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“Ave Maria, cheia de graca,

o Senhor é convosco.

Bendita sois vos entre as mulheres,

e bendito ¢ o fruto do vosso ventre, Jesus.

Santa Maria, Mde de Deus,

rogai por nos, pecadores, agora e na hora da nossa morte.
Amém.” (Ave Maria)

“Pai Nosso que estais nos Céus,
santificado seja o vosso Nome,
venha a nos o vosso Reino,

seja feita a vossa vontade

assim na terra como no Céu.

O pdo nosso de cada dia nos dai hoje,
perdoai as nossas ofensas

assim como nos perdoamos

a quem nos tem ofendido,

e ndo nos deixeis cair em tentacdo,
mas livrai-nos do Mal.

Amém.” (Pai Nosso)

“Glorioso mdrtir Sdo Sebastido, soldado de Cristo e exemplo de cristdo, hoje vimos
pedir a vossa intercessdo junto ao trono do Senhor Jesus, nosso Salvador, por Quem
destes a vida. Vos que vivestes a fé e perseverastes até o fim, pedi a Jesus por nos
para que sejamos testemunhas do amor de Deus. Vos que esperastes com firmeza
nas palavras de Jesus, pedi-Lhe por nds, para que aumente a nossa esperang¢a na
ressurreicdo. Vos que vivestes a caridade para com os irmdos, pedi a Jesus para que
aumente o nosso amor para com todos. Enfim, glorioso mdrtir Sdo Sebastido,
proteja-nos contra a peste, fome e a guerra; defendei as nossas plantagdes e os
nossos rebanhos, que sdo dons de Deus para o nosso bem e para o bem de todos. E
defendei-nos do pecado, que é o maior de todos os males. Assim seja.” (Oracdo a
Sdo Sebastido)
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RESUMO

TAVARES, Wagner de Souza, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de
2011. Selecao de extratos brutos e fracoes de plantas do bioma cerrado em
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) e Anficarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Noctuidae) e toxicidade a Palmistichus elaeisis (Hymenoptera:
Eulophidae). Orientador: José Cola Zanuncio. Co-orientadores: Ivan Cruz, José
Eduardo Serrao e Teresinha Vinha Zanuncio.

Plantas do cerrado brasileiro sdo fontes potenciais de substincias inseticidas no
controle de pragas agricolas. Essas substincias devem ser tOxicas as pragas e
seletivas aos inimigos naturais. O objetivo desse trabalho foi selecionar extratos
brutos e fra¢des de plantas do cerrado brasileiro em Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Noctuidae) e Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) e a
toxicidade dos melhores materiais ao parasitoide Palmistichus elaeisis
(Hymenoptera: Eulophidae) parasitando pupas desse Coleoptera. Esses insetos foram
obtidos da criacdo massal dos mesmos da Universidade Federal de Vigosa (UFV) em
Vicosa, Minas Gerais, Brasil e os extratos brutos e fracdes foram fabricados na
Universidade Federal de Goias (UFG) em Cataldo, Goids, Brasil, apds coleta de
plantas de Acisanthera sp. (Melastomataceae), Bidens sulphurea (Cav.) Sch.Bip.,
Lepidoploa aurea Mart. ex DC. (Asteraceae), Dimorphandra mollis Benth
(Fabaceae), Memora nodosa (Silva Manso) Miers (Bignoniaceae) e Salvertia
convallariaeodora A.St.-Hill. (Vochysiaceae) no cerrado em Cataldo, Goiés.
Solugdes a 0,1 ou 0,01% foram fabricadas desses extratos brutos e fracdes e
aplicadas sobre ovos de A. gemmatalis ou pupas parasitadas ou nao de 7. molitor
pelo P. elaeisis mergulhadas na solu¢do de cada produto. Essas solucdes foram
toxicas a A. gemmatalis e T. molitor e seletivas ao inimigo natural P. elaeisis.
Extratos das espécies de Asteraceae e Fabaceae foram escolhidos para futuros
estudos de Manejo Integrado de Pragas (MIP) por terem sido téxicos as pragas e

seletivos ao inimigo natural.
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ABSTRACT

TAVARES, Wagner de Souza, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2011.
Selection of crude extracts and fractions of plants of the cerrado in Tenebrio
molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) and Anficarsia gemmatalis (Lepidoptera:
Noctuidae) and toxicity to Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae).
Adviser: José Cola Zanuncio. Co-advisers: Ivan Cruz, José Eduardo Serrdo and
Teresinha Vinha Zanuncio.

Brazilian cerrado plants are potential sources of substances insecticides in
agricultural pest control. These substances should be toxic to pests and selective to
natural enemies. The objective of this work was to select extracts and fractions of
Brazilian cerrado plants in Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) and
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) and toxicity of the best materials to
parasitoid Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) parasitizing pupae of
this Coleoptera. These insects were obtained from the mass rearing of the same of the
Federal University of Vicosa (UFV) in Vicosa, Minas Gerais State, Brazil and the
crude extracts and fractions were made in the Federal University of Goias (UFG) in
Cataldo, Goias State, Brazil, after collection of plants of Acisanthera sp.
(Melastomataceae), Bidens sulphurea (Cav.) Sch.Bip., Lepidoploa aurea Mart. ex
DC. (Asteraceae), Dimorphandra mollis Benth (Fabaceae), Memora nodosa (Silva
Manso) Miers (Bignoniaceae) and Salvertia convallariaeodora A.St.-Hill.
(Vochysiaceae) in the cerrado in Cataldo, Goids State. Solutions to 0.1 or 0.01%
were made of these crude extracts and fractions and applied on eggs of A.
gemmatalis or pupae parasitized or not of T. molitor by P. elaeisis dipped in the
solution of each product. These solutions were toxic to A. gemmatalis and T. molitor
and selective to the natural enemy P. elaeisis. Extracts from species of Asteraceae
and Fabaceae were chosen for further studies of Integrated Pest Management (IPM)

because they were toxic to pests and selective to natural enemy.



INTRODUCAO GERAL

Anticarsia gemmatalis (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

A lagarta-da-soja Anticarsia gemmatalis Hiibner, 1818 (Lepidoptera:
Noctuidae) € espécie tropical (Pereira et al., 2008; Bueno et al., 2009; Foerster &
Foerster, 2009). Seus adultos tém asas com coloracgdo castanha acinzentada, cruzadas
por uma mancha estreita de cor marrom ou preta. As lagartas sdo pretas ou verdes,
com pequenas listras no dorso e nas laterais do corpo (Levy et al., 2008). Lagartas
dessa espécie, ao se sentirem ameacadas, expelem uma secrecdo de cor acastanhada,
que forma um fino fio, por meio do qual saltam, ficando penduradas e retorcendo-se
no ar. Este habito pode favorecer sua sobrevivéncia ao ser atacada por inimigos
naturais (Levy et al., 2009). Além disso, suas pupas sdo colocadas subterraneamente
no solo, o que pode reduzir a mortalidade desse estdgio apds aplicagdo de inseticidas
(Peng et al., 1997).

Lagartas de A. gemmatalis injuriam cultivos de alfafa Medicago sativa L.,
amendoim Arachis hypogaea L., fava Vicia faba L., feijao Phaseolus vulgaris L.,
soja Glycine max L. (Fabaceae), algodao Gossypium hirsutum L. (Malvaceae), arroz
Oryza sativa L., pastagens e trigo Triticum aestivum L. (Poaceae) (Peng et al., 1997;
Panizzi et al., 2004). No entanto, esse inseto possui o status de praga no Brasil por
causar desfolhas severas e reduzir a produtividade da cultura da soja. Além disso,
graos de soja podem ser danificados apds as lagartas penetrarem nas vagens, o que
efetaria a germinagfo e a qualidade (Walker et al., 2000; McPherson et al., 2008;
Lourencio et al., 2010).

Danos pela lagarta-da-soja podem ser reduzidos pelo controle bioldgico natural
ou aplicado com parasitéides, como Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993,
Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae)
(Andrade et al., 2010), Telenomus cyamophylax Polaszek, 1997 (Hymenoptera:
Scelionidae) (Foerster & Butnariu, 2004), Trichogramma acacioi Brun, Moraes &
Scares, 1984, Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983, Trichogramma
lasallei Pinto, 1998, Trichogramma pretiosum Riley, 1879, Trichogramma rojasi
Nagaraja & Nagarkatti, 1973 (Avanci et al., 2005; Bueno et al., 2009; Foerster &
Foerster, 2009) e Trichogramma galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera:

Trichogrammatidae) (Consoli et al., 1999). Infestacdes desse inseto podem, também,



ser reduzidas por Podisus nigrispinus Dallas, 1851 (Heteroptera: Pentatomidae) e
outros predadores (Cividanes et al., 2001; De Nardo et al., 2001; Ferreira et al.,
2008). Além disso, agentes microbianos, como Anticarsia gemmatalis
nucleopoliedrovirus (AgMNPV) e Bacillus thuringiensis serovar kurstaki (Btk)
podem ser utilizados no controle biolégico dessa praga (Avila et al., 2005; Knaak &

Fiuza, 2005; Castro et al., 2006).

Tenebrio molitor (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE)

Adultos de Tenebrio molitor L., 1785 (Coleoptera: Tenebrionidae) podem ter
coloracdo preta ou pardo-escura. Esse inseto € holometabdlico, com quatro estadios:
ovo, larva, pupa e adulto. As larvas de udltimo estddio medem, aproximadamente,
2,5cm e adultos entre 1,25 e 1,8cm (Thompson et al., 2002; Andersen & Roepstorff,
2007).

Pupas de T. molitor sdo presas adequadas para criacdo de predadores, como
Brontocoris tabidus Signoret, 1852 (Zanuncio et al., 1996, 2000; Oliveira et al.,
2005), Podisus distinctus Stal, 1860 (Matos Neto et al., 2004), Podisus maculiventris
Say, 1832 (De Clercq et al., 1998; Legaspi & Legaspi, 2004; Shapiro & Legaspi,
2006), Podisus mucronatus Uhler, 1897 (Costello et al., 2002), P. nigrispinus
(Zanuncio et al., 2001; Oliveira et al., 2004; Neves et al., 2010), Podisus rostralis
Stal, 1860 (Molina-Rugama et al., 1998), Supputius cincticeps Stal, 1860
(Heteroptera: Pentatomidae) (Zanuncio et al., 2004, 2005; Lemos et al., 2009), Lygus
rugulipennis Poppius, 1911 (Heteroptera: Miridae) (Salerno et al., 2007) e
Pristhesancus plagipennis Walker, 1873 (Hemiptera: Reduviidae) (Grundy et al.,
2000). Além disso, esse inseto pode, também, ser utilizado como hospedeiro
alternativo para cria¢do dos parasitéides P. elaeisis e T. diatraea (Zanuncio et al.,
2008).

Tenebrio molitor ocorre em produtos farinidceos e armazenados de ragdes de
cdes e gatos e macarrdo. Graos quebrados de milho Zea mays L. (Poaceae), soja e
trigo podem ser infestados por esse inseto em armazéns (Mewis & Ulrichs, 2001;
Fazolin et al., 2007; Cosimi et al., 2009). Por outro lado, T. molitor podem ser
considerado benéfico por ser importante na decomposicdo e aeracdo de residuos

liberados por galinhas poedeiras em granjas comerciais (George et al., 2009, 2010).



