e coceira intensa.

2.3 Oleos essenciais e vegetais

Os odleos essenciais sdo compostos organicos naturais extraidos de varias
partes da planta, como folhas, flores, raizes e casca de arvores, tendo como
compostos secundarios os terpenos, compostos fendlicos e compostos nitrogenados.
Os metabdlitos secundarios sdo compostos de ocorréncia natural produzidos em

plantas com o objetivo principal de protegcdo contra estresses abidticos e bidticos e,
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adicionalmente, possuem importante valor nutricional e farmacoldgico na nutricao
humana e aditivos de aroma e cor (SOUZA et al., 2010).

Para a extracdo de dleos essenciais, varios métodos podem ser aplicados,
como destilagdo em agua (hidrodestilagdo), maceragao, extragdo por solvente,
método do aroma floral, gas supercritico e micro-ondas. Dentre eles, 0 método mais
utilizado é a destilacéo de agua (arrasto a vapor e co-banho) (SANTOS., et al., 2004).
Eles possuem inumeras propriedades benéficas, incluindo antimicrobiano,
antioxidante e inseticida. Os 6leos essenciais também tém sido utilizados no campo
da agricultura como uma alternativa natural aos inseticidas sintéticos (KUZEY, 2021).

Estudos demonstraram que o uso de dleos essenciais, como citronela e 6leo
de neem, tem atividade inseticida no controle de varios organismos pragas. Os dados
das pesquisas realizadas até o momento mostram que o 6leo essencial de citronela
(Cymbopogon winterianus Jowitt), € muito promissor em uma gama de pragas. Lopes
et al. (2023) constataram que o 6leo essencial de citronela tem alcangado alta
mortalidade no controle Sitophilus zeamais Mots; Gonzaga (2019), em seu trabalho
concluiu que o d6leo de C. winterianus tem efeito repelente em fémeas de C. capitata
e letais em larvas de Drosophila; Cavalcante (2020), constatou que o éleo essencial
de citronela se mostrou bastante promissor, obtendo alta taxa de mortalidade no
controle Tetranychus urticae Kock.

O d6leo vegetal neem também vem demonstrando resultados positivos ao
decorrer dos anos em uma grande diversidade de pragas. Segundo Cabral e Pinheiro
(2020), o 6leo neem ocasionou significativa mortalidade sobre as ninfas de cigarrinha
Empoasca kraemeri Ross e Moore. De acordo com Ferreira (2019b), o 6leo de neem,
apresentou eficiéncia no controle da mosca-branca na dose de 1%, reduzindo a
incidéncia em quase 50% e sendo mais eficaz na dose de 15%. No entanto, quando
o 6leo de neem foi combinado com o produto quimico na dose de 3%, observou-se a
mesma eficiéncia de controle do produto quimico sozinho.

Em geral, o uso de Oleos essenciais como bioinseticida apresentam varias
vantagens em relagao aos inseticidas sintéticos. Os 6leos essenciais sdo produtos
naturais e, portanto, mais ecologicamente corretos. Sao geralmente menos
prejudiciais a organismos nao-alvo, tais como insetos benéficos como abelhas, e

podem ser seletivos contra pragas especificas de insetos (MARQUES, 2021).
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Além disso, esses o6leos sao totalmente biodegradaveis e nao tém efeitos
adversos no meio ambiente. Os 6leos de citronela e de neem também possuem

propriedades antifungicas, antibacterianas e anti-inflamatérias (FILOMENO, 2016).

Oleo essencial de citronela

O d6leo essencial de citronela é derivado das folhas e caules da erva citronela,
cientificamente conhecida como C. winterianus. E um liquido amarelo palido a marrom
com um cheiro intenso, citrico e limonado. O Oleo essencial de citronela é
popularmente usado como repelente de insetos devido a seu aroma forte e
avassalador que mascara odores humanos e animais, tornando desafiador para os
insetos a localizagdo de suas presas. E um inseticida natural que contém varios
compostos ativos, incluindo citronelal, geraniol e citronelol, que sao téxicos para os
insetos (CARNEIRO, 2015).

