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RESUMO

Diante dos problemas relacionados ao uso de pesticidas sintéticos torna-
se importante a descoberta de novos produtos, nesse sentido os metabdlitos
secundarios de plantas apresentam-se bastante promissores. Dessa maneira, 0
objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de extratos das folhas e cascas do
caule das espécies Copaifera langsdorffii, Coussarea hydrangeifolia, Guettarda
angelica e Rudgea viburnoides para lagartas de Spodoptera frugiperda em
ensaios com e sem chance de escolha. Foi estimada a concentragdo letal mediana
(CLsy) de cada parte vegetal coletada. Assim, os extratos aquosos foram
adicionados em dieta artificial nas concentragdes de 1%, 2%, 4% e 6% (v/v) e
oferecidos as lagartas de 1° instar. A mortalidade foi avaliada diariamente até a
fase pupal. Para 0 segundo ensaio, 0s extratos aquosos dessas espécies vegetais
foram adicionados a dieta artificial na concentracdo referente a CLs, e oferecidos
a lagartas de 1° instar de S. frugiperda. Foram avaliados: a sobrevivéncia a cada
24 horas até o final do ciclo do inseto; apds 10 dias do inicio do experimento foi
avaliado o peso das lagartas, sendo realizadas pesagens das lagartas a cada 48
horas até o 16° dia; peso das fezes, quantificacdo de proteina nas fezes e
consumo alimentar no 16° dia; a duracdo da fase larval, a duracdo e
sobrevivéncia na fase pupal e o peso das pupas. Por ocasido da emergéncia dos
adultos, casais foram individualizados, sendo avaliadas: a razdo sexual, a
longevidade, o n° de ovos por fémeas, a viabilidade dos ovos do segundo dia de
postura, os periodos de pré-oviposi¢do e oviposi¢do de cada casal. O consumo
alimentar na fase larval foi reduzido pelos extratos aquosos das folhas de C.
langsdorffii, C. hydrangeifolia, G. angelica e cascas de R. viburnoides, C.
langsdorffii, C. hydrangeifolia e G. angelica. Todos 0s extratos aquosos
reduziram o ganho de peso das lagartas ao longo do tempo. Os extratos aquosos
das folhas das plantas selecionadas aumentaram a quantidade de proteina
excretada nas fezes de S. frugiperda, exceto G. angelica. Para a fase adulta,
apenas o extrato das cascas de G. angelica reduziu o periodo de oviposicao,
sendo que as demais caracteristicas biol6gicas ndo foram alteradas. No ensaio
com chance de escolha, os extratos aquosos das cascas de C. hydrangeifolia, R.
viburnoides e folhas de C. hydrangeifolia e R. viburnoides mostraram atividade
antialimentar. Diante desses resultados as plantas selecionadas para o trabalho
apresentam potencial para o controle de S. frugiperda, sendo que os extratos das
cascas e das folhas de C. hydrangeifolia foram mais toxicos a lagarta-do-
cartucho.

Palavras-chave: Lagarta militar. Inseticida botanico. Falsa-quina.



ABSTRACT

It is important to find new products front of problems related to the use
of synthetic pesticides, accordingly, the plant secondary metabolites are shown
quite promising. Thus, in this study aimed to evaluate the effects of leaves
extracts and stem bark from the species Copaifera langsdorffii, Coussarea
hydrangeifolia, Guettarda angelica and Rudgea viburnoides for the caterpillars
of Spodoptera frugiperda in assay with and without choice. It was estimated the
median lethal concentration (LCsg) of each collected plant parts. Thus, the
aqueous extracts were added to artificial diet at concentrations 1%, 2%, 4% and
6% (v/v) and offered to the caterpillars 1% instar. Mortality was assessed daily
until the pupal stage. For the second assay, the aqueous extracts of these plants
were added to the artificial diet at concentration on the LCs, and offered to the
caterpillars 1% instar of S. frugiperda. Survival every 24 hours until the end of
insect cycle was evaluated. After 10 days from the trial begin it was evaluated
caterpillars weight; every 48 hours until 16" day the caterpillars weigh; fecal
weight, quantification of proteins in the feces and food intake on 16" day; larval
stage, pupal stage and survival and pupae weight were carried out. At the adult’s
emergence, couples were individualized and evaluated: the sex ratio, longevity,
number of postures eggs, and egg viability of the second day of posture, periods
of pre-oviposition and oviposition of each couple. Food intake in the larval stage
was reduced by aqueous leaves extracts of C. langsdorffii, C. hydrangeifolia, G.
angelica and bark of R. viburnoides, C. langsdorffii, C. hydrangeifolia and G.
angelica. All aqueous extracts reduced caterpillars weight gain over time.
Agueous extracts from the leaves of selected plants have increased the protein
amount excreted in the feces of S. frugiperda except G. angelica. To adult stage,
only the barks extract of G. angelica reduced the oviposition period, whereas the
other biological characteristics have not changed. In the essay with a free choice,
the barks aqueous extract of C. hydrangeifolia, R. viburnoides and leaves of C.
hydrangeifolia and R. viburnoides showed anti-feed activity. From these results
the plants selected for the work have potential for control of S. frugiperda, and
the barks extract and the leaves of C. hydrangeifolia were more toxic to fall
armyworm.

Keywords: Military caterpillar. Botanical insecticide. False-quinine.
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho Zea mays L. (Poaceae), desde o plantio até a colheita
sofre com o ataque de diversas pragas, as quais podem danificar as raizes,
colmos, folhas e espigas. Entre aquelas que atingem o nivel de dano econémico,
destaca-se a lagarta-do-cartucho do milho ou militar, Spodoptera frugiperda (J.
E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), sendo considerada a mais prejudicial,
atacando a cultura tanto na fase vegetativa quanto na reprodutiva (ROSA;
BARCELOS, 2012). No Brasil, essa praga tem condi¢cBes de se multiplicar
continuadamente devido ao clima favoravel, abundancia de alimento e grande
diversidade de hospedeiros, como trigo, sorgo, algoddo, amendoim, espécies
nativas e gramineas em geral (CRUZ et al., 2009; SARMENTO et al., 2002).

Na cultura do milho, o controle de S. frugiperda tem sido realizado
historicamente, principalmente, por meio do uso de inseticidas sintéticos
(COSTA et al., 2005).

Entretanto, o uso incorreto e intenso de inseticidas sintéticos geralmente
provoca pressdo de selecdo em populacdes de S. frugiperda, de tal forma que
altos niveis de resisténcia podem ser alcancados por meio de dois ou mais
mecanismos de resisténcia (HARDSTONE; SCOTT, 2010). Dessa forma, o
manejo da resisténcia a inseticidas deve basear-se na reducdo dos efeitos
prejudiciais dos pesticidas, por meio da diminuicdo do seu uso e aplicacdo de
compostos com diferentes modos de acdo. O agravamento da resisténcia pode
levar & substituicdo de um inseticida por outro geralmente mais toxico e menos
seletivo a inimigos naturais, levando a uma maior dependéncia do método
quimico (CRUZ, 2002).

Diante deste cendrio, os estudos com inseticidas botanicos visando ao
controle de pragas vém crescendo, j& que no passado eram amplamente

utilizados pelos agricultores, mas com a descoberta dos inseticidas quimicos,
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adquiriram um papel secundario no controle de pragas (THACKER, 2002).
Esses inseticidas naturais sdo advindos do metabolismo secundario das plantas
por meio da relacdo coevolutiva das mesmas com o0s herbivoros (BECERRA,
2007).

Foi constatado que devido a complexidade estrutural das moléculas das
substancias originadas do metabolismo secundario das plantas, ocorre grande
variagdo em sitios de acdo, dificultando a sele¢cdo de populagdes das pragas
resistentes (RATTAN, 2010) e que também sdo relativamente mais seguras,
apresentando curto periodo residual (NTALLI; MENKISSOGLU-SPIROUDI,
GIANNAKOU, 2010). Desta forma, o interesse no desenvolvimento de
inseticidas botanicos vem crescendo nos Ultimos anos (MIRESMAILLI;
ISMAN, 2014).

Os principais produtos de origem boténica usados para o controle de
insetos-praga sdo piretro, rotenona, neem e 6leos essenciais. Entre aqueles de
uso mais limitado destacam-se riania, nicotina e sabadilla (EL-WAKEIL, 2013).
Muitas espécies de plantas das familias Rubiaceae e Fabaceae vém sendo
estudadas quanto ao seu potencial inseticida por meio de seus metabdlitos
secundarios (KESTENHOLZ; STEVENSON; BELMAIN, 2007; KOVENDAN
etal., 2012; KRISHNAPPA et al., 2012).

Levando-se em consideracdo a importancia da descoberta de novos
produtos que sejam nocivos a S. frugiperda, no presente estudo teve-se como
objetivo geral avaliar os efeitos de extratos aquosos de plantas pertencentes as
familias Rubiaceae e Fabaceae sobre caracteristicas bioldgicas e reprodutivas

dessa praga em ensaios com e sem chance de escolha.
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2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar a concentracdo letal mediana (CLs) e tempo letal mediano (TLsp)
dos extratos aquosos de folhas e cascas dos caules de C. langsdorffii, C.

hydrangeifolia, G. angelica e R. viburnoides para S. frugiperda.

b) Avaliar o efeito dos extratos aquosos sobre varidveis biologicas e
reprodutivas de S. frugiperda quando incorporados em dieta artificial e

fornecidos como alimento as lagartas de 1° instar.

c) Verificar se 0s extratos aquosos acarretam variagcdo no teor de proteinas
excretadas nas fezes das lagartas que se alimentaram de dieta contendo o0s

tratamentos.

d) Avaliar a atividade antialimentar dos extratos aquosos para lagartas de S.

frugiperda em teste com chance de escolha.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Cultura do milho Zea mays L. (Poaceae)

O milho é utilizado no Brasil para a nutricdo humana e alimentacao
animal, principalmente na avicultura, suinocultura e bovinocultura; também é
empregado como matéria-prima para a extracdo de bioetanol (LANDAU et al.,
2012). O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de milho, sendo superado
apenas pelos Estados Unidos e China. Na safra 2012/2013 o pais produziu cerca
de 81 milhdes de toneladas do grdo, sendo um dos maiores exportadores
mundiais (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS - FAOSTAT, 2014).