Palmistichus elaeisis (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE)

Palmistichus elaeisis ¢ um endoparasitdide gregario de pupas de Lepidoptera
das familias Arctiidae, Bombycidae, Geometridae, Noctuidae, Nymphalidae,
Saturniidae e Tenebrionidae e, por isto, considerado inimigo natural polifago
(Andrade et al., 2010; Pereira et al., 2009a, 2010). O desempenho reprodutivo de P.
elaeisis foi testado em laboratério e considerado satisfatério em pupas congeladas ou
ndo de bicho-da-seda Bombyx mori L., 1758 (Lepidoptera: Bombycidae) (Pereira et
al., 2009b, 2010). Esse inimigo natural também parasita lepidopteros desfolhadores
de cultivos agricolas e florestais, como A. gemmatalis, Alabama argillacea Hiibner,
1818 (Lepidoptera: Noctuidae), Dione juno juno Cramer, 1779 (Lepidoptera:
Nymphalidae), Halysidota pearsoni Watson, 1980 (Lepidoptera: Arctiidae), Hylesia
sp., Dirphia moderata Bouvier, 1919 (Lepidoptera: Saturniidae), Pseudaletia sequax
Franclemont, 1951 (Lepidoptera: Noctuidae), Thyrinteina arnobia Stoll, 1782 e
Thyrinteina leucoceraea Rindge, 1961 (Lepidoptera: Geometridae) (Gil-Santana &
Tavares, 2006; Pereira et al., 2008; Soares et al., 2009).

Pragas agropecudrias principalmente com inseticidas sintéticos (Badenes-Perez
& Shelton, 2006; Kuhar et al., 2006; Asghar et al., 2009). Este método ndo é
sustentdvel por causar contaminagdes ambientais e problemas na saide humana
(Chauzat & Faucon, 2007; Martinez-Lopez et al., 2009; Waliszewski et al., 2010). A
maioria dos produtores rurais ndo consegue arcar com o custo de inseticidas
sintéticos. Isto torna necessario o uso de produtos alternativos seguros, eficientes e
biodegradaveis, mas com efeitos ndo-tdxicos sobre organismos ndo-alvo. Nas ultimas
trés décadas, esforcos tém sido direcionados para a avaliacdo de plantas para se
descobrir compostos inseticidas. O uso dessas substancias pode ser uma alternativa
aos produtos sintéticos, associados a intoxicacdo ao aplicador, toxicidade a
vertebrados (particularmente os mamiferos), resisténcia e ressurgéncia de pragas,
polui¢cdes ambientais e custos elevados de aquisicdo (Moreau et al., 2006; Rossel et
al., 2008; Asogwa et al., 2010). A descoberta de extratos botinicos com toxicidade
para A. gemmatalis e seletividade aos orgarnismos ndo-alvo T. molitor e P. elaeisis é

importante no Manejo Integrado de Pragas (MIP).

Acisanthera sp. (MELASTOMATACEAE)



Acisanthera sp. (Melastomataceae) € utilizada na ornamentagdo publica e sob
redes elétricas por ter baixa altura. Essa planta possui flores atrativas e tolerantes a
luminosidade direta e, por isto, resistentes e durdveis. Folhas e flores de Acisanthera
sp. sdo usadas na medicina popular em tratamentos tdpicos para alivio de dores

(Fritsch et al., 2004).

Bidens sulphurea (CAV.) SCH.BIP. (ASTERACEAE)

Bidens sulphurea (Cav.) Sch.Bip. (Asteraceae) € planta rustica e utilizada no
paisagismo. Essa espécie se multiplica por sementes e se dispersa por agentes e, por
isto, considerada planta daninha. Medicamentos antialérgicos podem ser fabricados

dessa planta (Silva et al., 2010).

Lepidoploa aurea MART. EX DC. (ASTERACEAE)

Lepidoploa aurea Mart. ex DC. (Asteraceae), planta de porte herbaceo, ocorre
em areas de dossel aberto, com alta luminosidade. Essa espécie se reproduz por
sementes e assexuadamente e, por isto, sua taxa de dispersdo € alta. Além disso, pode

ser planta daninha em cultivos agricolas (Lima-Ribeiro, 2008).

Dimorphandra mollis BENTH (FABACEAE)

Dimorphandra mollis Benth (Fabaceae) apresenta alto teor de compostos
quimicos na casca, sementes e vagens. Essa espécie tem sido utilizada nas industrias
alimenticia e farmac€utica como matéria-prima para fabricacdo de medicamentos
antitumorais,  antivirais, anti-hemorragicos,  hormonais, antiinflamatérios,
antimicrobianos e antioxidantes (Hubinger et al., 2010; Feres et al., 2010; Petacci et
al., 2010). Extratos de D. mollis apresentaram atividade inseticida sobre Apis
mellifera L., 1758 (Hymenoptera: Apidae), Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908
(Hymenoptera: Formicidae), A. gemmatalis e Spodoptera frugiperda Smith, 1797
(Lepidoptera: Noctuidae) (Pereira et al., 2002; Cintra et al., 2002, 2005a, 2005b).

Memora nodosa (SILVA MANSO) MIERS (BIGNONIACEAE)

Memora nodosa (Silva Manso) Miers (Bignoniaceae) é planta arbustiva de

cerrado stricto sensu e beira de estradas. Suas folhas sdo ricas em compostos



quimicos usados na medicina popular (Soares et al., 2010; Tresvenzol et al., 2009,

2010).

Salvertia convallariaedora A.ST.-HILL. (VOCHYSIACEAE)

Salvertia convallariaeodora A.St.-Hill. (Vochysiaceae) € utilizada na medicina
popular no combate a acidez estomacal. O chd das folhas dessa espécie é usado no
alivio da ma digestdo e dores na coluna e o cha de sua casca no tratamento da tosse
(Medeiros et al., 2008).

Estudos toxicoldgicos com extratos oriundos dessas plantas sdo escassos e, por
isto, testes de bioatividade para inseticidas sdo justificados com as mesmas. O
objetivo desse trabalho foi selecionar extratos brutos e fracdes de plantas do bioma
cerrado brasileiro com pupas de A. gemmatalis e de T. molitor e avaliar a

seletividade dos mais téxicos ao parasitoide P. elaeisis.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

TOXICIDADE DE EXTRATOS BOTANICOS SOBRE Anticarsia gemmatalis

A aplicagdo topica ou alimentagdo em dieta artificial com extratos botanicos
ou compostos dos mesmos pode afetar aspectos bioldgicos de lagartas de Anticarsia
gemmatalis Hiibner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae).

O flavondide astilbina, isolado das flores de Dimorphandra mollis Benth
(Fabaceae), foi diluido em solucdo de dgua + dimetil sulféxido (DMSO). Essa
solugdo foi misturada em &cido ascorbico e utilizado em dieta artificial com
concentracdes finais de 0,1, 1,0 e 10,0mg.Kg". Essa dieta artificial foi usada na
alimentacdo de lagartas neonatas de A. gemmatalis e de Spodoptera frugiperda
Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae). A astilbina ndo afetou a duracdo dos estigios
larval e pupal e o peso de pupas dessas pragas. Por outro lado, a duragdo do periodo
de larva a adulto foi maior com astilbina. Além disso, a viabilidade das fases larval e
pupal de A. gemmatalis e de S. frugiperda foram menores com astilbina (Pereira et
al., 2002).

Cinco compostos foram isolados do extrato de Aristolochia pubescens Willd
(Aristolochiaceae): 4cido aristoléquico, (+)-eudesmin, (+)-sesamin, (—)-cubebin e
ent-kaur-15-en-17-ol. Um microlitro das solugdes a 0,08, 0,10, 0,12, 0,14, 0,16 ou
0,20mg desses compostos e de extratos brutos de tubérculos dessa planta foram
dissolvidos em etanol ou acetona e aplicados, topicamente, no mesotérax de lagartas
de quarto estddio de A. gemmatalis. As solugGes acetdnicas foram mais bioativas que
as etanoélicas. O 4cido aristoléquico e o ent-kaur-15-en-17-0l aumentaram a duragdo
do estdgio larval de A. gemmatalis, de 20 para 30-48 dias. A viabilidade do estdgio
larval foi menor e o peso de pupas dessa praga maior com as substincias 4cido
aristoléquico, (+)-eudesmin, (+)-sesamin e ent-kaur-15-en-17-o0l comparado a (-)-
cubebin e o controle (solvente). Além disso, essas substincias aumentaram o nimero
de adultos mal-formados, o que reduziu o desenvolvimento dos insetos e,
provavelmente, poderiam alterar o nivel de infestacdo da praga (Nascimento et al.,
2003).

O flavondide rutina é encontrado, principalmente, em folhas de soja Glycine
max L. (Fabaceae) resistentes a insetos, e em frutos de D. mollis e tem sido testado

sobre lagartas de A. gemmatalis (Grazzoni et al., 1997). Esse composto fendlico foi
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misturado em dieta artificial, com 0,65 ou 1,30% dessa substancia, baseando-se no
peso seco da dieta. Lagartas de terceiro estadio de A. gemmatalis foram alimentadas
com a dieta artificial tratada até o estdgio pupal. O peso de pupas e o consumo
alimentar decresceram com da concentragdo de rutina na dieta artificial. No entanto,
o tempo de alimentacdo das lagartas foi maior com rutina a 1,30% que a 0,65% e na
testemunha, apesar das lagartas terem consumido menor quantidade de alimento. Isto
se deve, provavelmente, a estratégia dos insetos de evitarem intoxicagdes agudas
apods se alimentarem de grande quantidade de substancias inseticidas em um curto
periodo de tempo. Apesar disso, o comprimento corporal de lagartas e pupas foi
menor (Hoffmann-Campo et al., 2006). Os gendtipos PI 274454, PI 227687 e IAC-
100 de soja tem boas caracteristicas de resisténcia a insetos e, por isto, considerados
hospedeiros inadequadas para A. gemmatalis e promissores para novos genotipos
com rutina, como composto inseticida majoritario (Piubelli et al., 2005).

Rutina a 0,0, 0,65, 1,30% foi colocada em dieta artificial com diferentes
quantidades de caseina (0,0, 7,0 ou 14,0g). A proteina caseina tem alto valor
energético e importante como uma fonte de aminodcidos essenciais. No entanto, essa
proteina pode aumentar a atividade aleloquimica. Essa dieta foi oferecida as lagartas
de A. gemmatalis até o estdgio pupal. A rutina, com 7,0g de caseina, reduziu o
desenvolvimento larval, a quantidade de dieta artificial consumida e o peso de pupas
de A. gemmatalis. No entanto, dieta artificial com apenas rutina, foi mais toxica para
lagartas que a dieta artificial com quantidade adequada de caseina (14,0g). A caseina
pode aumentar os efeitos toxicos da rutina, apenas, quando as dietas artificiais sdo,
nutricionalmente, inadequadas para o desenvolvimento do inseto (Salvador et al.,
2010).