Estudos cientificos comprovam que o 6leo essencial de citronela possui
moléculas que tém efeito repelente sobre o Aedes aegypti (Linn.) (transmissor da
dengue), o mosquito Anopheles dirus (Peyton e Harrison) e o Culex quinquefasciatus
(Say). Esse efeito se deve a substancias presentes no éleo, como citronelal, geraniol
e limoneno (AGENCY FOR TOXIC SUBSTANCES AND DISEASE REGISTRY, 2004).
A deteccao do oleo essencial de citronela é ativada por proteinas nos poros do inseto
chamadas de canais de potencial receptor transiente. Quando esses receptores
moleculares s&o ativados, eles enviam mensagens quimicas no cérebro do inseto que
causam uma resposta aversiva (JUNIOR, 2011).

Na pesquisa realizada por Silva (2014), o autor comprovou que o 6leo essencial
de citronela interfere na histofisiologia do intestino médio e corpo gorduroso de
Spodoptera frugiperda (Smith), além de diminuir os niveis de proteina, lipideos e
agucares totais, e aumentar os niveis de glicogénio, causando danos na histofisiologia
reprodutiva do inseto. Os insetos que receberam o tratamento do o6leo, tiveram

descendentes inviaveis.

Oleo de neem
O dleo vegetal do neem, também conhecido como lilas indiano ou Azadirachta
indica A. Juss, é derivado das sementes da arvore do neem. Tem sido utilizado

durante séculos como medicina tradicional na india e em outras partes do sudeste
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asiatico. O o6leo é conhecido por ter propriedades inseticidas, fungicidas e
antibacterianas, o que o torna um inseticida natural eficaz (FUNDAJ, 2019).

Ele interfere com o sistema hormonal do inseto, no ciclo de vida, o que afeta
sua capacidade de se alimentar e reproduzir-se. Isto, por sua vez, reduz a populagao
do inseto e evita maiores danos a cultura. Além disso, o 6leo de neem €& seguro para
humanos e animais, tornando-o uma escolha preferida em relagdo aos inseticidas
quimicos (NIM BRASIL, 2020).

O produto comercial FitoNeem® inclui 850 g/L (85,0 % p / v) de Oleo vegetal de
neem, contendo Azadiractina A (2,00 g/L; 0,200% m/v) e Azadiractina B (1,00 g/L;
0,100% m/v). De acordo com a Dalneem Brasil (2020), o produto reduz a capacidade
de crescimento dos insetos e desempenha um papel na regulagéo do crescimento. A
atividade de muda ¢ inibida e as larvas ndo pupam e permanecem no estagio larval e
eventualmente morrem. Como refletor, FitoNeem® afeta a digestdo, excrecédo e
motilidade dos insetos; inibe o peristaltismo gastrointestinal, ou seja, produz algo
semelhante a sensagao de vomito no inseto e devido a esta sensacio, o inseto nao
se alimenta na area tratada. A capacidade de deglutir também pode ser afetada. O
FitoNeem® € considerado benéfico para polinizadores e predadores, além de inibir a
formacao de quitina (exoesqueleto). Porém, pode interromper a cépula e da origem a
adultos estéreis (DALNEEM BRASIL, 2020).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito inseticida do 6leo essencial de citronela e o do 6leo a base de neem

FitoNeem® sobre as pupas de C. capitata.

3.2 Objetivos especificos

- Realizar extragao de 6leo essencial de citronela;

- Verificar a mortalidade de pupas C. capitata sobre efeito do 6leo essencial de
citronela e do FitoNeem®.

- Observar se o0 6leo de citronela e o FitoNeem® provocam deformidades em adultos
de C. capitata.
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sertdo Pernambucano, Campus Petrolina Zona Rural, nos
laboratérios de Quimica e Produgdo Vegetal e, em campo, no Horto Medicinal

Organico.