Os principais estados brasileiros produtores de milho sdo Parana, Minas
Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul, que sdo responsaveis
por cerca de 80% da producdo nacional. As maiores regides produtoras sdo o Sul
e 0 Centro Oeste, com 34,1 % e 42,0 % da producéo nacional (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2014). Um dos grandes
desafios da producdo de milho no Brasil é o aumento de produtividade, sendo a
média nacional em torno de 5,12 toneladas por hectare, estd bem abaixo de
paises como os EUA, onde a produtividade média é de 10,02 t/ha (UNITED
STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE - USDA, 2014).

De acordo com Cruz, Figueiredo e Cruz (2006), os insetos-praga séo
responsaveis por grande perda na produtividade do milho no Brasil. Essas
perdas tém sido evitadas mediante a utilizacdo de medidas de controle, sendo o
método quimico o mais utilizado. O uso indiscriminado de pesticidas é a
principal causa da selecdo de populagGes resistentes aos inseticidas sintéticos.
Yu (1991) verificou no norte da Fldrida diversas populacfes de lagartas de S.

frugiperda resistentes aos grupos quimicos dos piretroides, organofosforados e
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carbamatos. Diez-Rodriguez e Omoto (2001) realizaram estudos que
comprovaram a resisténcia da lagarta militar ao piretroide lambdacialotrina.
Morillo e Notz (2007) selecionaram populacbes de S. frugiperda, em
laboratdrio, resistentes aos compostos do grupo quimico dos piretroides.
Salienta-se que dos 136 produtos registrados no Brasil para o controle de S.
frugiperda em 2013, 78 pertenciam aos grupos quimicos dos piretroides ou
organofosforados (CARVALHO et al., 2013).

Visando ao aumento de produtividade e reducdo de aplicagdes de
pesticidas, o uso da tecnologia do milho Bacillus thuringiensis (Bt) vem
crescendo em condiges brasileiras. Entretanto, com apenas seis anos da
liberacédo, casos de resisténcia as toxinas Bt no Brasil ja foram relatados para S.
frugiperda (RESENDE et al., 2014).

Diante do exposto, inseticidas de origem boténica, por apresentarem
diferentes sitios de acdo, dificultando o desenvolvimento de populagdes

resistentes, podem tornar-se um método promissor no controle de pragas.

3.2 Bioecologia de S. frugiperda na cultura do milho

Spodoptera frugiperda ataca as plantas tanto na fase vegetativa quanto
reprodutiva (ROSA; BARCELQS, 2012). Foi reconhecida como praga de milho
em 1797, na Gedrgia, Estados Unidos, sendo descrita com o nome de Phalaena
frugiperda (CRUZ, 1995). As mariposas realizam postura nas folhas das plantas
de milho. Apos trés dias da oviposi¢do, eclodem as lagartas, que inicialmente se
alimentam do cérion dos ovos. A duracdo da fase larval é de aproximadamente
23 dias, sendo que as mesmas podem atingir cerca de 40 mm de comprimento no
altimo instar. Podem ser encontradas mais de uma lagarta recém-eclodida por
cartucho de planta de milho, mas devido o seu comportamento canibal,
normalmente apenas um individuo (AVILA; DEGRANDE; GOMEZ, 1997).
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No Brasil os danos por S. frugiperda podem causar perdas de até 100%
da producéo. Esse percentual de dano depende da fase de desenvolvimento da
planta em que ocorre o ataque, sendo de oito a dez folhas a fase mais sensivel
(SARMENTO et al., 2002). O controle da lagarta-do-cartucho na cultura do
milho tem sido realizado principalmente pelo uso de inseticidas sintéticos e
variedades modificadas geneticamente. No Brasil 0s gastos com inseticidas na
cultura do milho chegam a US$ 60 milhdes anualmente, sendo 40% deste valor
destinado ao controle de S. frugiperda (ROSA; MARTINS, 2011). As perdas
provocadas pela lagarta podem chegar a US$400 milhGes de dolares anualmente
no pais (ROSA; BARCELOS, 2012).

Como o milho é plantado em diversas épocas do ano e em algumas
localidades no inverno com irrigagdo, S. frugiperda pode atacar o milho em
qualquer época do ano, dificultando o seu controle (DIEZ-RODRIGUEZ;
OMOTO, 2001). Dessa forma o produtor aumenta a frequéncia e a intensidade
de aplicacdo de inseticidas ocasionando sérios problemas de selecdo de
populagbes resistentes aos principais grupos quimicos utilizados. Diante da
dificuldade de manter a praga abaixo do nivel de dano econémico, com o uso de
inseticidas quimicos e tecnologia Bt, torna-se de suma importancia a descoberta
de novas moléculas advindas do metabolismo secundario das plantas para o

controle desse inseto.

3.3 Defesas quimicas das plantas contra insetos

As plantas produzem grande quantidade de metabdlitos secundérios, que
sdo armazenados como compostos de defesas contra ataque de herbivoros e
patdgenos. Esses compostos pertencem a diferentes classes quimicas, tais como,
terpenoides derivados de isopreno, incluindo mono, sesqui, di e triterpenoides, e

esteroides. Alcaloides e compostos fendlicos incluindo flavonoides e outros



20

foram identificados. Para minimizar a autointoxicacéo, muitos desses compostos
sdo armazenados em compartimentos de atividade metabdlica limitada, tais
como, vactolo ou o apoplasto (MITHOFER; BOLAND, 2012).

Como exemplo de compostos que geralmente sdo armazenados nesses
locais, destacam-se os glicosideos cianogénicos, 0s quais sdo definidos como [3-
glicosideos de o-hydroxinitrilos (cianidrinas), biossinteticamente derivados de
aminoacidos. Eles geralmente ocorrem junto aos B-glicosidases que podem
clivar o glicosideo e liberar compostos de cianeto e carbonilo, causando danos as
plantas. Mas ambos, cianeto e carbonilo, podem conferir protecdo a planta
contra a herbivoria e patégenos (HARBORNE, 1982). Glicosideos cianogénicos
ndo sao toxicos e sdo intracelularmente armazenados no vacuolo. No entanto,
apo6s a destruicdo das células por herbivoros, ocorre a clivagem da porcao
aglicona, liberando acetona cianidrina, que pode ser convertida a &cido
cianidrico (VETTER, 2000). O é&cido cianidrico afeta a respiracdo celular por
inibicdo da ligagdo do oxigénio ao citocromo-c-oxidase dentro da mitocondria
(YAZAKI et al., 2008).

Outra classe de metabdlito secundario produzido pelas plantas sdo os
glucosinolatos, que sdo um grande grupo de aminoacidos derivados de
metabolitos secundarios. A injuria causada nos tecidos vegetais por herbivoros
ou patdgenos provoca a liberacdo de glucosinolatos, os quais isoladamente ndo
sdo toxicos, mas em contato com as enzimas tioglucosidases (mirosinases),
produzem agliconas instiveis. Estas agliconas geram numerosos compostos
(tiocianetos, nitrilas e isotiocianetos) que servem de defesa contra insetos e
patdégenos (MINORSKY, 2001).

Terpenoides também contribuem com a defesa da planta seja de forma
direta e indireta. E um grupo extremamente diverso de compostos derivados de
unidades de isopreno de cinco carbonos (MITHOFER; BOLAND, 2012). No

que se refere a defesa indireta, derivados de terpenos podem atrair vespas
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predadoras e parasitoides por mistura de volateis no momento do ataque do
herbivoro, e também pode repelir alguns desses insetos fitéfagos
(GERSHENZON, 2000). Como defesa direta, muitos compostos terpenoides
podem atuar como repelentes ou deterrentes alimentares, por exemplo, 6leo da
resina de coniferas que contém mono e sesquiterpenos, que agem como
repelentes e inibem a alimentagdo de insetos (RAFFA; BERRYMAN, 1983).

Outro grupo quimico muito importante produzido pelas plantas sdo 0s
alcaloides. Muitos podem ser toxicos a animais, podendo afetar enzimas, alterar
diferentes processos fisioldgicos, inibir a sintese de DNA e causar danos ao
sistema nervoso (WINK; SCHEMELLER; LATZ-BRUNING, 1998).

Ha relatos na literatura de diversos outros compostos que sao produzidos
pelas plantas e que tém funcdo adversa em insetos (MITHOFER; BOLAND,
2012). O enorme potencial das plantas para a produgdo de metabdlitos toxicos a
insetos pode ser exemplificado levando em consideragdo que muitos dos
pesticidas organicos sintéticos atuais foram originados através de modificacdes
estruturais em compostos de ocorréncia natural (TOMIZAWA; CASIDA, 2005).
E possivel citar como exemplo, os piretroides, os quais s&o inseticidas que foram
sintetizados tendo como molécula molde as piretrinas, de ocorréncia natural nas
flores de algumas plantas pertencentes a familia Asteraceae, género
Chrysanthemum (SODERLUND; BLOOMQUIST, 1989).