Extratos etandlicos de caule, folhas e sementes de Piper tuberculatum Jacq.
(Piperaceae) e dos compostos isobutilamida e 4,5-dihidropiperlonguminina, isolados
de sementes dessa planta, foram testados sobre A. gemmatalis. Esses produtos nas
doses de 0,0, 20,0, 40,0, 60,0, 80,0, 100,0 e 120,0mg foram, topicamente, aplicados
sobre o dorso da superficie do protéorax de lagartas de quarto estidio de A.
gemmatalis e a mortalidade das mesmas aumentou com o acréscimo das substancias
nas solugdes inseticidas. Extratos da semente de P. tuberculatum foram mais toxicos
que os de caule e folhas dessa planta. Além disso, sintomas tipicos de intoxicacao,
como movimentos espasmodicos, regurgitacdo e eliminacdo de fezes foram

observadas nas lagartas. A mortalidade de lagartas de A. gemmatalis foi maior com
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isobutilamida comparado a 4,5-dihidropiperlonguminina. Essas amidas sdo
acumuladas em maior concentracdo nas sementes, seguido de folhas e caules de P.
tuberculatum (Navickiene et al., 2007).

A atividade inseticida dos extratos hexanicos de raizes e folhas de Aristolochia
malmeana Hoehne (Aristolochiaceae) foi avaliada apés aplicagcdo tépica sobre A.
gemmatalis. O extrato da raiz dessa planta causou 50,0% de mortalidade a
308,4pg/ul e, por isto, foi o mais efetivo. A partir deste extrato, um diterpeno
clerodano, acido (-)-kolavenico e trés lignanos, (-)-kusunokinin, (-)-hinokinin e
(8S,8'R,95)-cubebin foram isolados por cromatografia e, em seguida, sua atividade
inseticida dos mesmos foi avaliada, individualmente ou em pares. (-)-kusunokinin
apresentou maior atividade sobre A. gemmatalis comparado ao extrato bruto de A.
malmeana, mas o efeito dessa substincia variou com a dose. Isto foi considerada a
principal substincia inseticida dessa planta. (-)-Hinokinin e &cido (-)-kolavenico
juntos apresentaram efeito antagonista, devido a reducdo da mortalidade de A.

gemmatalis (Messiando et al., 2008).

TOXICIDADE DE EXTRATOS BOTANICOS SOBRE Tenebrio molitor

O impacto de extratos botancos sobre Tenebrio molitor L., 1785 (Coleoptera:
Tenebrionidae) ndo é conhecido, mas ha dois trabalhos sobre o efeito téxico de dleos
essenciais sobre esse inseto.

Oleos essenciais de Leptospermum scoparium Forst., Eugenia caryophyllata L.
(Myrtaceae), Juniperus oxycedrus L. (Cupressaceae), Mentha pulegium L., Thymus
vulgaris L. (Lamiaceae), Allium sativum L. (Liliaceae) e Cinnamomum zeylanicum
Breyn. (Lauraceae) com efeito acaricida sobre Dermanyssus gallinae De Geer, 1778
(Acari: Dermanyssidae), organismo parasita de aves, cavalos, humanos e roedores,
foram aplicados sobre papel filtro. A toxicidade dos mesmos foi avaliada por contato
e fumigacdo sobre adultos de 7. molitor em avidrios. Os 6leos essenciais de A.
sativum e M. pulegium foram altamente toxicos para 7. Molitor e os de C.
zeylanicum, E. caryphyllata e T. vulgaris foram mediamente téxicos e o de L.
scoparium pouco téxicos (George et al., 2010).

A mortalidade de T. molitor, tipico em sistemas de produgdo de aves, foi
avaliada em testes de contato e fumigacdo com 6leos essenciais de Carum carvi L.

(Apiaceae), Cymbopogon martini Roxb. (Poaceae), Juniperus communis L.
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(Cupressaceae), L. scoparium Forst.,, Mentha spicata L., Thymus vulgaris L.
(Lamiaceae) e Piper nigrum L. (Piperaceae). Apds 24h de exposicdo aos Oleos
essenciais a 0,14mg/cm3 , aqueles de C. carvi, J. communis e M. spicata foram,
altamente, toxicos para 7. molitor. Os 6leos essenciais de P. nigrum e T. vulgaris
foram, mediamente, toxicos e os de C. martini e L. scoparium, pouco tOXicos

(George et al., 2009).

TOXICIDADE DE EXTRATOS BOTANICOS SOBRE Palmistichus elaeisis

Extratos botanicos podem afetar Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle,
1993 (Hymenoptera: Eulophidae), mas isto é pouco estudado. No entanto, o efeito de
inseticidas sintéticos sobre inimigos naturais Eulophidae e seus hospedeiros naturais
tem sido estudados com 12 artigos cientificos desde 1998 (Weintraub & Horowitz,
1998; Brunner et al., 2001; Wakgari & Giliomee, 2001; Weintraub, 2001; Shi et al.,
2004; Tran et al., 2004; Hidrayani et al., 2005; Tran et al., 2005; Ulmer et al., 2006;
Mafi & Ohbayashi, 2006; Cordero et al., 2007; Bacci et al., 2009). Por outro lado,
dois artigos cientificos relatam o uso do controle biolégico com parasitdides dessa
familia.

Isolados E9 de Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok. e ESALQ 447 de
Beauveria bassiana (Bals.) Vuill., na concentragdo de 107 conidios mL'l, reduziram
o parasitismo por Plutella xylostella L., 1758 (Lepidoptera: Plutellidae) por Oomyzus
sokolowskii Kurdjumov, 1912 (Hymenoptera: Eulophidae). Por outro lado, efeitos
aditivos sobre P. xylostella foram evidenciados com diferentes combinacdes desses
fungos com esse parasitdide, exceto para B. bassiana pulverizado 24h antes da
exposicdo a O. sokolowskii. Os fungos M. anisopliae e B. bassiana foram mais
eficientes quando aplicados apds a exposicdo das lagartas ao parasitdide e a
eficiéncia de O. sokolowskii foi influenciada, negativamente, pela presenca dos
fungos independente da combinacdo. A associa¢do dos fungos com o parasitéide
apresentou potencial para serem testados em campo no controle de P. xylostella e
favorecer, economicamente, o sistema produtivo das brassicas, principais
hospedeiras de P. xylostella (Santos et al., 2006).

Experimentos em campo foram realizados na Republica Popular Democratica
da Coreia (RPDC), em um passo para o desenvolvimento de estratégias de

conservagdo do controle bioldgico natural, com aplicagdes de formulagdes
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comerciais de Bacillus thuringiensis var. aizawai (Bf). A aplicacdo do Bf aumentou a
produtividade de Brassica oleracea L. e Brassica campestris L. (Brassicaceae) e o
impacto dos parasitdides e predadores inimigos naturais sobre as populacdes das
pragas P. xylostella e Pieris rapae L., 1758 (Lepidoptera: Pieridae). Cotesia vestalis
Haliday, 1834 (Hymenoptera: Braconidae), Diadromus collaris Gravenhorst, 1829
(Hymenoptera: Ichneumonidae) e QOomyzus sokolowskii Kurdjumov, 1912
(Hymenoptera: Eulophidae) atacaram P. xylostella, enquanto Cotesia glomeratus L.,
1758 (Hymenoptera: Braconidae), Cotesia rubecula Marshall, 1855 (Hymenoptera:
Braconidae) e Pteromalus puparum L., 1758 (Hymenoptera: Pteromalidae) e uma
espécie ndo identificada de Exorista (Diptera: Tachinidae) atacaram P. rapae. Taxas
de parasitismo larval e pupal de P. xylostella e P. rapae aumentaram durante os
meses de verdo, embora os predadores generalistas Lycosidae [espécie mais
abundante: Lycosa t-insignata Boes et Str. (Araneae: Lycosidae)] e Carabidae
[espécies mais abundantes: Calathus helensis Schaller, Chlaenius naeviger
Morawitz, 1862 e Chlaenius pallipes Gebler, 1823 (Coleoptera: Carabidae)] fossem
os inimigos naturais mais importantes dessa praga no agroecossistema (Furlong et

al., 2008).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bacci, L.; Picango, M.C.; Silva, E.M.; Martins, J.C.; Chediak, M.; Sena, M.E.
Insecticide physiological selectivity to natural enemies of Plutella xylostella
(L.) (Lepidoptera: Plutellidae) in Brassicae. Ciéncia e Agrotecnologia, v.33,
p-2045-2051, 2009.

Brunner, J.F.; Dunley, J.E.; Doeer, M.D.; Beers, E.H. Effect of pesticides on
Colpoclypeus florus (Hymenoptera: Eulophidae) and Trichogramma platneri
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), parasitoids of leafrollers in Washington.
Journal of Economic Entomology, v.94, p.1075-1084, 2001.

Cordero, R.J.; Blooquist, J.R.; Kuhar, T.P. Susceptibility of two diamondback moth
parasitoids, Diadegma insulare (Cresson) (Hymenoptera; Ichneumonidae) and
Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov) (Hymenoptera; Eulophidae), to selected
commercial insecticides. Biological Control, v.42, p.48-54, 2007.

De Brito, J.; Manickam, V.S.; Gopalakrishnan, S.; Ushioda, T.; Tanaka, N.

Determination of aglycone chirality in dihydroflavonol 3-O-a-L-rhamnosides

18



by '"H-NMR spectroscopy. Chemical & Pharmaceutical Bulletin, v.43,
p.338-339, 1995.

Furlong, M.J.; Ju, K.H.; Su, P.W.; Chol, J.K.; Il, R.C.; Zalucki, M.P. Integration of
endemic natural enemies and Bacillus thuringiensis to manage insect pests of
brassica crops in North Korea. Agriculture Ecosystems and Environment,
v.125, p.223-238, 2008.

George, D.R.; Sparagano, O.A.E.; Port, G.; Okello, E.; Shiel, R.S.; Guy, J.H.
Repellence of plant essential oils to Dermanyssus gallinae and toxicity to the
non-target invertebrate Tenebrio molitor. Veterinary Parasitology, v.162,
p-129-134, 2009.

George, D.R.; Sparagano, O.A.E.; Port, G.; Okello, E.; Shiel, R.S.; Guy, J.H.
Toxicity of plant essential oils to different life stages of the poultry red mite,
Dermanyssus gallinae, and non-target invertebrates. Medical and Veterinary
Entomology, v.24, p.9-15, 2010.

Grazzoni, D.L.; Hulsmeyer, A.; Hoffmann-Campo, C.B. Effect of different rates of
quercetin and rutin on the biology of Anticarsia gemmatalis. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.32, p.673-681, 1997.

Hidrayani; Purnomo; Rauf, A.; Ridland, P.M.; Hoffmann, A.A. Pesticide
applications on Java potato fields are ineffective in controlling leafminers, and
have antagonistic effects on natural enemies of leafminers. International
Journal of Pest Management, v.51, p.181-187, 2005.

Hoffmann-Campo, C.B.; Ramos Neto, J.A.; Oliveira, M.C.N.; Oliveira, L.J.
Detrimental effect of rutin on Anticarsia gemmatalis. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.41, p.1453-1459, 2006.

Mafi, S.A.; Ohbayashi, N. Toxicity of insecticides to the citrus leafminer,
Phyllocnistis citrella, and its parasitoids, Chrysocharis pentheus and Sympiesis
striatipes (Hymenoptera: Eulophidae). Applied Entomology and Zoology,
v.41, p.33-39, 2006.