Cultivo da Citronela

A espécie vegetal que foi utilizada no experimento foi a citronela (C.
winterianus) obtida do Horto Medicinal do IFSertdoPE Campus Petrolina Zona
Rural (9°20'06,51” S; 40°41°’17,37” O e altitude 415 m). O clima da regido, segundo
a classificacdo de Kdppen, é do tipo BSwh, ou seja, semiarido com temperaturas
médias anuais elevadas (26,1°C) e precipitacdo média de 515 mm. As plantas

foram cultivadas em sistema orgéanico, irrigado por microaspersao.

Extragao do 6leo essencial

A coleta das folhas da planta de citronela ocorreu no dia 24/11/2022 por volta
das 07:00 horas, com o auxilio de uma sacola plastica e um tesoura de poda.
Posteriormente, o material foi levado ao Laboratoério de Quimica para ser submetido
a extracao do 6leo essencial por hidrodestilagdo em aparelho Clevenger modificado
(Figura 1).

Antes do material ser processado, o mesmo foi cortado em pequenas porgcdes
com ajuda de uma tesoura, sendo pesado em seguida em uma balanga analitica,
para definir o volume de agua destilada necessaria para a extragdo do dleo

essencial do material.
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Em um baldo de extragdo de fundo redondo de 6.000 mL foi adicionado 239
gramas de massa fresca de folha de citronela e 2,8 litros de agua destilada. Apds
destilagao por 2 horas, o 6leo foi coletado separado do hidrolato (fase aquosa). O
oleo essencial extraido foi acondicionado em um eppendorf e em seguida foi
armazenado em ambiente refrigerado. E por fim, foi aferido o rendimentodo 6leo
essencial em relagdo a massa coleta da planta de citronela.

O rendimento foi obtido dividindo-se o volume do 6leo essencial obtida pela
massa das folhas da planta de citronela colocadas para a extracdo do 6leo. O
resultado foi expresso em porcentagem (FONSECA., 2012).

Figura 1: Extragao do 6leo essencial por hidrodestilagdo em aparelho tipo Clevenger, IFSertaoPE,
Petrolina-PE, 2023.

e i o 2 i

* Fonte: COSTA, E.C. (2023)

Obtencao dos insetos
As pupas de C. capitata foram fornecidas pela Biofabrica Moscamed Brasil,
localizada na cidade de Juazeiro/BA. Os insetos receberam uma dieta a base de
minerais, proteinas e aminoacidos durante a sua fase larval. Os principais
componentes que compdem a alimentagao desses dipteros foram compostas por
bagacgo de cana, farinha de soja, levedura de cerveja, agucar cristal, methylparaben
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(Nipagin), benzoato de sddio, acido citrico, tetraciclina e agua filtrada. Os insetos

apresentavam 12 dias de empupadas.

Bioensaios

Para a avaliagao toxicologica, o 6leo essencial de citronela foi diluido em
solugédo aquosa de Tween 80 nas concentragdes: 0,3; 0,6; 0,9; 1,2 e 1,5% e o0 dleo
de FitoNeem® com as propor¢oes de 1:1, 1:1,5, 1:2, 1:2,5 e 1:3. Como controle foi
utilizado a solugao aquosa de Tween 80 com agua destilada. O delineamento foi
inteiramente casualizado com onze tratamentos e quatro repeticées. Cada unidade
amostral foi composta por uma placa de Petri de acrilico com papel filtro incluindo
10 pupas com idade de +12 dias.

As pupas foram imersas em Becker de vidro contendo 25 mL de solugéo de
cada tratamento e, ap6s 30 segundos de contato, depositadas nas placas (Figura
2). Posteriormente os tratamentos foram acondicionados na B.O.D, com condi¢gbes
semi climatizadas (26 £ 2°C, 70 £ 10% e fotofase de 12 horas). As avaliagdes foram
realizadas a cada 24, por um periodo de 10 dias, sendo observados os insetos
emergidos e sua viabilidade, com consequente mortalidade das pupas e
deformidades, com o auxilio de um microscopio estereoscoépio (Figura 3). O niumero

de insetos deformados também foi avaliado.