Nesse contexto fica evidente que as plantas constituem grande fonte de
novas moléculas que podem ser empregadas para o controle de insetos, havendo

dessa forma, a necessidade de realizacdo de novas pesquisas para este fim.
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3.4 Produtos naturais ativos para Spodoptera spp.

O costume de se utilizar plantas para o controle de pragas é antigo em
muitas partes do mundo. A Biblia e outras literaturas mencionam diversas
doencas em plantas e ataques de pragas, em que plantas do género Derris,
Nicotiniana e Ryania foram muito utilizadas para o combate desses organismos.
As plantas produzem numerosos compostos que lhes proporcionam resisténcia a
organismos patogénicos e também dificultam a acdo de pragas. Durante a
evolugdo, a intensa pressdo de selecdo causada por patdgenos e herbivoros
resultou numa vasta diversidade quimica em plantas superiores. Esses
compostos chamados metabolitos secundarios garantem uma atividade
bioldgica, protegendo a planta do patégeno, herbivoro ou plantas competidoras.
O conhecimento da protecdo das plantas por meio dos compostos resultantes do
metabolismo secundéario conduziu a descoberta de diversos pesticidas botanicos
(DUBEY et al., 2010).

Uma das espécies de plantas que foi mais investigada por seus efeitos
contra insetos é a arvore neem, Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae). Partes
dessa planta sdo muitas vezes empregadas para a protecdo contra insetos-pragas
de gréos armazenados (BOEKE et al., 2004).

Entre as inimeras familias botanicas, espécies da familia Rubiaceae
apresentam grande variedade de compostos quimicos, tais como, flavonoides,
iridoides, alcaloides e terpenos. Devido ao expressivo numero de constituintes
quimicos sugerem-se mais estudos para a descoberta de outras substancias
(SOUZA; MENDONCA; SILVA, 2013). Kovendan et al. (2012) mostraram que
extratos alcodlicos de folhas de Morinda citrifolia L. (Familia: Rubiaceae),
quando aplicados em recipiente contendo larvas de Aedes aegypti Linnaeus,
1762 e Culex quinquefasciatus Say,1823 (Diptera: Culicidae), teve agédo letal

sobre larvas e pupas ap0s 24h e 48h de exposicéo.
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Algumas plantas da familia Fabaceae possuem inibidores de tripsina e
proteinas hemaglutinantes, as quais atuam sobre enzimas proteoliticas e sobre
carboidratos da superficie celular, e sdo considerados metabolitos importantes,
podendo atuar no mecanismo de defesa contra insetos e patégenos
(CHEVREUIL et al., 2009). Em estudo com a planta Derris amazonica Killip,
Filgueiras et al. (2011) verificaram que extratos aquosos da raiz causam alta
mortalidade do pulgdo Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae), e
esse efeito pode ser explicado pela alta concentragcdo de rotenona no tecido
radicular.

Dessa forma, metabélitos secundarios de plantas sdo fontes em potencial
para o desenvolvimento de inseticidas de origem vegetal, tornando-se
promissores no controle de pragas. Contudo, mais estudos sdo necessarios para

potencializar seus efeitos como praguicida.

3.5 Atividade inseticida de plantas da familia Fabaceae

Muitas espécies de fabaceas vém sendo estudadas quanto a sua atividade
inseticida. Extratos de Gliricidia sepium (Jacq.) (Fabaceae) mostraram atividade
sobre ovos, larvas e pupas de Anopheles stephensi (Liston, 1901) (Diptera:
Culicidae) (KRISHNAPPA; DHANASEKARAN; ELUMALAL, 2012).

Folhas e sementes de Pithecellobium dulce (Roxb.) (Fabaceae)
mostraram excelente potencial para o controle do mosquito vetor da dengue A.
aegypti. A CLso encontrada, em testes de laboratorio para os extratos da semente
e de folhas de P. dulce foi de 426,05 mg.L™ e 218,64 mg.L™" (RAJESWARY;
GOVINDARAIJAN, 2014).
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3.5.1 Fabacea utilizada neste estudo

Para a selecdo da espécie de Fabacea utilizada neste estudo, foi levado
em consideracdo, se a mesma, apresentava relatos na literatura, da presenca de
compostos com atividade inseticida. E a abundéncia da mesma na regido de
Lavras — MG.

3.5.1.1 Copaifera langsdorffii Desf.

Sinonimias: Copaifera laxa (Hayne), Copaifera sellowii Hayne e
Copaiba langsdorffii (Hayne) Kuntze (OLIVEIRA FILHO, 2014).

Em estudo realizado com extrato alcodlico de folhas de C. langsdorffii
(Fabaceae) em plantacdo comercial de tomate, Barbosa et al. (2011) verificaram
que essa planta apresentou maior efeito inseticida para Bemisia tabaci
Gennadius, 1889 (Hemiptera: Aleyrodidae), quando comparado as parcelas que
receberam extratos aquosos de folhas de Ruta graveolens L. (Rutaceae) e
extratos alcodlicos de folhas de Chenopodium ambrosioides L.
(Chenopodiaceae).

Estudos tém demonstrado o potencial de 6leo de C. langsdorffii no
controle de A. aegypti. No entanto, a baixa solubilidade em &gua é um fator que
limita a sua aplicabilidade. Entdo a micro ou nanoencapsulacdo pode ser uma
alternativa para sua utilizacdo em locais de proliferacdo de larvas (KANIS et al.,
2012).

Alves et al. (2012) verificaram que extratos derivados de folhas e cascas
de frutos de C. langsdorffii sdo tdxicos a S. frugiperda. Quando adicionados a
dieta artificial de lagartas de 2° instar do inseto, causou mortalidade, reducéo da
fertilidade e da fecundidade de adultos. Alteracdes ultraestruturais dos ovos e

menor viabilidade também foram observadas quando os insetos foram tratados
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com extratos de folhas e cascas de frutos no estdgio larval. Foi constatado
também aumento da quantidade de proteinas nas fezes das lagartas em

decorréncia da inibicdo de tripsina provocada pelos extratos.

3.6 Atividade inseticida de plantas da familia Rubiaceae

Possui distribuicdo cosmopolita concentrada na regido tropical. No
Brasil existem cerca de 120 géneros e 2.000 espécies, sendo considerada uma
das principais familias da flora brasileira, presente em quase todas as formagdes
naturais (SOUZA; LORENZI, 2008).

A familia Rubiaceae é reconhecida como rica fonte de compostos
bioativos, incluindo iridoides, alcaloides e triterpenoides (SCHWARZ; WRAY;
PROKSCH, 1996). Extratos liofilizados de Palicourea marcgravii A. St-Hil
(Rubiaceae), nas concentracdes de 10, 20, 30, 40 e 50 mg.mL™, foram aplicados
via pulverizacao foliar sobre plantas de citros contendo o pulgdo-preto-do-citros
Toxoptera citricida Kirkaldy, 1907 (Hemiptera: Aphididae). Todas as
concentracdes analisadas causaram mortalidade dos pulgbes superior a 50%,
sendo que a maior concentracdo causou a morte de todos os insetos (GONZAGA
et al., 2008).

3.6.1 Rubiaceas utilizadas neste estudo

Para a selecdo das espécies de Rubiécea utilizadas neste estudo, foi
levado em consideragéo, se as mesmas, apresentavam relatos na literatura, da
presencga de compostos com atividade inseticida. E a abundancia das mesmas na

regido de Lavras — MG.
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3.6.1.1 Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Benth & Hook

Sinonimias: Faramea hydrangeifolia Benth., Coussarea cornifolia
(Benth.) Mill. Arg., Faramea cornifolia Benth., Coussarea schiffneri Zahlbr. e
Faramea coussarioides S. Moore (OLIVEIRA FILHO, 2014).

Trata-se de uma arvore de pequeno porte e ornamental, conhecida como
falsa-quina, e recomendada para a composicao de reflorestamentos heterogéneos
destinados & recuperagdo da vegetagdo de areas degradadas. Presente em Minas
Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo, nos cerrados, cerraddes e na
mata semidecidua da bacia do Parana. Floresce predominantemente nos meses
de agosto-outubro. Os frutos amadurecem em junho-julho (SOUZA; LORENZI,
2008).

Plantas do género Coussarea em estudos quimicos revelaram a presenca
de triterpenos (ARAUJO et al., 2009).

N&o foram encontrados relatos de pesquisas de C. hydrangeifolia contra

insetos.

3.6.1.2 Guettarda angelica Mart. exMull. Arg.

Sinonimias: Matthiola angelica (Mart. exMull.Arg.) Kuntze.
(OLIVEIRA FILHO, 2014)

Guettarda angelica ou Angélica é uma arvore de até 12m de altura e sua
ocorréncia vai desde a Amazodnia até o Parand. Em Minas Gerais esta presente
em florestas de cerrado (OLIVEIRA FILHO et al., 2008).