Messiano, G.B.; Vieira, L.; Machado, M.B.; Lopes, L.M.X.; Bortoli, S.A;
Zukerman-Schpector, J. Evaluation of insecticidal activity of diterpenes and
lignans from Aristolochia malmeana against Anticarsia gemmatalis. Journal

of Agricultural and Food Chemistry, v.56, p.2655-2659, 2008.

19



Nascimento, I.R.; Murata, A.T.; Bortoli, S.A.; Lopes, L.M.X. Insecticidal activity of
chemical constituents from Aristolochia pubescens against Anticarsia
gemmatalis larvae. Pest Management Science, v.60, p.413-416, 2003.

Navickiene, HM.D.; Miranda, J.E.; Bortoli, S.A.; Kato, M.J.; Bolzani, V.S.; Furlan,
M. Toxicity of extracts and isobutyl amides from Piper tuberculatum: potent
compounds with potential for the control of the velvetbean caterpillar,
Anticarsia gemmatalis. Pest Management Science, v.63, p.399-403, 2007.

Pereira, L.G.B.; Petacci, F.; Fernandes, J.B.; Corréa, A.G.; Vieira, P.C.; Silva,
M.F.G.F.; Malaspina, O. Biological activity of astilbin from Dimorphandra
mollis against Anticarsia gemmatalis and Spodoptera frugiperda. Pest
Management Science, v.58, p.503-507, 2002.

Piubelli, G.C.; Hoffmann-Campo, C.B.; Moscardi, F.; Miyakubu, S.H.; Oliveira,
M.C.N. Are chemical compounds important for soybean resistance to
Anticarsia gemmatalis? Journal of Chemical Ecology, v.31, p.1509-1525,
2005.

Salvador, M.C.; Boica Junior, A.L.; Oliveira, M.C.N.; Graca, J.P.; Silva, D.M.;
Hoffmann-Campo, C.B. Do different casein concentrations increase the
adverse effect of rutin on the biology of Anticarsia gemmatalis Hiibner
(Lepidoptera: Noctuidae)? Neotropical Entomology, v.39, p.774-783, 2010.

Santos, H.J.G.; Marques, E.J.; Barros, R.; Gondim, M.G.C. Interaction of
Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok., Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.
and the parasitoid Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov) (Hymenoptera:
Eulophidae) with larvae of diamondback moth, Plutella xylostella (L.)
(Lepidoptera: Plutellidae). Neotropical Entomology, v.35, p.241-245, 2006.

Shi, Z.H.; Guo, S.J.; Lin, W.C.; Liu, S.S. Evaluation of selective toxicity of five
pesticides against Plutella xylostelia (Lep: Plutellidae) and their side-effects
against Cotesia plutellae (Hym: Braconidae) and Oomyzus sokolowskii (Hym:
Eulophidae). Pest Management Science, v.60, p.1213-1219, 2004.

Tran, D.H.; Takagi, M.; Takusu, K. Effects of selective insecticides on host
searching and oviposition behavior of Neochrysocharis formosa (Westwood)
(Hymenoptera: Eulophidae), a larval parasitoid of the American serpentine
leafminer. Applied Entomology and Zoology, v.39, p.435-441, 2004.

Tran, D.H.; Takagi, M.; Takusu, K. Toxicity of selective insecticides to

Neochrysocharis  formosa (Westwood) (Hymenoptera: FEulophidae), a

20



parasitoid of the American serpentine leafminer Liriomyza trifolii (Burgess)
(Diptera: Agrizomydae). Journal of the Faculty of Agriculture Kyushu
University, v.50, p.109-118, 2005.

Ulmer, B.J.; Lapointe, S.L.; Pena, J.E.; Duncan, R.E. Toxicity of pesticides used in
citrus to Aprostocetus vaquitarum (Hymenoptera: Eulophidae), an egg
parasitoid of Diaprepes abbreviatus (Coleoptera: Curculionidae). Florida
Entomologist, v.89, p.10-19, 2006.

Wakgari, W.; Giliomee, J. Effects of some conventional insecticides and insect
growth regulators on different phenological stages of the white wax scale,
Ceroplastes destructor Newstead (Hemiptera: Coccidae), and its primary
parasitoid, Aprostocetus ceroplastae (Girault) (Hymenoptera: Eulophidae).
International Journal of Pest Management, v.47, p.179-184, 2001.

Weintraub, P.G. Effects of cyromazine and abamectin on the pea leafminer
Liriomyza huidobrensis (Diptera: Agromyzidae) and its parasitoid Diglyphus
isaea (Hymenoptera: Eulophidae) in potatoes. Crop Protection, v.20, p.207-
213, 2001.

Weintraub, P.G.; Horowitz, A.R. Effects of translaminar versus conventional
insecticides on Liriomyza huidobrensis (Diptera: Agromyzidae) and Diglyphus
isaea (Hymenoptera: Eulophidae) populations in celery. Journal of Economic

Entomology, v.91, p.1180-1185, 1998.

21



CAPITULO 1

TITULO: TOXICIDADE DE EXTRATOS DE PLANTAS DE CERRADO PARA OVOS DE
Anticarsia gemmatalis (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)
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RESUMO - 0 uso de extratos botinicos tem sido um método alternativo aos
inseticidas sintéticos para o controle de pragas por poderem afetar pardmetros
bioldgicos, mesmo sem causar a morte de insetos. Ovos de Anticarsia gemmatalis
Hiibner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae), a principal praga da cultura da soja no
territério brasileiro, foram tratados com extratos das plantas de cerrado Acisanthera
Sp., Bidens sulphurea, Dimorphandra mollis, Lepidoploa aurea, Memora nodosa ou
Salvertia convallariaeodora na Universidade Federal de Vicosa (UFV) em Vigosa,
Minas Gerais, Brasil em laboratério. A mortalidade e a viabilidade dos estdgios de
ovo a lagarta, de lagarta a pupa e de pupa a adulto; o peso de pupas macho e fémea e
a razdo sexual dessa praga foi avaliada. Extratos de D. mollis ou L. aurea foram mais
téxicos aos ovos e reduziram a razdo sexual de pupas de A. gemmatalis. Extratos de
B. sulphurea, D. mollis ou de S. convallariaeodora reduziram o peso de pupas macho
e aqueles de D. mollis e o de pupas fémeas de A. gemmatalis. A viabilidade dos
estagios de ovo a lagarta foi menor com extratos de D. mollis ou L. aurea; de lagarta
a pupa com Acisanthera sp. ou D. mollis e de pupa a adulto com Acisanthera sp., B.
sulphurea, D. mollis ou de M. nodosa. Extratos de D. mollis e L. aurea apresentaram

maior potencial para estudos de toxicidade sobre A. gemmatalis.
PALAVRAS-CHAVE: Agricultura sustentdvel, cerrado brasileiro, extratos

botanicos, plantas inseticidas, lepidopteros desfolhadores, Manejo Integrado de

Pragas
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INTRODUCAO

Efeitos adversos de inseticidas sintéticos, como residuos nos alimentos,
contaminag@o ambiental, toxicidade ao aplicador, fitotoxicidade, desenvolvimento de
populagdes resistentes de insetos e desequilibrio bioldgico tém motivado a busca por
alternativas para serem incorporados no Manejo Integrado de Pragas (Choung et al.,
2010; Di Marzio et al., 2010). Plantas com propriedades inseticidas é uma pratica
antiga sustentdvel no controle de pragas (Morse & McNamara, 2004; Asogwa et al.,
2010; Rattan, 2010), pois seus produtos podem ser mais biodegraddveis e seletivos
que os inseticidas sintéticos (Isman, 2006; Jansen et al., 2010; Kamaraj et al., 2010).

A atividade dos extratos botanicos pode ser testada pela imersdo de alimentos
ou posturas na solucdo dos extratos, ou aplicados em dietas artificiais ou em pragas,
presas ou hospedeiros (Pavela, 2010; Tavares et al., 2010a,b). Extratos de plantas
inseticidas podem inibir a alimentac¢do, causar deterréncia, reduzir o consumo
alimentar, atrasar o desenvolvimento e causar deformacgdes, esterilidade e
mortalidade de insetos (Sahayaraj, 1998; Pipithsangchan & Morallo-Rejesus, 2005;
Chermenskaya et al., 2010). Extratos vegetais, normalmente, ni3o causam
mortalidade acentuada de insetos mesmo em altas concentragdes e, por isto, sdo mais
utilizados para reduzir o crescimento de suas populagdes (Shaalan et al., 2005;
Charleston et al., 2006; Birah et al., 2010).

A lagarta-da-soja Anticarsia gemmatalis Hiibner, 1818 (Lepidoptera:
Noctuidae) reduz a produtividade da cultura da soja Glicine max L. (Fabaceae) nas
Américas do Norte e do Sul (Walker et al., 2000; McPherson et al., 2008; Lourengdo
et al., 2010). Esse inseto pode, também, danificar outras leguminosas, como a alfafa
Medicago sativa L. (Fabaceae), além do algoddo Gossypium hirsutum L.
(Malvaceae), pastagens, arroz Oryza sativa L. e trigo Triticum aestivum L. (Poaceae)
(Panizzi et al., 2004). Novas variedades de soja podem sintetizar substincias toxicas,
como os inibidores de proteases que agem sobre lagartas desfolhadoras e
flavondides, mas com dificuldade para integrar caracteristicas de produtividade e
resisténcia a insetos e evitar populagdes de insetos resistentes pela pressao de selecdo
(Kraemer, 2001; Shukle & Wu, 2003). A linhagem transgénica de soja expressando o
gene cry Ac do Bacillus thuringiensis Berliner, 1915 (Bacillales: Bacillaceae) pode
conferir resisténcia a lagartas desfolhadoras (Macrae et al., 2005; Miklos et al., 2007;

McPherson & MacRae, 2009). A soja transgénica resistente ao glyphosate é
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cultivada em sistemas de plantio direto no Brasil, mas apresenta resisténcia a lagartas
desfolhadoras (Morjan & Pedigo, 2002; Cox et al., 2009). Além disso, esse sistema
de cultivo aumenta o nimero de pragas pela maior toxicidade desse herbicida aos
inimigos naturais (Jackson & Pitre, 2004; Berman et al., 2010).

O cerrado € importante pela diversidade de sua flora e, por isto, deve ser area
de conservacgido e prioritdria para a busca de substancias bioldgicas ativas (Myers et
al., 2000; Basso et al., 2005). Compostos naturais, fontes de substincias inseticidas
de interesse agricola, podem ser perdidos pela extingdo de espécies endémicas de
cerrado (Tavares et al., 2009) e, por isto, estudos biolégicos com extratos, fracdes e
substancias oriundas de plantas dessa regido sdo importantes (Zvinavashe et al.,
2009).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a mortalidade e a viabilidade dos estagios
de ovo a lagarta, de lagarta a pupa e de pupa a adulto; o peso de pupas macho e
fémea e a razdo sexual de A. gemmatalis apOs tratamento com extratos botanicos de

plantas do cerrado.