Figura 2: Etapas do bioensaio, diluigido dos 6leos (A), aplicagdo dos tratamentos e secagem em
temperatura ambiente dos tratamentos (B), e arena em placa de Petri de acrilico com as pupas
tratadas (C), IFSertaoPE, Petrolina-PE, 2023.

Fonte: MARQUES, D. R. S. (2023)
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Figura 3: Avaliagao do efeito do 6leo essencial de citronela e 6leo neem Fitoneem ® sobre Ceratitis
capitata ao final de cada periodo de tempo, IFSertdaoPE, Petrolina-PE, 2023.

Fonte: MARQUES, D. R. S. (2023)

Analises
Os dados de mortalidade obtidos foram corrigidos pela férmula de Abbott
(1925) e submetidos as andlises de regressao (p<0,05) com auxilio do Excel.

A correcao de mortalidade foi realizada pela formula de Abbott (1925):
Mc = {[(Mo - Mt) / (100 - Mt)] x 100}
Onde,
Mc: mortalidade corrigida, em funcdo do tratamento testemunha;
Mo: mortalidade observada no tratamento com o oleo essencial de citronela e oleo de

neem Fitoneem ®;

Mt: mortalidade observada no tratamento da testemunha.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Rendimento do 6leo essencial

Segundo Tschumi (2012), o rendimento do 6leo essencial (OE) é de grande
importancia para o meio académico e industrial, s6 assim, € possivel determinar
dosagens para fins de interesse cosméticos e agricolas. Para o cenario agricola essa
informacéo é crucial para saber a viabilidade do uso do OE. Assim, essa pesquisa se
torna uma ferramenta a mais para os produtores rurais que estdo sofrendo diversos
prejuizos em suas lavouras contra pragas e doengas. Com isso, a partir deste estudo
€ possivel estimar quanto de biomassa de citronela é necessaria para produzir uma
quantidade satisfatéria de 6leo.

Apods a extragdo do OE das folhas da planta de citronela (C. winterianus),
quantificou se um rendimento de 0,83% (V/m), utilizando 239 g de folhas, coletando
2,00 mL (volume) OE.

O aumento das concentragcdes de 6leo essencial de citronela e a sua relagao
com a mortalidade acumulada foi ajustada a equacgéo linear com significancia p<0,05.
Os resultados indicam a necessidade de maiores concentracdes desse Oleo para o
efetivo controle da praga C. capitata (Figura 4).

Comparando os resultados obtidos neste estudo com os presentes na literatura,
observa-se que o 6leo de citronela exerce efeitos diversos nas diferentes fases da
mosca-das-frutas. Gonzaga (2019) observaram que o 6leo essencial de citronela
influenciou a viabilidade pupal de C. capitata quando as larvas foram tratadas no 3°
instar, atingindo a CLso na concentragdo de 423 (410-436) mg.mL-'. Em adultos, o
incremento das concentragbes do 6leo de citronela diminuiu a probabilidade de

emergéncia de fémeas de C. capitata, indicando uma menor oviposicao dentro dos
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frutos e, consequentemente, menos frutos danificados pela praga (CARTAXO, 2020).
Gonzaga et al (2023) constataram que o 6leo essencial de citronela [Cymbopogon
nardus (L.)] apresentou maior atividade repelente contra fémeas de C. capitata,
quando aplicado em frutos de goiaba Paluma por imersdo em solugdes aquosas nas
concentragdes de 100, 200, 300, 400 ou 500 mg mL"".