Triterpenoides ja foram isolados de extratos de raizes de G. angelica
(SOUSA et al., 1984). Extratos de sementes de G. angelica apresentaram
atividade antiviral contra herpesvirus bovino tipo 1, herpesvirus suino tipo 1 e
herpes virus equino tipo 1 (BARROS et al., 2012).
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3.6.1.3 Rudgea viburnoides (Cham.) Benth

Sinonimias: Coffea viburnoides Cham. e Rudgea krukovii Standl.
(OLIVEIRA FILHO, 2014)

Popularmente conhecida por “congonha-do-gentio”, “folha-grossa-do-
sertdo” e “cha-de-bugre”, R. viburnoides é uma arvore que pode alcangar 5m de
altura. Possui copa globosa e densa e encontra-se na Bahia, Minas Gerais,
Tocantins, Goias, Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo (LORENZI, 2009).

Monteiro et al. (2009) observaram que a infusdo de folhas de R.
viburnoides fornecidas a ratos na dosagem de 10 ou 20g de folha seca por litro
de agua durante 40 dias causou acumulo de gordura no hepatécito do grupo
tratado, e houve redugdo nos niveis plasmaticos de triaglicerol no grupo que
recebeu dose alta. Testes quimicos revelaram a presenca de taninos, flavonoides,
triterpenos e saponinas nas folhas de R. viburnoides (ALVES et al., 2004).
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no laboratdrio de Ecotoxicologia e em casa de
vegetacdo do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras

(UFLA) no periodo de janeiro a novembro de 2014,

4.1 Criacéo de S. frugiperda em laboratorio

Para a realizag@o dos ensaios foram utilizadas lagartas de S. frugiperda
com 24 horas de idade, alimentadas com dieta artificial (GREENE; LEPPLA;
DICKERSON, 1976) e obtidas da segunda postura de adultos criados em
laboratério. Apos atingirem o estagio de pupa, as mesmas foram transferidas
para gaiolas de PVC de 21 cm de altura x 20 cm de didmetro, previamente
forradas com papel-filtro. Cada gaiola foi apoiada em prato plastico e tampada
com tecido do tipo voile. Os adultos emergidos das pupas foram alimentados
com solugdo aquosa de mel a 10 %. As posturas foram retiradas diariamente e
transferidas para placa de Petri até a eclosdo das lagartas, que foram alimentadas
com dieta artificial, iniciando novamente o ciclo. A criacdo e todos 0s ensaios
foram conduzidos em ambiente controlado sob temperatura de 25+ 2 °C; UR de
70+ 10% e fotofase de 12 horas.

4.2 Coleta e processamento do material botanico

As cascas e folhas do material botanico (Tabela 1) foram coletadas na
regido dos municipios de Lavras e Itumirim, Minas Gerais. Os locais de coleta
foram georreferenciados por meio de GPS (Sistema de Posicionamento Global)
e as plantas avaliadas quanto a presenca de doengas e ataques de insetos

herbivoros. Informagdes como hora e dia da coleta, tipo de solo, temperatura e
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umidade, sintomas de estresse da planta, foram registradas em fichas de campo
conforme proposto por Fidalgo e Bononi (1989).

Posteriormente, o material coletado foi encaminhado ao laboratorio de
Ecotoxicologia do Departamento de Entomologia da UFLA, onde foram

preparados os extratos para a realizacdo dos ensaios.



Tabela 1 Materiais botanicos, coletados e empregados para preparo dos extratos aquosos

Nome cientifico Sinonimias Data e horéario da coleta Coordenadas
Copaifera langsdorffii Copaifera laxa
Desf. (Hayne)., Copaifera 18 de junho de 2013 S 21°13°57.14”;
sellowii Hayne., 15:25 hs 0 44° 58’ 45.36”

Copaiba langsdorffii
(Hayne) Kuntze.

Guettarda angelica Mart.  Mathiola angelica 18 de junho de 2013 S 21°14°02.617,
ex Mill. Arg. (Mart. exMull.Arg.) 15:00 hs O 44° 58°45.25”
Kuntze.
23 K 0504510;
Rudgea viburnoides Coffea viburnoides 31 de outubro de 2013 UTM 7649334
(Cham.) Benth Cham., Rudgea krukovii 15:00 hs
Standl.
Faramea
hydrangeifolia Benth., 23 K 0504510
Coussarea cornifolia 31 de outubro de 2013 UTM 7649334
(Benth.) Miill.,Faramea 15:30 hs

Coussarea hydrangeifolia  cornifolia Benth.,
(Benth.) Benth & Hook  Coussarea schiffner
Zahlbr.,Faramea
coussarioides S. Moore.

'Oliveira Filho (2014)

0€
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4.3 Preparo das partes vegetais coletadas para obten¢do do extrato aquoso

Os materiais botanicos foram encaminhados a Unidade Experimental em
Painéis de Madeira (UEPAM) do Departamento de Ciéncias Florestais da
UFLA, onde foram submetidos a secagem em estufa com circulacdo de ar a 40
°C por 72 horas. Em seguida os materiais foram submetidos ao triturador de
facas para obtencdo de pd vegetal de cada parte coletada, que foi armazenada em
freezer até serem utilizadas. Para o preparo dos extratos, os materiais vegetais
secos (30 g) foram submetidos & extragdo com agua destilada (200 mL) para
obtencdo da solucdo estoque de cada uma das partes vegetais a 15% (p/v) e

mantidos sob refrigeracéo por 24 horas.

4.4 Resposta concentragao versus mortalidade

Para estimar a concentracao letal mediana (CLs), aliquotas da solugdo
estoque de cada parte vegetal coletada foram filtradas em tecido voile e
adicionadas a dieta artificial durante seu resfriamento nas concentracdes de 1%
(9,37 mg.mL™), 2% (17,64 mg.mL™), 4% (31,577 mg.mL™), 6% (42,85 mg.mL
1. A dieta foi preparada conforme Greene; Leppla e Dickerson (1976). Em
seguida, pedagos de dieta de igual tamanho foram acondicionados em
recipientes plasticos de 50 mL, que receberam uma lagarta de 1° instar de S.
frugiperda oriunda da criacdo de laboratério, sendo tampados com tampas
acrilicas transparentes. A mortalidade das lagartas foi avaliada diariamente até a
fase pupal.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 40
repeticdes por tratamento, e 9 tratamentos, sendo a testemunha negativa dieta

artificial acrescida de &gua destilada.
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45 Avaliacdo do efeito dos extratos aquosos sobre caracteristicas
bioldgicas e reprodutivas de S. frugiperda em teste sem chance de

escolha

Para a realizacdo desse ensaio, 0s extratos aquosos foram adicionados a
dieta artificial durante seu resfriamento na concentragdo referente & CLs, obtida
do ensaio anterior, sendo que a dieta foi preparada conforme Greene, Leppla e
Dickerson (1976). Em seguida, pedacos de dieta de igual tamanho foram
pesados em balanca de preciséo e acondicionados em recipientes plasticos de 50
mL, que receberam uma lagarta de S. frugiperda com 24 horas de vida e foram
tampados com tampas acrilicas transparentes. Paralelamente, foi separada uma
aliquota de 40 recipientes plasticos contendo dieta sem a presenca de lagartas.
Essa dieta foi pesada no inicio e ao final do ensaio para se medir a perda de
agua, sendo mantida nas mesmas condi¢des do experimento.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com 5 repeticdes,
sendo a parcela experimental representada por 8 lagartas, totalizando 40 lagartas
por tratamento. O tratamento controle foi composto de dieta acrescida de agua.

Foram avaliados: a sobrevivéncia durante a fase larval a cada 24 horas;
peso das lagartas ap6s 10 dias e a cada 48 horas até o 16° dia; peso das fezes e
da dieta no 16° dia; duracéo da fase larval, a duracdo, peso e sobrevivéncia das
pupas formadas.

Apos a emergéncia dos adultos, avaliou-se a razdo sexual dos insetos (rs
= n° de fémeas/n°® de fémeas + n° de machos); posteriormente, foram formados
de cinco a dez casais de cada tratamento, individualizados e mantidos em gaiola
de PVC (10 cm de altura x 10 cm de didmetro) sendo alimentados com solugédo
aquosa de mel a 10%. A longevidade dos adultos foi observada diariamente e as
posturas foram recolhidas a cada 24 horas para quantificacdo. Agquelas

provenientes do segundo dia de postura de cada casal foram utilizadas para a
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determinagdo da viabilidade. Também foram registrados os periodos de pré-
oviposicao e oviposicao de cada casal e a longevidade de machos e fémeas.

Para o calculo de consumo alimentar, a dieta pesada 16 dias ap0s inicio
do ensaio, foi submetida a um fator de correcdo para perda de agua: [1-a/2][w-
(L+bL)], em que, a = peso inicial da aliquota da dieta; b = média de perda de
peso da aliquota; W = peso da dieta introduzida e L = peso da dieta ndo comida
(COHEN, 2004).

Foram calculados indices nutricionais para medir consumo e utilizagéo
de alimentos pelas lagartas. O método utilizado para a determinag&o dos indices
foi o gravimétrico de acordo com a metodologia de Waldbauer (1968)
modificado por Slansky e Scriber (1985). Os calculos foram feitos em funcéo do
peso do alimento consumido, peso das fezes e ganho de peso das lagartas. Desta
forma, tem-se que:

- Taxa de Consumo Relativo (RCR): representa a quantidade de alimento
ingerido por g de peso corpdreo do inseto por dia e é expresso em g/g/dia.

- Taxa Metabolica Relativa (RMR): é a quantidade de alimento gasto em
metabolismo por grama de peso corporeo e é expressa em g/g/dia.

- Eficiéncia de Conversdo do Alimento Ingerido (ECI): representa a
porcentagem do alimento ingerido que é convertido em biomassa.