MATERIAL E METODOS

LOCAL E CONDICAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no Laboratério de Controle Biolégico de Insetos
(LCBI) do Instituto de Biotecnologia Aplicada & Agropecudria (BIOAGRO) do
Departamento de Biologia Animal (DBA) da Universidade Federal de Vigosa (UFV)
em Vicosa, Minas Gerais, Brasil em sala climatizada a 25,0 £ 1,0 °C de temperatura,

70 = 10% de umidade relativa do ar e 12 horas de fotoperiodo.

COLETA DAS ESPECIES

Plantas de Acisanthera sp. (Melastomataceae), Bidens sulphurea (Cav.)
Sch.Bip., Lepidoploa aurea Mart. ex DC. (Asteraceae), Dimorphandra mollis Benth
(Fabaceae), Memora nodosa (Silva Manso) Miers (Bignoniaceae) e Salvertia
convallariaeodora A.St.-Hill. (Vochysiaceae) foram coletadas em fevereiro de 2009
em regido de cerrado (latitude de 18°9” Sul, longitude de 47°56” Qeste e altitude de

835 m) no municipio de Cataldo, Goids, Brasil. Amostras dessas plantas foram
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depositadas no herbario do Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB) da Universidade

Federal de Goids (UFG), Campus Samambaia em Goiania, Goids, Brasil (Tabela 1).

FABRICACAO DOS EXTRATOS

Seiscentos gramas de materiais frescos (folhas ou flores) de cada espécie de
planta foram extraidos a temperatura ambiente com 1,0 L de etanol durante sete dias,
com medicdo de rendimento de extratos apds concentracdo a vacuo (Tabela 1).

Extratos brutos das plantas foram transferidos para tubos plésticos de 50,0 mL.

ASTILBINA
ANALISES NMR

Andlises MNR realizadas com os espectros "H NMR (200 MHz) e B¢ (50
MHz), usando tetrametilsilano como padrao externo, foram registradas com modelo

Bruker ARX-200.

ANALISES MS

Espectros de massa [Pressdo Atmosférica lonizacdo Quimica (APCI) +/MS]

foram registrados com Micromass QuattroL.C.

EXTRA(,‘AO, ISOLAMENTO E DADOS FiSICOS
O flavondide astilbina [(2R,3R)5,7,3’,4’-tetrahidroxi-2,3-dihidroflavonol-3-4-

O-ramnosidio] foi isolado de flores de D. mollis. Seiscentos gramas do material
vegetal foi extraido trés vezes com diclorometano, seguido de duas vezes com
metanol. O extrato foi seco sob baixa pressao (2,67 kPa) em evaporador rotativo.

A astilbina foi cristalizada a partir do extrato metandlico aquoso. A pureza
desse composto foi determinada por HPLC reciclado (coluna de embalagem
polimérica, Schimadzu, Asahipak GS-310 P; 21,5 cm ID x 50,0 cm de comprimento,
eluido com metanol, taxa de fluxo 7,0 mL.min™', detector UV em 290 nm) e pelo seu
ponto de fusdo. Cristais brancos de astilbina foram obtidos a partir da adi¢do de
metanol e dgua, na relacio de 8:2 em volume, mp. 190-191 °C (Han et al., 1998);
APCI +/MS m/z = 451 [M + H]*; Espectros 'H e *C RMN foram obtidos (De Brito
etal., 1995), [0] ®D =-12.,8 ° (¢ 1,0, metanol) (Han et al., 1998).
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PREPARO DAS SOLUCOES

Solugdes foram preparadas apds diluicdo dos extratos com etanol absoluto
Merck KGaA até as concentracdes de 0,1 e 0,01% (p.p'l). Essas solugdes foram
agitadas com aparelho sonicador Branson 2510 por 220 minutos em SET DEGAS e
uniformizadas com agitador Fisher Vortex Genie 2™ na velocidade oito por 10

minutos (Tavares et al., 2009).

RETIRADA DOS OVOS DE Anticarsia gemmatalis

Folhas de papel A4 branco contendo ovos de um dia de idade de A. gemmatalis
foram retiradas da gaiola de cria¢do (30,0 cm de largura x 30,0 cm de comprimento x
30,0 cm de altura), onde adultos desse inseto s@o alimentados com solucao nutritiva
(10,5 g de mel; 1,05 L de dgua destilada; 350,0 mL de cerveja; 60,0 g de sacarose;
1,05 g de 4cido ascérbico e 1,05 g de nipagin) umedecida em chumacgo de algodao
(Ferreira et al., 2008). Esses papéis foram recortados e separados em grupos de
pedacos de papel com 10 ovos cada. Cada um desses pedagos de papel foi colocado
em um copo de pléstico de 50,0 mL. Um total de 0,1 mL de cada solugdo ou de
etanol absoluto ou dgua destilada foi aplicado sobre os mesmos ou apés um dia da
coleta usando micropipeta. Os ovos tratados de A. gemmatalis foram deixados fora
da luz solar direta por 2 h para evaporagdo do dlcool ou secagem da dgua (Tavares et
al., 2009).

Dois gramas de dieta artificial sélida (125,0 g de graos de Phaseolus vulgaris
L. (Fabaceae); 62,4 g de levedura; 100,0 g de germe de trigo; 100,0 g de proteina de
soja; 50,0 g de caseina; 35,0 g de agar; 5,0 g de nipagin; 6,0 g de dcido ascérbico; 3,0
g de 4cido sérbico; 6,0 mL de formaldeido a 40,0% e 10,0 mL de solugdo vitaminica)
foram colocados por copo pléstico e adicionados quando necessario para alimentagio
das lagartas de A. gemmatalis que emergiram dos tratamentos (Ferreira et al., 2008).
Posteriormente, esses copos de pléstico foram lacrados com filme PVC com 30 furos
finos para aeragdo e eldsticos e colocados em suportes de poliestireno com

capacidade para 36 copos.

REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS, PARAMETROS AVALIADOS E
ESTATISTICAS
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O delineamento experimental foi, inteiramente, casualizado em arranjo fatorial
com nove tratamentos e cinco repeticdes, sendo cada repeticio um pedaco de papel
com 10 ovos de A. gemmatalis. Os tratamentos consistiram nas solucdes dos extratos
de Acisanthera sp., B. sulphurea, L. aurea, D. mollis, M. nodosa e S.
convallariaeodora a 0,1 e 0,01% (p.p'l), além das testemunhas (dgua destilada e
etanol absoluto), sobre ovos de um ou dois dias de idade de A. gemmatalis.

A mortalidade por grupo de ovos de A. gemmatalis foi corrigida e a eficiéncia
de controle dos extratos avaliada com a correcdo de Abbott (1925) usando-se os
tratamentos de dgua destilada e etanol absoluto como referéncia. Abbott (1925):
T-Tr

=100
, onde: T= mortalidade na testemunha; Tr= mortalidade no tratamento.

Posteriormente, os dados foram submetidos 8 ANOVA e as médias comparadas pelo
teste de Scott Knott (P< 0,05).

Pré-pupas oriundas de ovos de A. gemmatalis tratados foram transferidas para
potes plasticos de 500,0 mL lacrados com tampa plastica furada e coberta com
organza fina. Essas lagartas foram separadas nos potes pldsticos por tratamento e
repeticdo. Areia fina, esterilizada por oito horas em estufa na intensidade oito, foi
colocada no fundo dos potes como substrato para pupagdo, caracteristica de A.
gemmatalis (Peng et al., 1997). Lagartas submetidas aos tratamentos com extratos de
astilbina de flores de D. mollis ou ao controle com etanol foram, também, avaliadas
(Figura 1).

Pupas de A. gemmatalis foram sexadas pela técnica de morfologia externa
(Conti & Waddil, 1982) com lupa de mesa, pesadas com balanga TECKNAL com
precisdo de 1,0 mg e individualizadas em copos plasticos de 50,0 mL lacrados com
filme PVC com 30 furos finos para aeragdo e eldsticos. Esse material foi colocado
em suportes de poliestireno com capacidade para 36 copos. Dados de razio sexual de
pupas (Tabela 3) e do peso de pupas macho e fémea com dois dias de idade (Tabela
4) foram submetidos a ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott
(P<0,05).

Adultos de A. gemmatalis foram colocados em gaiolas de cano PVC lacradas
na parte inferior com filme PVC e eldstico; a parte superior foi lacrada com prato
plastico fixado com trés tiras de fita crepe na borda externa e as laterais do interior
dessas gaiolas revestidas com papel A4 branco. Esses adultos foram separados nas

gaiolas por tratamento e repeticdo. Uma placa de Petri com um chumaco de algoddo
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umedecido com solu¢do nutritiva foi colocada no fundo da gaiola para alimentar os
adultos de A. gemmatalis (Ferreira et al., 2008). Dados de viabilidade (%) dos
estdgios de ovo a lagarta, de lagarta a pupa e de pupa a adulto (Tabela 5) foram
submetidos 28 ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott (P< 0,05).
O programa computacional usado foi o SAEG (Sistema de Andlises

Estatisticas e Genéticas).

RESULTADOS

O rendimento de extrato de folhas de Acisanthera sp. foi de 7,09%; astilbina
de flores de D. mollis, 5,48%; folhas de L. aurea, 3,91%; flores ou folhas de M.
nodosa, 6,97% e 8,78%, respectivamente; folhas de S. convallariaeodora, 3,99% e
de flores de B. sulphurea, 10,73% (Tabela 1).

A mortalidade de ovos de A. gemmatalis foi maior com extratos botanicos a
0,1% que a 0,01% e com maior efeito sobre ovos de um dia que aqueles com dois
dias de idade. Extratos de astilbina de flores de D. mollis ou de folhas de L. aurea
foram os mais eficientes sobre ovos de A. gemmatalis. Extratos de folhas de
Acisanthera sp., flores de B. sulphurea, flores ou folhas de M. nodosa, ou de folhas
de S. convallariaeodora nao foram eficientes a 0,01% sobre ovos de dois dias de
idade dessa praga. Extratos de flores ou folhas de M. nodosa causaram toxicidade
semelhante aos ovos de A. gemmatalis (Tabela 2).

A razdo sexual de pupas de A. gemmatalis foi maior com os extratos botanicos
de folhas de Acisanthera sp., flores de B. sulphurea, astilbina de flores de D. mollis
ou de folhas de S. convallariaeodora que com aqueles de folhas de L. aurea ou de
flores ou folhas de M. nodosa (Tabela 3).

O peso de pupas macho de A. gemmatalis foi menor com extratos de flores de
B. sulphurea, astilbina de flores de D. mollis ou de folhas de S. convallariaeodora
que aqueles de folhas de Acisanthera sp., folhas de L. aurea, ou de flores ou folhas
de M. nodosa. Por outro lado, o de pupas fémeas foi menor que o de pupas macho de
A. gemmatalis. O peso de pupas fémea de A. gemmatalis foi menor com extrato de
astilbina de flores de D. mollis que os de folhas de Acisanthera sp., flores de B.
sulphurea, folhas de L. aurea, flores ou folhas de M. nodosa, ou de folhas de S.

convallariaeodora (Tabela 4).
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A viabilidade do estigio de ovo a lagarta de A. gemmatalis foi menor com
extratos de astilbina de flores de D. mollis ou de folhas de L. aurea que os de flores
de B. sulphurea, flores ou folhas de M. nodosa, ou de folhas de S. convallariaeodora.
A viabilidade desse estidgio foi menor com extratos de folhas de Acisanthera sp. a 0,1
ou 0,01% sobre ovos de um dia de idade ou a 0,1% sobre aqueles de dois dias de
idade ou de extratos dessa planta a 0,01% sobre ovos de dois dias de idade de A.
gemmatalis (Tabela 5).