Figura 4: Mortalidade acumulada de Ceratitis capitata, submetidas a diferentes concentragdes
de 6leo essencial de citronela, Cymbopogon winterianus, em laboratério, IFSertdoPE, Petrolina-PE,
2023.
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Outros autores também evidenciaram o efeito inseticida do éleo de citronela no
desenvolvimento de diversas pragas. Pinheiro et al. (2013) constataram que o dleo
essencial citronela a 1% (p v-1) causou mortalidade significativa para Myzus persicae
(Sulzer) (96,9 £ 1,57%) e foi menos téxico para Frankliniella schultzei (Trybom) (34,3
3,77%), e os componentes majoritarios do 6leo foram geraniol, citronelal e citronelol.
Em S. zeamais, o 6leo de citronela provocou 93,33% de mortalidade acumulada,
apresentando atividade inseticida por contato, fumigagéo e inalagédo (DEVENS, 2016).
Possivelmente, a agao do 6leo de citronela € decorrente do contato com o tegumento
do inseto (GOMES; FAVERO, 2011).

Analisando o perfil fitoquimico do 6leo essencial extraido das folhas de
citronela, Nunes (2022) identificaram 20 substancias, sendo os monoterpenos
oxigenados com maior representatividade (44,66%), seguido dos sesquiterpenos

hidrocarbonetos (34,57%), sesquiterpenos oxigenados (16,17%) e monoterpenos
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hidrocarbonetos (1,99%). As substancias majoritarias foram o cariofileno (26,50%) e
o citronelol (26,02%).

Na Figura 2 observa-se o aumento da mortalidade de pupas de C. capitata de
acordo com o aumento das dosagens de 6leo de neem Fitoneem® (p<0,001). Os
resultados indicam que componentes presentes no Fitoneem® podem ultrapassar a
camada de protegcao das pupas, aumentando a taxa de mortalidade. Costa et al.
(2016) encontraram resultados semelhantes avaliando o efeito de contato tépico, com

a aplicagao do 6leo de neem em S. zeamais.

Figura 5: Mortalidade acumulada de pupas de Ceratitis capitata, submetidas a diferentes
concentragdes dodleo de neem FitoNeem®, em laboratério, IFSertaoPE, Petrolina-PE, 2023.
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Concentragoes

Outras composi¢cdes do neem apresentam efeitos sobre C. capitata. Silva
(2010) utilizando torta de neem nas concentragdes 10, 25, 50, 75 e 100% em larvas
de terceiro instar de C. capitata, observaram efeitos altamente deletérios nas pupas
da mosca-do-mediterraneo nas concentragoes de 75% e 100%. Em 50%, mais de
80% dos adultos ndo emergiram e o periodo pupal foi prolongado. As concentragdes
letais estimadas para matar 50% e 90% da populagdo foram de 30,6% e 51,6%,
respectivamente, concluindo que a torta de neem tem acgdes de contato contra o
estagio larval-pupal de C. capitata. Os autores também verificaram que a fase de pupa
se mostrou a melhor variavel para representar o efeito da torta sobre C. capitata. Silva

et al (2013) avaliaram o efeito subletal de extratos de A. indica sobre a longevidade e
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fertilidade C. capitata. Os autores constataram que o periodo de pré-oviposicdo nao
foi afetado pelos extratos, mas que afetaram a fecundidade e a fertilidade, reduzindo
em 80% o numero de ovos colocados e a viabilidade dos ovos em 30%, no 8° dia.

Franca et al. (2010) observaram que o produto comercial Organic Neem®,
composto de 6leo de neem a 0,37% (3.686 ppm), nas concentragdes de 0,5%, 1% e
1,5% nao afetou significativamente a emergéncia de C. capitata. Schlesener et al.
(2013) também encontraram variagbes nas composi¢coes do Azamax® (azadiractina
A/B, 12g/L) e Neemseto® (azadiractina A/B) sobre T. urticae. Os dados demonstraram
uma mortalidade maxima do acaro rajado em 89,7% e 91,5% para Azamax® e
Neemseto®, respectivamente.