- Digestibilidade aproximada (AD): é a porcentagem do alimento ingerido que é
efetivamente assimilado pelas lagartas.

- Eficiéncia de Conversdo do Alimento Digerido (ECD): representa uma
estimativa da transformacgédo da substancia assimilada em biomassa pelo sistema
bioldgico; ou seja, é a porcentagem do alimento digerido que é convertido em
biomassa.

- Custo Metabdlico (CM): representa a porcentagem de alimento metabolizado
em energia para a manutencdo dos processos vitais.

As formulas para cada calculo de cada indice nutricional sdo:
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RCR=1/BmxT
RMR=M/Bx T
ECI= B/l x 100

AD= (I-F)/1 x 100

ECD= B/(I-F) x 100

CM=100-ECD

Em que: T=tempo de duragdo do periodo de alimentacao;

I=alimento consumido durante T;

B= ganho de peso pelas lagartas (g) durante T =1 - F — M;

F= peso das fezes produzidas (g) durante T;

M= alimento metabolizado durante periodo de alimentacdo (g) = I-F-B;
I-F=alimento assimilado (g) durante T;

Bm= Peso médio das lagartas durante T.

4.6 Avaliacdo da preferéncia alimentar de S. frugiperda em ensaio com

chance de escolha

Foram cultivadas plantas de milho Br 106 Embrapa® em casa de
vegetacdo. Apos 30 dias as folhas foram colhidas, sendo que se deu preferéncia
para a quarta folha da qual foram cortadas secGes de 4 x 5¢cm de didmetro, que
foram imersas nos extratos aquosos na concentracao equivalente a CLs.

Em seguida, estas secdes foliares foram dispostas equidistantemente em
placas de Petri de 15 cm de didmetro x 1,9 cm de altura, previamente forradas

com papel-filtro, conforme a Figura 1.
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Figura 1 Arena para teste de preferéncia com chance de escolha para lagartas de
Spodoptera frugiperda tendo como alimento secdes de folhas de milho

Cada arena foi composta de quatro se¢des de folha de milho, sendo duas
tratadas com o extrato aquoso e outras duas com agua. No centro de cada arena
foi liberada uma lagarta de S. frugiperda de 5 dias de vida, obtida da criacéo de
laboratdrio, previamente alimentada com folha de milho Br 106 Embrapa®.
Apo6s 24 horas da liberagdo das lagartas, as folhas foram retiradas, digitalizadas
em scanner e analisadas quanto a area foliar consumida através do software
Quant® (VALE et al., 2003). Com os valores da éarea foliar consumida foi
utilizado o indice de inibi¢do alimentar, baseado na equacéo de Simmonds et al.
(1989):

I= (Ac-At)/(Ac+At)
Em que:
Ac= Area consumida da sec&o controle (cm?);
At= Area consumida da secdo tratada (cm?).
O indice com valor positivo significa que a secdo foliar com o extrato aquoso foi

menos consumida que a se¢do foliar tratada com agua. O valor do indice varia
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de -1 a +1. Valores proximos de 0,5 indicam atividade antialimentar e valores

acima de 0,9 séo considerados muito eficientes como inibidores da alimentagé&o.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dez

repeticdes, sendo cada parcela experimental representada por uma placa de Petri

contendo uma lagarta.

4.7 Quantificacdo de proteina nas fezes de S. frugiperda

As fezes das lagartas de S. frugiperda, obtidas conforme metodologia
relatada no subitem 4.5 foram agrupadas em amostras compostas das fezes de
cinco lagartas, desidratadas em estufa e quantificadas quanto ao teor de proteina
por meio do método de Bradford (1976). Para isso aliquotas (15 mg) das fezes
foram submetidos a extracdo com H,O (200 uL) e éacido perclérico 1M (200
pL). O contetdo foi homogeneizado e as amostras centrifugadas a 10.000 x g
por 5 minutos a temperatura de 4 °C. O sobrenadante foi descartado e o
precipitado retirado. Ao precipitado foram adicionados 200 pL de hidréxido de
sodio e novamente homogeneizado, centrifugado a 10.000 x g a 4 °C e
posteriormente retirada uma aliquota de 100 pL do sobrenadante. Assim, em 100
ML do sobrenadante foi adicionado 1 mL de reagente de Bradford. Foi realizada
a leitura em triplicata em espectrofotbmetro a 595 nm e a concentracdo de
proteina das amostras foi determinada tomando-se como base uma curva-padrao
de BSA (albumina de soro bovina), com concentracdo variando de 2 a 20
pL.mL™.
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4.8 Anélise dos dados

Os dados referentes ao calculo da resposta concentragdo versus
mortalidade foram submetidos a analise Logit por meio do pacote drc (RITZ,
2013) do software R® (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013).

Os dados referentes & mortalidade acumulada foram submetidos ao
procedimento de curva de sobrevivéncia através do estimador Kaplan—Meier
utilizando-se o software SigmaPlot® versdo 12.5 (Systat Software, San Jose,
CA). Para o peso das lagartas ao longo do tempo foi empregado o modelo
logistico e teste Lack-of-fit, os tratamentos foram submetido a analise de
contraste com vistas a formagdo de grupos congéneres por meio do pacote drc
(RITZ, 2013) do software R® (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013).

Os valores referentes a duragdo da fase larval, consumo de dieta, peso
das fezes, peso das lagartas, duragdo e sobrevivéncia na fase pupal, o peso das
pupas, indices nutricionais, longevidade de machos e fémeas, periodos de pré-
oviposicdo e oviposi¢do, nimeros de ovos por fémea e viabilidade dos ovos
foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade. Em
seguida os dados foram submetidos a one-way ANOVA e teste de Scott-Knott,
quando necessario. A razao sexual dos adultos foi submetida ao teste de Qui-
quadrado. As analise foram realizadas por meio dos softwares SigmaPlot®
versdo 12.5 (Systat Software, San Jose, CA) e Sisvar® versdo 5.3 (FERREIRA,
2010).

Os dados referentes ao consumo foliar da avaliacdo da atividade
deterrente alimentar foram analisados através do software Quant® (VALE et al,
2003) e as médias encontradas foram submetidas & andlise comparativa
utilizando-se o indice de inibi¢do alimentar, baseado na equagdo de Simmonds et
al. (1987):

I= (Ac-At)/(ActAt)
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Em que:
Ac= Area consumida do disco controle (cm?);
At= Area consumida do disco tratado (cm?).

Para a quantificacdo de proteina eliminada nas fezes, estas foram
agrupadas em amostras compostas das fezes de cinco lagartas, o que
correspondeu a uma parcela experimental. O delineamento foi inteiramente
casualizado. Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificar
a normalidade. Em seguida os dados foram submetidos a one-way ANOVA e ao
teste de Scott-Knott por meio do software Sisvar® versio 5.3 (FERREIRA,
2010).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os extratos aquosos provenientes das cascas e folhas de Copaifera
langsdorffii, Coussarea hydrangeifolia, Guettarda angelica e Rudgea
viburnoides causaram mortalidade das lagartas e alteracdes negativas sobre
parametros bioldgicos de S. frugiperda quando incorporados em dieta artificial e
aplicados sobre pedacos de folhas de milho e fornecidos como alimento as
lagartas. Sendo os resultados mais promissores os encontrados para folhas de C.
hydrangeifolia, R. viburnoides e cascas de C. hydrangeifolia (Tabela 2), onde os
valores da CLs, desses extratos foram de 21,64; 24,50 e 24,16 (mg.mL'ldieta).

A atividade inseticida de plantas da familia Rubiaceae pode ser resultado
da grande diversidade de compostos quimicos, tais como flavonoides, iridoides,
alcaloides e terpenos (SOUZA; MENDONCA; SILVA, 2013). Segundo Saito et
al. (2004) alguns flavonoides provenientes do metabolismo secundéario podem
ser toxicos e inibirem a alimentagdo em insetos. Quanto aos terpenos, é sabido
que algumas moléculas podem causar inibicdo da enzima ATP-sintetase,

disturbios no sistema nervoso e na regulacdo da ecdise dos insetos
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(LANGENHEIM, 1994). Ao passo que os alcaloides constituem um grupo
muito diverso e muitas dessas substdncias sdo tdxicas a artropodes. Os
alcaloides podem afetar a atividade de enzimas, acidos nucléicos através da
inibicdo de sintese de DNA e também podem causar danos ao sistema nervoso
(WINK; SCHEMELLER; LATZ-BRUNING, 1998).

No que se refere as espécies de plantas da familia Fabaceae, as mesmas
sdo conhecidas pela producdo de inibidores de tripsina e proteinas
hemaglutinantes, as quais atuam sobre enzimas proteoliticas e carboidratos da
superficie celular, sendo cruciais na defesa das plantas contra herbivoria
(CHEVREUIL et al., 2009).

Em relacdo ao peso das lagartas, ao longo do tempo, a analise de
contraste permitiu a formagdo de cinco grupos congéneres, o grupo 1 foi
formado por extratos aquosos de cascas de C. langsdorffii e G. angelica e folhas
de C. langsdorffii com peso médio de 0,0303 g. O grupo 2 englobou os
tratamentos folhas de G. angelica e C. hydrangeifolia e cascas de C.
hydrangeifolia com peso médio de 0,1246 g. Ja o grupo 3 foi formado pelo
extrato aquoso de folhas de R. viburnoides com peso médio de 0,198 g. O
extrato aquoso das cascas de R. virbunoides formou o grupo 4 com peso médio
de 0,397 g, ao passo que o grupo 5 englobou o tratamento controle com peso
médio de 0,522 g (Figura 2).