A viabilidade de lagarta a pupa de A. gemmatalis foi menor com extratos de
folhas de Acisanthera sp. ou de astilbina de flores de D. mollis que os de flores de B.
sulphurea, folhas de L. aurea, flores ou folhas de M. nodosa, ou de folhas de S.
convallariaeodora. A viabilidade de lagarta a pupa foi afetada, apenas, pelos extratos
de flores de B. sulphurea sobre ovos de um dia de idade dessa praga (Tabela 5).

Extratos de flores ou folhas de M. nodosa afetaram a viabilidade de pupa a
adulto sobre ovos de dois dias de idade de A. gemmatalis. No entanto, esse estagio
teve menor viabilidade com extratos a 0,1% de folhas de Acisanthera sp. ou de flores

de B. sulphurea que com aqueles a 0,01% dessas plantas (Tabela 5).

DISCUSSAO

O rendimento dos extratos das plantas de cerrado foi préximo aos 2,08 a
5,80% (m.m™) dos extratos de 12 espécies da familia Asteraceae de cerrado rupestre
no estado de Minas Gerais, Brasil (Tavares et al., 2009). Piper tuberculatum Jacq.
(Piperaceae), da Amazdnia, teve rendimento de extrato de 4,45% (m.m'l)
(Navickiene et al., 2007), confirmando a eficicia do método de fabricacdo dos
extratos botanicos. O rendimento do extrato de astilbina de flores de D. mollis
coletadas em Goids foi menor ao de extratos dessa planta de Rio Claro e Corumbatai,
Sdo Paulo, Brasil (Cintra et al., 2002; Pereira et al., 2002; Cintra et al., 2005,b),
mostrando que D. mollis varia seu rendimento de extrato com a regido de ocorréncia.

A maior eficiéncia dos extratos botanicos a 0,1% confirma a necessidade de se
utilizar maiores concentra¢des dos mesmos contra Lepidoptera (Hoffmann-Campo et
al., 2006; Navickiene et al., 2007; Baskar et al., 2010). O fato de ovos com dois dias
de idade de A. gemmatalis terem sido menos afetados é semelhante aos resultados
para aqueles de maior idade de Diatraea saccharalis F., 1794 (Lepidoptera:

Pyralidae) e S. frugiperda, os quais t€ém camada externa mais impermedvel, o que
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afetou a penetragdo dos extratos botanicos (Tavares et al., 2009, 2010a). A maior
eficiéncia dos extratos de astilbina de flores de D. mollis confirma a propriedade
inseticida desse composto, como relatado para a elevada mortalidade de lagartas de
A. gemmatalis e S. frugiperda com dieta contaminada pelo mesmo (Pereira et al.,
2002). Extratos com menor eficiéncia inseticida, como aqueles de Acisanthera sp., B.
sulphurea, M. nodosa e de S. convallariaecodora nao devem ser descartados, mas
avaliados com diferentes concentracdes do solvente, métodos de extracdo,
concentragdo do extrato e fatores edafoclimaticos e genéticos da planta (Nascimento
et al., 2003; Sidhu et al., 2004; Khalil et al., 2006). A toxicidade semelhante dos
extratos de flores ou folhas de M. nodosa sugere composicdo quimica semelhante em
ambas as partes dessa planta. Por outro lado, extratos de sementes de P.
tuberculatum foram mais toxicos a A. gemmatalis que o de caule ou folhas dessa
planta, sugerindo que a composicdo quimica das mesmas pode variar com as partes
dessa planta (Navickiene et al., 2007).

A maior razdo sexual de pupas de A. gemmatalis com os extratos botanicos de
folhas de Acisanthera sp., flores de B. sulphurea, astilbina de flores de D. mollis ou
de folhas de S. convallariaeodora concorda com o maior nimero de machos (1,2:1 —
machos: fémeas) de Carmenta theobromae Busck, 1910 (Lepidoptera: Sesiidae)
(Morillo et al,, 2009) ou Heliconius charithonia L., 1767 (Lepidoptera:
Nymphalidae) (68% de machos) (Fleming et al., 2005). Por outro lado, a menor
razdo sexual de pupas de A. gemmatalis com os extratos de flores ou folhas de M.
nodosa, ou de folhas de L. aurea é semelhante ao relatado para Ascia monuste
monuste L., 1764 (Lepidoptera: Pieridae) (0,76:1 — machos: fémeas) com repolho
Brassica oleraceae L. (Brassicaceae) como alimento (Liu, 2005). A menor propor¢ao
de machos de A. gemmatalis pode ser benéfica por reduzir a possibilidade de
acasalamentos e aumentar o total de posturas inférteis.

A redugdo do peso de pupas de A. gemmatalis com extrato de astilbina de
flores de D. mollis concorda com o menor peso de pupas de Plutella xylostella L.,
1758 (Lepidoptera: Plutellidae) apds se alimentar de extratos de sementes de
Peganum harmala L. (Zygophyllaceae) (Abbasipour et al., 2010) e A. gemmatalis
com rutina de plantas de soja (Salvador et al., 2010). O peso de pupas de
Helicoverpa armigera Hubner, 1805 (Lepidoptera: Noctuidae) foi reduzido de 68,2

para 41,5 mg com extratos de sementes de Catharanthus roseus L. (Apocyanaceae),
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sugerindo a emergéncia de adultos menores e pouco reprodutivos, o que reduziria o
total de descendentes e danos nas culturas (Satyan et al., 2009).

A menor viabilidade de ovo a lagarta de A. gemmatalis com extratos de
astilbina de flores de D. mollis ou de folhas de L. aurea mostra efeito continuado dos
mesmos no estagio larval dessa praga. No entanto, extratos de astilbina foram toxicos
para lagartas desfolhadoras (Pereira et a., 2002) e reduziram populagdes de
organismos ndo-alvo (operarios de abelhas e formigas) (Cintra et al., 2002, 2005a,b),
sugerindo cautela no uso desse composto. A menor viabilidade de ovo a lagarta de A.
gemmatalis, apenas, com extratos a 0,01% de folhas de Acisanthera sp. sobre ovos
de dois dias de idade dessa praga sugere que a dureza desses ovos com maior idade
pode dificultar penetracdo desses extratos.

A menor viabilidade de lagarta a pupa de A. gemmatalis com extratos de
astilbina de flores de D. mollis é semelhante ao relatado para lagartas neonatas de A.
gemmatalis apOs terem se alimentado com os extratos metandlicos ou
hidroalcodlicos de Siphoneugena densiflora Berg (Myrtaceae) ou de flores ou frutos
de Vitex polygama Cham. (Verbenaceae) (Gallo et al., 2006) ou com substincias de
Aristolochia pubescens Willd (Aristolochiaceae) aplicadas sobre o mesotérax das
mesmas (Nascimento et al., 2003). A menor viabilidade de lagarta a pupa de
individuos oriundos de ovos de um dia de idade tratados com extratos de flores de B.
sulphurea, sugere maior resist€ncia daqueles com dois dias de idade dessa praga,
corroborando estudos com extratos de 12 espécies de plantas dessa familia, além de
nim (Meliaceae) e extrato pirolenhoso sobre D. saccharalis e S. frugiperda (Tavares
et al., 2009, 2010a).

A menor viabilidade de pupa a adulto de A. gemmatalis apés tratamento de
ovos de dois dias de idade dessa praga com extratos de flores ou folhas de M. nodosa
sugere recuperacdo daqueles com um dia de idade ap6s terem sido tratados com esses
extratos. Isto confirma o fato de que produtos botanicos concentrados sejam mais
téxicos a insetos que aqueles mais solubilizados (Hoffmann-Campo et al., 2006;
Navickiene et al., 2007; Baskar et al.,, 2010). O efeito téxico de flores de B.
sulphurea nos pardmetros biolégicos de A. gemmatalis confirma relato da atividade
inseticida de plantas da familia Asteraceae, como Chrysanthemum spp. (Asteraceae),
provavelmente, por terem piretrinas em sua composicdo (Tavares et al., 2009). Essas

substancias originaram piretrdides sintéticos, pouco toxicos aos mamiferos (Costa et
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al., 2008; Wolansky & Harrill, 2008; Weiner et al., 2009), o que sugere cuidados na
utilizagdo dos mesmos.

Os extratos de astilbina de flores de D. mollis e de folhas de L. aurea causaram
maior impacto nos aspectos bioldgicos de A. gemmatalis e, por isto, poderiam ser
utilizados em programas de manejo de pragas apds serem avaliados sobre

organismos nao-alvo.
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Tabela 1. Extratos, parte, rendimento e nimero de registro de seis espécies de

plantas depositadas no herbério do Instituto de Ciéncias Biolégicas da Universidade

Federal de Goids, Campus Samambaia em Catalao, Goids, Brasil

Extratos Parte Rendimento  Registro
(%)
Acisanthera sp. Folhas 7,09 43249
Bidens sulphurea Flores 10,73 43248
Astilbina de Dimorphandra mollis Flores 7,60 43247
Lepidoploa aurea Folhas 3,91 29981
Memora nodosa Flores 6,97 43253
Memora nodosa Folhas 8,78 43253
Salvertia convallariaeodora Folhas 5,48 87659
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Tabela 2. Mortalidade' (%) de grupos de ovos de Anticarsia gemmatalis

(Lepidoptera: Noctuidae) apds terem sido tratados por aplicagdo topica com extratos

de plantas do cerrado

Tratamentos Concentragdo (%) / idade de ovos (dias)
0,01/Um  0,01/Dois 0,1/ Um 0,1/ Dois
Acisanthera sp. 50,0x6,0aA 0,0 £ 0,0bB 75,0£9,0aA 66,7%8,0aA
Bidens sulphurea 50,0£6,0aA 0,0 £ 0,0bB 750%+9,0aA 50,0%6,0aA
Dimorphandra mollis 80,0+9,6 aA 80,0x9,6aA 80,0x9,6aA 80,0*9,6aA
Lepidoploa aurea 80,0+9,6 aA 75,0+x9,0aA 80,0+x9,6aA 80,0%9,6aA
Memora nodosa (flores) 50,0+6,0aA 00 = 0,0bB 75,0%+9,0aA 66,7+8,0aA
Memora nodosa (folhas) 50,0+£6,0aA 0,0 £ 0,0bB 66,7+8,0aA 66,7+8,0aA
Salvertia convallariaeodora 50,0+ 6,0aA 0,0 + 0,0bB 50,0+6,0aA 50,0%6,0aA
Agua destilada 0,0 £ 0,0bB 0,0 £ 0,0bB 0,0 £ 0,0bB 0,0 £ 0,0bB
Etanol absoluto 0,0 £ 0,0bB 0,0 £ 0,0bB 0,0 £ 0,0bB 0,0 £ 0,0bB
CV (%) 12,02
ANOVA F=254

TAbbott (1925). Médias seguidas de mesma letra mintiscula por coluna ou maitscula

por linha ndo diferem pelo teste de Scott Knott (P< 0,05). CV= Coeficiente de

variagdo
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Tabela 3. Razio sexual' (%) de pupas oriundas de grupos de ovos de Anticarsia

gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) tratados com extratos de plantas do cerrado