De acordo com Silva (2010), a Azadirachta atua como um regulador de
crescimento na mosca-do-mediterraneo, o caracterizando atrasos no
desenvolvimento, deformacao e mortalidade nos insetos (MORDUE et al., 2005).

Mossini e Kemmelmeier (2005) avaliando a composi¢ao do neem, relataram a
presencga de 20 compostos que pertencem a classe dos produtos naturais conhecidos
por triterpenos, mais especificamente limondides, que tém demonstrado habilidade
em bloquear o desenvolvimento de pragas agricolas. Dentre esses, destaca-se o
azadiractina e o 3-tigloilazadiractol com atividade biolégica sobre insetos (SILVA,
2014). Baseado nisso, Corréa et al. (2022) relatam que cada parte da planta de neem
possui caracteristicas quimicas proprias, as quais sao responsaveis pelas diferentes
aplicacbes e suas peculiaridades. Em cascas do caule, o extrato apresentou
saponinas, antraquinonas e taninos, e em extrato das folhas, foram identificados os
flavonoides. Essa variagdo da composi¢cao quimica esta relacionada muitas vezes aos
efeitos do ecossistema. Os autores afirmam que as condi¢gbes de plantio, cultivo,
preparo e tratamento do neem pode garantir a manutencéo do controle de qualidade
do principio ativo e propiciar um melhor aproveitamento da sua composi¢ao. A idade
da planta, a época do ano de coleta do material vegetal e os processos de extragéo e
quantificagao desses metabdlitos também podem variar (CHAMBERLAIN et al., 2000;
MUNOZ-VALENZUELA et al., 2007).

Além da mortalidade foram contabilizados o niumero de moscas-das-frutas
deformadas. No tratamento realizado com o 6leo de citronela, observou-se que 2%
dos adultos apresentaram deformidades nas asas e para o FitoNeem®, o percentual

foi de 1,5%. Esses insetos ndo apresentavam asas desenvolvidas e dificuldade de
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locomogdo com o par de pernas anterior, quando comparado com a testemunha
(Figura 6).

Figura 6: Insetos defeituosos de Ceratitis capitata, submetidas a diferentes concentragdes do
6leo de neem FitoNeem®, em laboratério, IFSertaoPE, Petrolina-PE, 2023.

Fonte: MARQUES, D. R. S. (2023)

Efeito também observado por Salles e Rech (1999), onde constataram que
todos os tratamentos com extrato de neem, os insetos nao conseguiram expandir suas
asas normalmente, esse mesmo efeito inseticida também foi observado em insetos
de C. capitata, Dacus dorsalis Hendel e Dacus cucurbitae Coquillett, por Stark et al.
(1990). Segundo Silva (2010), alguns insetos de C. capitata submetidos aos
tratamentos com extrato de neem também apresentaram adultos defeituosos,
principalmente tratando-se de asas ndo desenvolvidas.

Dessa forma, o uso dos 6leos de citronela e do 6leo de neem FitoNeem®
podem ser uma alternativa no manejo da moscas-das-frutas em videira, sendo uma
Oopgao promissora para 0 manejo da praga, visando a utilizagdo de produtos menos
agressivos ao meio ambiente. Uma das alternativas é aplicagao desses produtos via
fertirrigacdo em condi¢gdes de campo, com o objetivo de atingir as pupas que ficam no
solo antes de emergirem para a fase adulta. Entretanto, faz-se necessario estudos de

dosagens em campo, frequéncia de aplicagéo, profundidade do
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CONCLUSAO

A extracdo do 6leo essencial de citronela apresentou um rendimento de 83%
(V/m).

O dleo essencial de citronela e o 6leo de neem FitoNeem® afetam o
desenvolvimento pupal de C. capitata, causando mortalidade e deformidades em
adultos.

O odleo essencial de citronela e o 6leo de neem FitoNeem® podem ser uma

opc¢ao promissora no controle de C. capitata no estagio pupal.
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