Aos 16 dias apds o inicio do ensaio houve reducdo no peso das lagartas
(F=67,20; df=8; p<0,001). Os tratamentos que causaram reducdo mais
significativa foram com os extratos das cascas de C. langsdorffii e G. angelica
que apresentaram pesos médios de 0,0106 e 0,0250 g, cerca de 29 vezes menor

gue o observado no tratamento controle (Figura 3B).



Tabela 2 Resposta concentragéo versus mortalidade para lagartas de Spodoptera frugiperda
alimentadas com dieta contendo extratos aquosos

Tratamento CLs (mg.mLdieta) o Pr>y’ GL n
Copaifera langsdorffii 33,83 101,48 0,3577 157 123
Coussarea hydrangeifolia 24,16 95,12 0,4226 153 120
Cascas | Gyettarda angelica 37,44 98,331 04716 158 124
Rudgea viburnoides 67,54 95,80 0,972 157 123
Copaifera langsdorffii 35,84 97,59 0,4073 155 121
Folhas | Coussarea hydrangeifolia 21,64 98,383  0,4417 157 124
Guettarda angelica 33,66 98 0,4241 156 123
Rudgea viburnoides 24,50 96,80 0,4578 156 122

GL=graus de liberdade, y’=Qui—quadrado, Pr> y’=probabilidade

ov
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02 03 04 05 06

Peso de lagartas (g)

0.0 0.1

Tempo (dias)

C. langsdorffii cascas (n=34) y=7,8451°+(0,08597)/1+exp(-1,8357(log(x)-1,64))
C. langsdorffii folhas (n=36) y=-1,3042"%+ (0,60)/1+exp(-2,4687(log(x)-1,58))

C. hydrangeifolia cascas (n=37) y=-2,35662+(0,1733)/1+exp(-1,2584(log(x)-1,12))
C. hydrangeifolia folhas (n=24) y=-4,2224%+(0,1476)/1+exp(-9,6333(log(x)-1,00))
G. angelica cascas (n=31) y=7,1613°+(0,1507)/1+exp(-4,3532(log(x)-1,3683))

G. angelica folhas (n=32) y=1,31787+(0,1433)/1+exp(-1,2550(log(x)-1,3298))
R.viburnoides cascas (n=23) y=-4,5514%+(1,9433)/1+exp(-4,7313(log(x)-1,3298))
R. viburnoides folhas (n=28) y=1,8855%+(0,1814)/1+exp(-1,3518(log(x)-1,1208))
Controle (n=40) y=-8,0907*+(3,8752)/1+exp(-3,4891(log(x)-1,4107))

Figura 2 Peso de lagartas de S. frugiperda, ao longo do tempo, alimentadas com
dieta artificial contendo extratos aquosos dos tratamentos. Sendo, f(x)=
c+(d-c)/1+exp(b(log(x)-log(e))), em que “b” e “e” sdo os interceptos e
X=0 tempo em dias

O consumo alimentar e o peso das fezes produzidas 16 dias apds o inicio
do ensaio foram diferentes em relag&o ao controle (F=39,25; df=8; p<0,001) e
(F=76,25; df=8; p<0,001) (Figura 3A e 4A). Lagartas submetidas ao tratamento
com o extrato das cascas de R. viburnoides apresentaram maior consumo
alimentar em relacdo ao controle, porém ndo foram observadas alteragdes no
peso de fezes e duracdo do periodo larval. Segundo Pavela, Vrchotova e Seréa

(2008) as substancias de origem natural com propriedade de antibiose dificultam
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a conversdao do alimento ingerido em biomassa por afetarem a atividade de
enzimas digestivas sem, no entanto reduzirem o consumo alimentar. Observou-
se um menor consumo de dieta dos tratamentos com extratos aquosos de cascas
e folhas de C. langsdorffii, C. hydrangeifolia, G. angelica e folhas de R.
viburnoides em relacdo ao controle e também um menor peso de fezes (Figura
3A e 4A). As lagartas que se alimentaram de dieta contendo os demais extratos
aquosos também apresentaram aumento significativo na duragdo da fase larval
em relacdo ao controle (F=37,02; df=7; p<0,001), exceto os tratamentos de
folhas e cascas de R. viburnoides. Foi observado aumento médio do periodo
larval de 14,3 e 11,45 dias dos insetos submetidos aos extratos de cascas de C.
langsdorffii e de G. angelica (Figura 4B).

O prolongamento do periodo larval pode estar relacionado a algum
mecanismo de compensacdo do inseto para assimilar a quantidade de nutrientes
necessaria ao seu desenvolvimento. Segundo Martinez e Endem (2001) a
inibicdo do crescimento pode ser devido a diminuigdo da ingestdo de alimentos e
baixa conversdo de nutrientes para o crescimento, e assim o alongamento da
duracdo do periodo larval € um mecanismo que pode compensar a reducdo da

ingestdo de alimento em funcdo de um ou mais inibidores presentes na dieta.



43

30
A a
25 T
b
T 2.0
=t
g ¢
=
- 15 c
g 151 &
E d
2 1
= d
’C
w10 d E
e
(=
0.5 1 T
0.0 T T T T T T T T T
& . 3 & & 3 & ¢
F & F S § § & & 8
5 & & & o o i & F
W@ N I PRI S F
¥ & Fi & & §° & &
& 3 & & ¥ ¢ &
& 3 4 r ;
AR SR S
G o ) R P K3
voow
0.6 <
0.5 {
b
0.4 {
B
-
5
= 0.3
&
b c
x
]
= 0.2 c }
S d
p".’. E d i
01 4 e s
f
f
=
0.0 =
- : - - -
F X & S & & § &
=5 o = W L i & £
0§ ¥ 8§ 8§ 0§ 0§ ¢
o N & & S 5 B & &
¥ oy & & ¥ o5 ¥ B
F & & & & & & &
& & & & o ¥ £ &
& F oo ¥ S & B x
v O & =
9, &

Figura 3 Médias (xEP) com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% para A=consumo alimentar (F=39,25;df=8;
p<0,001); B=peso de lagartas (F=67,20;df=8; p<0,001) alimentadas
com dieta artificial contendo os extratos aquosos. (n=5/tratamento)
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Figura 4 Médias (xEP) com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Scott—Knott a 5% para A=peso das fezes (F=76,25; df=8; p<0,001);
B=duragdo da fase larval (F=37,02; df=7; p<0,001) de lagartas
alimentadas com dieta artificial contendo os extratos aquosos.
(n=5/tratamento)
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A partir da analise de sobrevivéncia, construida por meio do estimador

Kaplan-Meier, foi possivel constatar que os extratos aquosos testados causaram

menor tempo médio de sobrevivéncia nas lagartas de S. frugiperda, quando

comparados com o tratamento controle (x°=143,826; df=8, P<0,001) (Figura 5).

Foi estimado também o tempo letal mediano (TLs,) de cada tratamento, sendo

gue os extratos que se apresentaram mais toxico foram aqueles provenientes das

folhas de C. hydrangeifolia, R. viburnoides e casca de C. hydrangeifolia (Tabela

1.0 T T T T T T e e e e
P
1__" -— —— ([
| S — - — ——
| 1
[ —— | ;
[ —_ —
08 - - T
- = [
i | e
~ L 1 |
= —_—
= 06 1 ta |
: —_———— Copaifera langsdorffii cascas | l |
R Copaifera langsdorifii lolhas — ——I_ |
=1 —_— Coussarea. Rydrengeifolia cascas | | |
‘E) _—— = Clowssavea Ayvdrangeifolia Tolhas |_1_ _
% Guetturdu ungelica cascas L
= 04 (ruetiarda angelica folhas 1
(% Rudged viburaoides cascas |
—_———— Rudgea viburaoides folhas L
—_—— —— Controle -
0.2 —
00 | | |
0 5 10 15 20 25

Tempo ( dias )

C. langsdorffii cascas (n=38); C. langsdorffii folhas (n=38); C. hydrangeifolia
folhas (n=38); C. hydrangeifolia cascas (n=38); G. angelica cascas (n=38); G.
angelica folhas (n=38); R.viburnoides cascas (n=38); R.viburnoides folhas

(n=38); Controle (n=38)

Figura5 Analise de sobrevivéncia de lagartas de S. frugiperda até 25 dias apds
0 inicio do experimento, calculada pelo procedimento de curva de
sobrevivéncia do estimador Kaplan-Meier (3°=143,826; df=8,
P<0,001)
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Tabela 3 Tempo letal mediano (dias) das lagartas de S. frugiperda alimentadas
com dieta contendo os extratos de folhas e cascas de espécies vegetais

TRATAMENTO TLso 953/(‘;\,(\?;”‘:' 953; g;’r”f'
C. langsdorffii cascas >25,00 40,303 45,697
C. langsdorffii folhas >25,00 35,360 56,640
C. hydrangeifolia cascas 24,00 23,011 24,989
C. hydrangeifolia folhas 22,00 15,993 28,007
G. angelica cascas >25,00 34,341 37,659
G. angelica folhas >25,00 32,000 32,000
R. viburnoides cascas >25,00 36,000 36,000
R. viburnoides folhas 23.00 21.539 24.461

Outro aspecto observado principalmente nos extratos aquosos de folhas
de R.viburnoides e cascas de R. viburnoides e C. hydrangeifolia foi que muitas
pupas oriundas das lagartas submetidas a esses tratamentos sofreram
deformagdes (Figura 6). Martinez e Endem (2001) encontraram anomalias
morfolégicas em pupas de S. littoralis, oriundas de lagartas que foram
alimentadas com dieta tratada com azadiractina e atribuiu os resultados ao fato
de que a azadiractina afeta o sistema neurosecretor e pode matar o inseto por um

disturbio na regulagdo de ecdisteroides.