Tratamentos Concentragdo (%) / idade de ovos (dias)

0,01 /Um 0,01/ Dois 0,1/ Um 0,1/ Dois
Acisanthera sp. 0,7+0,0aA 0,7x0,0aA 0, 7%x0,0aA 0,7%0,0aA
Bidens sulphurea 0,5+0,0aA 05%+00aA 0,5+x0,0aA 0,5+0,0aA
Dimorphandra mollis 0,5+0,0 aA - 0,5£0,0aA 0,5+0,0aA
Lepidoploa aurea - 0,3x0,0bB 0, 7+x0,0aA 0,7%0,0aA
Memora nodosa (flores) 02+£0,0bB 0,7+0,0aA 0,7+£0,0aA 0,7%0,0aA
Memora nodosa (folhas) 09+0,1aA 09%0,1aA 0,1£0,0bB 0,7%0,0aA
Salvertia convallariaeodora 0,7£0,0aA 0,7+£0,0aA 0,7£0,0aA 0,7%0,0aA
Agua destilada 0,7+0,0aA 0,7+20,0aA 0,7+0,0aA 0,710,0 aA
Etanol absoluto 0,7+0,0aA 0,7+0,0aA 0,7+20,0aA 0,710,0 aA
CV (%) 5,67
ANOVA F=2,05

"Total de fémeas + total de machos + total de fémeas. Médias seguidas de mesma

letra minudscula por coluna ou maitiscula por linha ndo diferem pelo teste de Scott

Knott (P< 0,05). CV= Coeficiente de variacdo
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Tabela 4. Peso (mg) de pupas macho ou fémea com dois dias de idade de

Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) tratados com extratos de plantas do

cerrado tratadas na fase de ovos

Tratamento Concentragdo (%) / idade de ovos (dias)
0,01/Um  0,01/Dois 0,1/Um 0,1/ Dois
Pupas macho
Acisanthera sp. 253+ 11aA 253+ 11aA 253+11aA 253%11aA
Bidens sulphurea 227+ 10bA  227+10bA 227+ 10bA 227+ 10DbA
Dimorphandra mollis 227+ 10 bA - 227+ 10bA 227+ 10bA
Lepidoploa aurea - 253+ 11aA 253+ 11aA 253t11aA
Memora nodosa (flores) 253+ 11aA  253+11aA 253x11aA 253%11aA
Memora nodosa (folhas) - - 253+ 11aA 253 +11aA
Salvertia convallariaeodora 227+ 10bA 227+ 10bA 227+10bA 227+ 10bA
Agua destilada 253t 11aA  253+11aA 253+11aA 253t11aA
Etanol absoluto 253t 11aA  253+11aA 253+11aA 253+11aA
CV (%) 4,51
ANOVA F=291
Pupas fémeas
Acisanthera sp. 239+ 10aA 239+ 10aA 239+ 10aA -
Bidens sulphurea 239+ 10aA 239+ 10aA 239*+10aA 239+ 10aA
Dimorphandra mollis 219 = 9bA - 219 £ 9bA 219 = 9bA
Lepidoploa aurea - 239+ 10aA 239+ 10aA 239t10aA
Memora nodosa (flores) 239+ 10aA  239+10aA 239+ 10aA 239+10aA
Memora nodosa (folhas) 239+ 10aA 239+ 10aA 239 £ 9aA 239+ 10aA
Salvertia convallariaeodora 239+ 10aA  239+10aA 239t10aA 239%10aA
Agua destilada 239+ 10aA 239+ 10aA 239+ 10aA 239%10aA
Etanol absoluto 239+ 10aA 239+10aA 239+10aA 239%10aA
CV (%) 4,40
ANOVA F=1,84

Médias seguidas de mesma letra mindscula por coluna ou maitscula por linha nio

diferem pelo teste de Scott Knott (P< 0,05). CV= Coeficiente de variacdo
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Tabela 5. Viabilidade (%) de ovo a lagarta, de lagarta a pupa e de pupa a adulto

apds aplicagdo tépica de extratos de plantas do cerrado sobre grupos de ovos de

Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae)

Tratamento Concentragdo (%) / idade de ovos (dias)
0,01 /Um 0,01 / Dois 0,1/Um 0,1/ Dois
Ovo a lagarta
Acisanthera sp. 40 +=3bB 100 £ 7 aA 40 +3bB 40 £3bB
Bidens sulphurea 100 =7 aA 100 £7 aA 100 =7 aA 100 £7 aA
Dimorphandra mollis 40 £3DbA 40 £3DbA 40 £3DbA 40 £3DbA
Lepidoploa aurea 40 =3 DbA 40 =3DbA 40 £3DbA 40 £3DbA
Memora nodosa (flores) 65 *4abA 65 E4abA 65 *4abA 65 F4abA
Memora nodosa (folhas) 65 +4abA 65 +4abA 65 *4abA 65 *4abA
Salvertia 65 +4 100 £ 7 aA 65 +4 100 £ 7 aA
convallariaeodora abAB abAB
Agua destilada 100 £ 7 aA 100 £ 7 aA 100 £ 7 aA 100 £ 7 aA
Etanol absoluto 100 £7 aA 100 £7 aA 100 £7 aA 100 £7 aA
CV (%) 6,74
ANOVA F=2,69
Lagarta a pupa
Acisanthera sp. 56 *1DbA 56 *1DbA 56 = 1DbA 56 t1DbA
Bidens sulphurea 82 t3abA 100+t4aA 82 =*3abA  100%t4aA
Dimorphandra mollis 82 +£3abA - 82 +£3abA 82 *3abA
Lepidoploa aurea - 100 £ 4 aA 100 £ 4 aA 100 £ 4 aA
Memora nodosa (flores) 100 £ 4 aA 100 £ 4 aA 100 4 aA 100 + 4 aA
Memora nodosa (folhas) 100 £ 4 aA 100 £ 4 aA 100 =4 aA 100 £ 4 aA
Salvertia 100 £ 4 aA 100 £ 4 aA 100 £ 4 aA 100 £ 4 aA
convallariaeodora
Agua destilada 100 £ 4 aA 100 £ 4 aA 100 £ 4 aA 100 £ 4 aA
Etanol absoluto 100 £ 4 aA 100 £ 4 aA 100 £ 4 aA 100 £ 4 aA
CV (%) 4,22
ANOVA F=3,02
Pupa a adulto
Acisanthera sp. 91 *4aA 91 *4aA 50 *2bB 50 +2bB
Bidens sulphurea 74 +3 74 +3 50 *2bB 50 +2bB
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abAB abAB
Dimorphandra mollis 74 £3abA - 74 %3 74 +3abA
abA
Lepidoploa aurea - 83 t3aA 83 t3aA 83 t3aA
Memora nodosa (flores) 74 3 50 £2bB 74 3 50 £2bB
abAB abAB
Memora nodosa (folhas) 100 + 4 aA 74 +3 100 £ 4 aA 74 +3
abAB abAB
Salvertia 91 t4aA 91 *4aA 91 *4aA 91 *4aA
convallariaeodora
Agua destilada 100 =4 aA 100 £ 4 aA 100 £ 4 aA 100 £ 4 aA
Etanol absoluto 100+ 4 aA 100 £ 4 aA 100+ 4 aA 100 £ 4 aA
CV (%) 4,72
ANOVA F=191

Médias seguidas de mesma letra mindscula por coluna ou maitscula por linha nio

diferem pelo teste de Scott Knott (P< 0,05). CV= Coeficiente de variacdo
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Figura 1. Lagartas de mesma idade originadas de ovos tratados com extrato de
astilbina de flores de D. mollis (esquerda) ou etanol absoluto (direita) com aplicagdo

tépica sobre grupos de ovos de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae).
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CAPITULO 2

TITULO: TOXICIDADE DE EXTRATOS DE PLANTAS DO CERRADO DO BRASIL A
Tenebrio molitor (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE)
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RESUMO - Inseticidas sintéticos devem ser substituidos por produtos pouco
contaminantes e de menor custo de aquisicdo. Plantas do cerrado brasileiro sdo
abundantes e ricas em compostos, mas pouco estudadas para obtencdo de inseticidas
naturais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a mortalidade; viabilidade e duragéo de
pupa a pré-emergéncia e de pré-emergéncia a adulto; peso de adultos machos e
fémeas; razao sexual; deformacdes e o total e o peso de larvas da segunda geracdo de
Tenebrio molitor L., 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae) apds tratamento de pupas
desse inseto com extratos de Acisanthera sp. (Melastomataceae), Bidens sulphurea
(Cav.) Sch.Bip., Lepidoploa aurea Mart. ex DC. (Asteraceae), Dimorphandra mollis
Benth (Fabaceae), Memora nodosa (Silva Manso) Miers (Bignoniaceae) ou Salvertia
convallariaeodora A.St.-Hill. (Vochysiaceae) na Universidade Federal de Vigosa
(UFV) em Vicosa, Minas Gerais, Brasil em laboratério. Extratos de flores de B.
sulphurea ou de folhas de M. nodosa foram altamente téxicos a 7. molitor, com
100% de mortalidade de pupas e aqueles de folhas de Acisanthera sp., astilbina de
flores de D. mollis ou de folhas de L. aurea foram pouco ou mediamente toxicos,
embora tenham afetado os pardmetros de desenvolvimento, morfolégicos e
reprodutivos desse inseto. Extratos de plantas do cerrado, exceto de flores de M.
nodosa ou de folhas de S. convallariaeodora, devem ser utilizados com cautela em
programas de manejo de pragas por terem sido toxicos ao organismo ndo-alvo T.

molitor.

PALAVRAS-CHAVE: Bioma cerrado, controle alternativo, extratos botanicos,

organismos ndo-alvo, sustentabilidade, toxicidade
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INTRODUCAO

O bioma cerrado brasileiro se estende por dois milhdes de km? (Pereira et al.,
1997), representando 23% da area do pais (Ratter et al., 1997) com, apenas, 2,5%
desse territério preservados como Unidades de Protecdo Integral (Igari et al., 2009;
Sparovek et al., 2010). Esse bioma estd localizado nos estados de Bahia, Goids,
Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui, Tocantins e o
Distrito Federal (Forni-Martins & Martins, 2000) em trés bacias hidrograficas da
América do Sul e com indices pluviométricos regulares (Forti et al., 2000; Matos et
al., 2002; Markewitz et al., 2006). Isto propicia grande biodiversidade, mas criacdes
de gado, monocultivos, desmatamentos, queimadas e extracdes de madeira tém
causado grande destrui¢do no cerrado (Bond et al., 2010; Loiola et al., 2010; Pivello
etal., 2010).

Extratos, dleos essenciais e pds podem ser fabricados a partir de partes
vegetais (flores, folhas, caules, raizes e sementes) (Cunha et al., 2008; Tresvenzol et
al., 2010) e aqueles com maior potencial podem ser comercializados (Isman, 2000;
Cunha et al., 2009) brutos, fracionados ou isolados (Roesler et al., 2006; Andrade et
al., 2007; Flausino et al., 2009). Materiais botanicos sdo estudados principalmente
nas dreas de agropecudria, alimenticia, farmacoldgica e médica (Silva et al., 2009;
Albernaz et al., 2010; Feres et al., 2010), mas plantas endémicas do cerrado podem
ter substancias com propriedades inseticidas (Pereira et al., 2002; Rodrigues et al.,
2006; Tavares et al., 2009).