47

Figura 6 Pupas com deformagGes morfoldgicas oriundas de lagartas
submetidas aos extratos aquosos de folhas de
R.viburnoides e cascas de R. viburnoides e C.
hydrangeifolia

As lagartas que foram alimentadas com dieta contendo o extrato aquoso
das folhas de C. hydrangeifolia apresentaram alta taxa de mortalidade ndo
alcangando a fase pupal. Houve reducdo significativa de sobrevivéncia das
pupas oriundas de extratos aquosos de cascas de C. hydrangeifolia e R.
viburnoides, e folhas de R. viburnoides em relagdo ao controle (F= 25,507; df=7;
P<0,001) (Figura 7B). Esses tratamentos também apresentaram pupas com peso
muito reduzido em relacdo ao controle (F=27,70; df=7; P<0,001) (Figura 7A).
Os demais tratamentos ndo diferiram do controle em relacdo a sobrevivéncia
pupal, obtendo uma viabilidade média de 86,76% (Figura 7B). A duragdo do
periodo pupal de todos os tratamentos ndo sofreu alteracdo em relacdo ao
tratamento controle, sendo verificada uma duracdo média de 11,3 dias (F=0,640;
df=4; P=0,640) (Figura 8).

A reducdo da viabilidade de pupas, pode estar relacionada a alimentacao
na fase de lagarta, uma vez que os extratos podem ter provocado deficiéncia
nutricional, acarretando na formagdo de pupas com peso reduzido em relagéo ao
tratamento controle. Tirelli et al. (2010) observaram reducgéo na percentagem de
sobrevivéncia durante a fase de pupa oriunda de lagartas que ingeriram a fragdo
tanica de Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae) e atribuiram esse fato
em funcdo da menor excrecdo de fezes observada para esses insetos durante a

fase larval.
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Os extratos aquosos de cascas e folhas de C. langsdorffii e G. angelica
ndo reduziram a sobrevivéncia desses insetos na fase pupal. Segundo Rodriguez
e Vendramim (1996), a ndo reducdo na viabilidade das pupas seria em razdo de
que o efeito das plantas inseticidas na sobrevivéncia dos insetos é mais
significativo na fase larval do que na pupal, pois é na fase larval que o inseto
ingere 0s compostos quimicos presentes nos extratos. Alves et al. (2012)
verificaram que extratos metanélicos das folhas e cascas dos frutos de C.
langsdorffii incorporados em dieta artificial e fornecidos a lagartas de 1° e 2°
instares ndo afetaram a sobrevivéncia no periodo pupal e atribuiram isso em
funcdo da baixa atividade dos insetos nesse estagio, reduzindo a toxicidade de
agentes guimicos nessa fase.

A redugdo no peso das pupas das lagartas submetidas aos extratos
aquosos de folhas de R. viburnoides e cascas de R. viburnoides e C.
hydrangeifolia, pode ser em fungdo de alteragfes provocadas na fase larval.
Segundo Lima et al. (2006) o peso das pupas esta relacionado ao desempenho do
inseto na fase larval, que em funcdo do aumento ou reducdo do consumo de
alimento pelas lagartas aumenta ou diminui também o peso das pupas. Fato que
foi constatado neste trabalho, uma vez que houve reducgédo no consumo alimentar
de lagartas submetidas aos extratos aquosos das cascas de C. hydrangeifolia e
das folhas de R.viburnoides, sem contudo haver um prolongamento do estagio
larval como mecanismo de compensacdo para assimilacdo adequada de
nutrientes, produzindo pupas com peso bastante reduzido em relagdo as lagartas

submetidas ao tratamento controle.
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Figura 7 Médias (tEP) com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de

Scott—Knott a 5% para: A=peso das pupas (F=27,70; df=7; P<0,001 ),

B=sobrevivéncia no estagio pupal
(n=5/tratamento)

(F=25,50; df=7;

P<0,001).
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Figura 8 Médias (+EP) com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Scott—Knott a 5% para duragdo do estadgio pupal. Néo significativo
(F=0,640; df=4; P=0,640). (n=5/tratamento)

Quanto aos efeitos dos extratos aquosos sobre variaveis nutricionais de
S. frugiperda, verificou-se que a quantidade de alimento ingerido por grama de
peso corpéreo do inseto por dia (RCR) foi maior em todos os tratamentos em
relagéo ao controle. Tal resultado indica que o inseto necessitou se alimentar de
uma quantidade maior de alimento para ter o mesmo ganho de peso. A RCR das
lagartas submetidas ao extrato aquoso de cascas de C. langsdorffii foi cerca de
13 vezes maior em comparacao com o controle. O aumento da RCR, observada
em todos os tratamentos, foi resultado da maior quantidade de alimento gasto em
metabolismo por grama de peso corpéreo (RMR) quando comparado ao
tratamento controle. O aumento da taxa metabdlica relativa (RMR) pode ser em
funcéo do prolongamento da fase larval e também um mecanismo para aumentar

a assimilacao de nutrientes (Tabela 4).
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Também foi verificada menor eficiéncia de conversdo do alimento
ingerido (ECI) que representa a percentagem de alimento ingerido que é
convertido em biomassa (Tabela 4). A reducdo na ECI indica que mais alimento
estd sendo metabolizado para energia € menos esta sendo convertido em massa
corporal. Segundo Kogan (1980) a presenca de aleloquimicos no alimento pode
influenciar a capacidade do inseto consumir e digerir o alimento.

De forma anéloga, houve reducdo na eficiéncia de conversdo do
alimento digerido convertido em biomassa (ECD) para os tratamentos das cascas
de C. langsdorffii e G. angelica, folhas de C. langsdorffii e C. hydrangeifolia.
Houve aumento do custo metabdlico, provocado por todos 0s extratos aquosos,
qgue indica a porcentagem de alimento metabolizado em energia para a
manutencao dos processos Vvitais do inseto, representado pelo inverso da ECD. O
custo metabdlico das lagartas que ingeriram extrato aquoso de C. langsdorffii foi
superior a 95 %, ou seja, quase todo alimento consumido por essas lagartas foi
utilizado para producédo de energia. Rossi et al. (2012) verificaram que lagartas
de S. frugiperda que se alimentaram de extratos de folhas de mamona reduziram
0 consumo alimentar e ECI, mas aumentaram RCR e RMR. A reducdo na
eficiéncia de conversdo do alimento digerido (ECD) e o aumento no na taxa de
consumo relativo (RCR) indicam que as lagartas, alimentadas com dieta
contendo os extratos aquosos requerem maior quantidade de alimento para obter
0 mesmo peso se comparada as lagartas do tratamento controle. Essa reducédo da
ECD e ECI provavelmente ocorreu pelo desvio de energia para utilizagdo no
mecanismo de detoxificacdo, justificando o aumento do custo metabolico.

Apesar da reducédo na eficiéncia de conversao do alimento observada em
todos tratamentos com extratos aquosos, foi constatado um aumento da
digestibilidade aparente (AD) em todos os extratos, exceto para as cascas de R.
viburnoides, porém com um maior custo metabdlico (CM) (Tabela 4). Esse fato

pode ser explicado no trabalho de Reynolds, Nottingham e Stephens (1985), que
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constataram que lagartas de M. sexta aumentam o tempo de retengdo do
alimento no intestino para otimizar a absor¢do de nutrientes. Os resultados
encontrados nesse ensaio corroboram com os trabalhos realizados por Rossi et
al. (2012), os quais constataram que lagartas de S. frugiperda que se
alimentaram de extratos de folhas de mamona apresentaram reducdo do
consumo alimentar e aumento da digestibilidade aparente.

A concentracdo de proteinas nas fezes de lagartas de S. frugiperda, 16
dias apds o inicio do experimento, foi maior nos tratamentos provenientes das
folhas de C. hydrangeifolia, R.viburnoides, C. langsdorffii e cascas de C.
langsdorffii, sendo encontradas médias de 0,741; 0,797; 0,816 e 1,044 pg.mg™,
respectivamente. Para o tratamento controle a média foi de 0,619 ug.mg™. Os
teores de proteina encontrados nas fezes dos demais tratamentos ndo diferiram
estatisticamente da testemunha (F=5,026; df=8; P<0,001) (Tabela 5). O aumento
na concentracdo de proteinas nas fezes das lagartas de S. frugiperda pode estar
relacionado a presenca de inibidores de atividade de enzimas presentes nos

extratos aquosos.



Tabela 4 Efeito dos extratos aquosos sobre parametros nutricionais de lagartas de S. frugiperda que se alimentaram de dieta

acrescida de extratos aquosos de C. langsdorffii, C. hydrangeifolia, G. angelica e R. viburnoides

Parametros nutricionais®

Tratamento RCR RMR ECI (%) ECD (%) AD (%) CM (%)
C. langsdorffii 3,120+0,82a 3,006+0,82a 2,737+0,73c¢  2,813+0,77b  97,895+0,61a 97,187+0,77 a
C. IaS:S(S:Serfii 1,396+0,11a 1,273+0,11a 4,585+0,34c  4,802+0,37b  95589+0,56 a  95,198+0,37 a
C. hy(;clc‘)z:lzzseifolia 0,497£0,13b 0,291+0,10b 15,175+2,66 b 22,595+521a 70,014+3,83b  77,405%521 b
C. hygl?;ﬁgseifolia 0,856+0,09a 0,730+0,09a 7,660+0,84c  8,291+0,94b  92,526+1,29a 91,709+0,94 a
G. Z)r:g:fica 2,685+1,61a 2,458+150a 5567+1,76c  5974+1,90b  93,959+169a 94,026+1,90 a
G. angjlsi((::zsfolhas 0,458+0,07b 0,291+0,07b 15,623+3,39b 23,385+7,46a 73,759+590b  76,615+7,46 b
R. viburnoides 0,386+£0,04 b 0,190+0,03b 16,960+1,86 b 27,020+3,85a 64,349+3,37c  72,980+3,85 b
R. viCbausf:;ides 0,327+0,04 b 0,185+0,04b 20,372+2,42b 28,648+495a 73,929+4,43b  71,352+4,95b
C?r:?rzsle 0,226+0,02c 0,0739+0,03c 28,543+2,28a 50,527+6,39a 58,694+451c  49,473+6,38 C

IMédias +EP seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% para RCR=taxa de consumo
relativo (g/g/dia) (F=18,954; df=8; P<0,001), RMR=taxa metabdlica relativa (g/g/dia) (F=17,400; df=8; P<0,001), ECI (%)=eficiéncia de
conversdo do alimento ingerido (F=17,545; df=8; P<0,001), ECD (%)=eficiéncia de conversdo do alimento digerido (F=17,318; df=8;
P<0,001), AD (%)=digestibilidade aproximada (F=18,963 ; df=8; P<0,001), CM (%)=custo metabolico (F=17,734 ;df=8; P <0,001).
(n=5/tratamento)

€9
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Tabela 5 Concentragdo de proteinas nas fezes de lagartas de S. frugiperda
alimentadas com dieta contendo os extratos aquosos das folhas
e cascas de Copaifera langsdorffii, Coussarea hydrangeifolia,
Guettarda angelica e Rudgea viburnoides

Tratamentos 'ng.mg™ 2(£)EP
C. langsdorffii -cascas 1,044a 0,141
C. langsdorffii -folhas 0,816 b 0,048
C. hydrangeifolia- cascas 0,613 ¢ 0,052
C. hydrangeifolia -folhas 0,741 b 0,066
G. angelica -cascas 0,565 ¢ 0,057
G. angelica -folhas 0,493 ¢ 0,013
R.viburnoides- cascas 0,694 c 0,058
R.viburnoides -folhas 0,797 b 0,068
Controle 0,619 c 0,035

IMédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott—Knott
a 5%. (F=5,026; df=8; P<0,001). Erro padrao da média. (n=4/tratamento)

Alves et al. (2012) constataram que extratos das cascas dos frutos e das
folhas de C. langsdorffi causaram inibicdo na atividade de tripsina de S.
frugiperda e um aumento do teor de proteinas nas fezes das lagartas que se
alimentaram desses extratos. Ainda, segundo esses autores, 0 aumento no teor de
evidencia que um dos modos de acdo do extrato de C. langsdorffii sobre lagartas
de S. frugiperda seja através da inibicdo da tripsina.

Para os tratamentos que permitiram a formacgéo de casais adultos, 0s
parametros longevidade de machos com médias variando de 11,5 a 13 dias
(F=2,166; df=4; P=0,147) (Figura 9A) e de fémeas com médias variando de 18 a
25 dias (F=1,720; df=4; P=0,222) (Figura 9B), periodo de pré-oviposicdo
(F=1,298; df=4; P=0,335) (Figura 10A), razao sexual (x’=2,096; df=4; P=0,718)
(Figura 11), fertilidade (F=1,538; df=4; P=0,264) (Figura 12A) e fecundidade
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(F=2,683; df=4; P=0,094) (Figura 12B) de S. frugiperda ndo foram afetados
pelos extratos. No entanto, verificou-se que houve reducdo de 5,34 dias no
periodo de oviposicdo das fémeas, oriundas de lagartas alimentadas com extrato
aquoso de cascas de G. angelica em relacdo ao controle (F=8,033; df=4;
P<0,004) (Figura 10B).

As alteracOes na fase adulta de lagartas de S. frugiperda submetidas aos
extratos aquosos, foram menos pronunciadas quando comparados com 0s
resultados observados para a fase jovem. Isso pode ser explicado por algum
mecanismo de detoxificagdo mediado por enzimas, conforme relatado no
trabalho realizado por (TANZUBIL; MCCAFFERY, 1990).

No teste de preferéncia alimentar com chance de escolha foi constatada
atividade antialimentar, com indices de deterréncia variando de 0,27 a 0,42, para
as lagartas nos quais foram oferecidos os tratamentos provenientes das cascas de
C. hydrangeifolia e R. viburnoides e das folhas de C. hydrangeifolia e R.
viburnoides (Tabela 6). Levando-se em consideracdo a redu¢do no consumo de
dieta durante a fase larval dos insetos, submetidos a tratamentos com o0s extratos
aquosos de cascas de C. hydrangeifolia, e folhas de C. hydrangeifolia e R.
viburnoides, pode-se sugerir que 0 modo de agdo seja devido a antixenose, ou
seja, 0s extratos contém substincias que impedem o inseto de alimentar-se
adequadamente. No entanto, o aumento no consumo alimentar das lagartas que
se alimentaram de dieta contendo extrato aquoso de cascas de R. viburnoides
aliado a reducdo no peso desses insetos, pode sugerir que 0 mecanismo de acéo
desses metabolitos seja antibiose, ou seja, 0s extratos apresentam toxinas,
inibidores de crescimento e impropriedades de nutricdo. Para os tratamentos
constituidos das cascas e folhas de C. langsdorffii e G. angelica as lagartas ndo
evitaram o consumo da &rea foliar tratada, ou seja, os valores dos indices foram
negativos ou préximos de zero. Segundo Magrini et al. (2015), o fato de uma

substancia ndo ter efeito deterrente pode contribuir para que o inseto consuma
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indiscriminadamente a substéncia toxica do extrato. Este efeito é desejavel
quando o objetivo é introduzir uma substancia com acéo inseticida.

Assim, os extratos aquosos das folhas de C. hydrangeifolia e R.
viburnoides mostraram-se bastante promissores, pois apresentaram menor TLsg e
CLso em relacdo aos demais extratos, além de atividade deterrente e aumento no
teor de proteinas excretadas nas fezes das lagartas, reducdo no consumo
alimentar e alteracGes negativas em grande parte das varidveis bioldgicas

avaliadas.
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Figura 9 Médias (xEP) para A=longevidade de machos (F=2,166; df=4;
P=0,147), B=longevidade de fémeas (F=1,720; df=4; P=0,222).
Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Kotta 5% (n=5/tratamento)
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Figura 10 Médias (+EP) para A=periodo de pré-oviposi¢do (F=1,298; df=4;
P=0,335), B=periodo de oviposicdo (F=8,033; df=4; P<0,004).
Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Kott a 5%. (n=5/tratamento)
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Figura 11 Médias para razio sexual (x°=2,096; df=4; P=0,718) seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Qui-quadrado, a=5%.
(n=5/tratamento)
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Figura 12 Médias (+EP) para A=nimero de ovos por fémea (F=1,538; df=4;
P=0,264) e B=viabilidade dos ovos (F=2,683; df=4; P=0,094).
Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de

Scott-Kott a 5 %. (n=5/tratamento)
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Tabela 6 Indice de deterréncia alimentar para lagartas de S. frugiperda
submetidas a teste de preferéncia alimentar com livre chance de

escolha
Parte da planta indice de
Espécie utilizada deterréncia
Copaifera langsdorffii Casca -0,29
Copaifera langsdorffii Folha -0,19
Coussarea hydrangeifolia Casca 0,42
Coussarea hydrangeifolia Folha 0,27
Guettarda angelica Casca 0,02
Guettarda angelica Folha -0,39
Rudgea viburnoides Casca 0,38
Rudgea viburnoides Folha 0,34

!indice de deterréncia=(Ac—At)/(Ac+At). Varia de -1 a 1. (n=10/tratamento)
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6 CONCLUSAO

Os extratos aquosos oriundos das folhas e cascas das espécies C.
langsdorffii, C. hydrangeifolia, G. angelica e R.viburnoides provocaram efeitos
letais e sub-letais em S. frugiperda. Destaca-se que 0s extratos aquosos das
folhas de C. hydrangeifolia e R. viburnoides foram os mais toxicos para a
lagarta-do-cartucho. Os extratos provenientes de cascas de C. langsdorffii e
folhas de C. hydrangeifolia, R. viburnoides e C. langsdorffii causaram aumento
no teor de proteinas excretadas nas fezes dos insetos, logo é possivel sugerir que
inibidores enzimaticos estejam presentes nos extratos. E possivel salientar que
0s extratos aquosos das cascas e folhas de C. hydrangeifolia e R. viburnoides
causaram deterréncia alimentar nas lagartas de S. frugiperda, em ensaio
realizado com chance de escolha.

Dessa forma, os extratos de cascas e folhas de C. langsdorffii, C.
hydrangeifolia, G. angelica e R. viburnoides apresentaram toxicidade para S.
frugiperda, sendo que os extratos aquosos das folhas de C. hydrangeifolia e R.
viburnoides apresentaram resultados mais promissores. Existindo potencial para

futuramente serem empregados no controle de insetos.
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