Pesticidas oriundos de produtos botinicos podem ser avaliados em cobaias de
laboratério (Mortari et al., 2004), que devem ser facilmente criadas, disponiveis e
reprodutivas (Laurien-Kehnen & Trillmich, 2004; Trillmich et al., 2006; Cholich et
al., 2009). A seletividade de extratos botanicos e de outros pesticidas pode ser testada
em Tenebrio molitor L., 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae), organismo ndo-alvo
(Vijver et al., 2003; Armitage & Siva-Jothy, 2005). Esse invertebrado pode ser
utilizado na criagdo de insetos-predadores (Grundy et al., 2000; Zanuncio et al.,
2004; Neves et al., 2010) e parasitéides (Andrade et al., 2010; Zanuncio et al., 2008),
além de aranhas, morcegos, passaros (Martinson & Flaspohler, 2003; McCartney et
al., 2007), peixes, lagartos (Ng et al., 2001; Castilla et al., 2008, 2010) e na aeragdo e
decomposicdo de residuos de criatérios de aves (Fischer et al., 2004; George et al.,

2009, 2010). A toxicidade de pesticidas a T. molitor pode favorecer estudos de

49



produtos bioativos (Papadopoulos et al., 2000). Larvas e adultos desse inseto podem
danificar ragdes (Machado et al., 2008), graos de milho Zea mays L., trigo Triticum
aestivum L. (Poaceae) e soja Glycine max L. (Fabaceae), além de subprodutos
armazenados (Mewis & Ulrichs, 2001; Fazolin et al., 2007; Cosimi et al., 2009).

Inseticidas botanicos sdo alternativos aos sintéticos (Isman, 2008; Tavares et
al.,, 2010a) por apresentarem menor dano ao ambiente e a saide humana (Isman,
2006, Tavares et al., 2010b). O Brasil possui grande biodiversidade, mas o total de
estudos quimicos monitorados para a busca de inseticidas de vegetais endémicos de
cerrado € pequeno (Seffrin et al., 2010). Esse bioma possui flora rica e diversificada
(Myers et al., 2000; Barbosa & Fearnside, 2004; Lima et al., 2010) e, por isto,
deveria ser prioritdrio para pesquisas botanicas e conservacdo de recursos naturais
(Benito et al., 2004; Lewinsohn et al., 2005; Leite et al., 2006). Este nicho floristico
tem poucos estudos quimicos e bioldgicos, mas representa uma fonte considerdvel de
substancias bioldgicas ativas (Tavares et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a mortalidade; viabilidade e duragdo de
pupa a pré-emergéncia e de pré-emergéncia a adulto; peso de adultos macho e fémea;
razdo sexual; deformagdes e o total e peso de larvas da segunda geracdo de T. molitor

apos suas pupas serem tratadas com extratos boténicos do cerrado.

MATERIAL E METODOS

LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado em sala climatizada a 25,0 = 1,0 °C de
temperatura; 70 + 10% de umidade relativa do ar e 12 horas de fotoperiodo do
Laboratdrio de Controle Bioldgico de Insetos (LCBI) do Instituto de Biotecnologia
Aplicada a Agropecudria (BIOAGRO) do Departamento de Biologia Animal (DBA)
da Universidade Federal de Vigosa (UFV) em Vigosa, Minas Gerais, Brasil.

OBTENCAO DAS ESPECIES

Plantas de Acisanthera sp. (Melastomataceae), Bidens sulphurea (Cav.) Sch.
Bip., Lepidoploa aurea Mart. ex DC. (Asteraceae), Dimorphandra mollis Benth
(Fabaceae), Memora nodosa (Silva Manso) Miers (Bignoniaceae) e Salvertia

convallariaeodora A.St.-Hill. (Vochysiaceae) foram coletadas em fevereiro de 2009
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em regido de cerrado a latitude de 18°9” Sul, longitude de 47°56° Oeste e altitude de
835 m em Cataldo, Goids, Brasil. Amostras dessas plantas foram depositadas no
herbério do Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB) da Universidade Federal de Goids

(UFG), Campus Samambaia em Goiania, Goids, Brasil (Tabela 1).

FABRICACAO DOS EXTRATOS

Seiscentos gramas de materiais frescos (folhas ou flores) de cada espécie de
planta foram extraidos a temperatura ambiente com 1,0 L de etanol durante sete dias,
com medicdo de rendimento de extratos apds concentragdo a vacuum (Tabela 1).

Extratos brutos das plantas foram transferidos para tubos plésticos de 50,0 mL.

ASTILBINA
ANALISES NMR
Andlises MNR realizadas com os espectros 'H NMR (200 MHz) e Bc (50

MHz), usando tetrametilsilano como padrao externo, foram registradas com modelo

Bruker ARX-200.

ANALISES MS
Espectros de massa [pressdo atmosférica ionizacdo quimica (APCI) +/MS]

foram registrados com Micromass QuattroL.C.

EXTRACAO, ISOLAMENTO E DADOS FiSICOS

O flavondide astilbina [(2R,3R)S,7,3°,4’-tetrahidroxi-2,3-dihidroflavonol-3-4-
O-ramnosidio] foi isolado de flores de D. mollis. Seiscentos gramas do material
vegetal foi extraido trés vezes com diclorometano, seguido de duas vezes com
metanol. O extrato foi seco sob baixa pressdo (2,67 kPa) em evaporador rotativo.

A astilbina foi cristalizada a partir do extrato metandlico aquoso. A pureza
desse composto foi determinada por HPLC reciclado (coluna de embalagem
polimérica, Schimadzu, Asahipak GS-310 P; 21,5 cm ID x 50,0 cm de comprimento,
eluido com metanol, taxa de fluxo 7,0 mL.min'l, detector UV em 290 nm) e pelo seu
ponto de fusdo. Cristais brancos de astilbina foram obtidos a partir da adi¢do de

metanol e dgua, na relacdo de 8:2 em volume, mp. 190-191 °C (Han et al., 1998);

51



APCI +/MS m/z = 451 [M + H]"; Espectros 'H e 3C RMN foram obtidos (De Brito
et al., 1995), [a] D = -12,8 ° (¢ 1,0, metanol) (Han et al., 1998).

PREPARO DAS SOLUCOES

Solugdes foram preparadas apds diluicdo dos extratos com etanol absoluto
Merck KGaA até as concentracdes de 0,1 e 0,01% (p.p'). Essas solu¢des foram
agitadas com aparelho sonicador Branson 2510 por 220 minutos em SET DEGAS e
uniformizadas com agitador Fisher Vortex Genie 2™ na velocidade oito por 10

minutos (Tavares et al., 2009).

RETIRADA E TRATAMENTO DAS PUPAS DE Tenebrio molitor

Duas mil larvas de 7. molitor com idade semelhante foram retiradas da criacao
desse inseto do DBA da UFV em bandejas de pldstico de 60 cm de comprimento x
40 cm de largura x 12 cm de altura. Essas larvas foram alimentadas ad [ibitum com
farelo de trigo (12% de proteina, 2% de lipideos, 75% de carboidratos e 11% de
minerais/agucar) e pedacos de cana-de-agucar Saccharum officinarum L. (Poaceae) e
chuchu Sechium edule (Jacq.) Swartz (Cucurbitaceae). Folhas de papel foram
colocadas sobre o substrato para evitar o estresse dos animais. Pupas de um dia de
idade originadas dessas larvas foram pesadas em balanga Tecknal com precisdo de
1,0 mg. O peso dessas pupas, foi de 0,101 a 0,118 g e consideradas adequadas para o
experimento.

Pupas de um ou dois dias de idade de T. molitor foram mergulhadas por dois
segundos na solucdo de um dos extratos, etanol ou dgua. Esse tempo foi escolhido
por ser suficiente para o contato das pupas com as solugdes, evitando que morressem
por afogamento, de acordo com testes preliminares. Pupas tratadas foram mantidas
por 2 h fora da luz solar direta para a evaporacgdo do solvente ou secagem da dgua.
Posteriormente, cada uma foi individualizada em copos descartdveis de plastico de
50,0 mL, usando-se uma pinga de ponta grossa. Esses copos foram lacrados com
filme PVC com 30 furos finos para aeragdo e eldstico na borda externa e mantidos

em suportes de poliestireno com capacidade para 36 copos.

REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS, PARAMETROS AVALIADOS E
ESTATISTICAS
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O delineamento experimental foi, inteiramente, casualizado em arranjo fatorial
com nove tratamentos e 10 repeticdes, cada uma com uma pupa de 7. molitor. Os
tratamentos consistiram nas solugdes dos extratos de Acisanthera sp., B. sulphurea,
L. aurea, D. mollis, M. nodosa e S. convallariaeodora a 0,1 ¢ 0,01% (p.p"), além das
testemunhas (dgua destilada e etanol absoluto), sobre pupas de um ou dois dias de
idade de T. molitor.

Dados de mortalidade de pupas foram corrigidos e a eficiéncia dos extratos
avaliada com a correcdo de Abbott (1925) usando etanol ou 4gua como testemunhas.

Tl 100
Abbott (1925): T , onde: T= mortalidade na testemunha; Tr= mortalidade no

tratamento. Os resultados foram submetidos 8 ANOVA e as médias comparadas pelo
teste de Scott Knott (P< 0,05). Pupas de T. molitor sadias ou mortas com quatro dias
de idade foram registradas ap6s tratamento com extratos de flores de B. sulphurea ou
etanol (Fig. 1A e 1B). Dados de viabilidade e duracdo das fases de pupa a pré-
emergéncia e de pré-emergéncia a adulto foram submetidos 2 ANOVA e as médias
comparadas pelo teste de Scott Knott (P< 0,05). As pré-pupas mortas de T. molitor
foram registradas apds tratamento com extratos de astilbina de flores de D. mollis
(Fig. 2A).

O total de deformacdes (dos €litros direito ou esquerdo; das pernas direita ou
esquerda do primeiro, segundo ou terceiro par; das antenas direita ou esquerda e do
abdome) de adultos recém-emergidos de 7. molitor foi somado; os dados submetidos
a ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott (P< 0,05). Deformacoes
de adultos de T. molitor foram registradas ap0s tratamento de pupas desse inseto com
extratos botanicos [Fig. 2B (extratos de flores de M. nodosa), 2C (extratos de folhas
de S. convallariaeodora) e 2D (extratos de folhas de L. aurea)].

Cada adulto recém-emergido de T. molitor recebeu 5,0 g de farelo de trigo e
2,0 g de chuchu em cubos por copo plastico. O chuchu foi trocado diariamente para
evitar contaminacoes.

Dados da razdo sexual e do peso de adultos machos e fémeas de T. molitor
com dois dias de idade foram submetidos 2 ANOVA e as médias comparadas pelo
teste de Scott Knott (P< 0,05).

Insetos saudaveis ou pouco deformados com trés ou mais dias de idade foram
retirados para formacdo de casais de 7. molitor, de acordo com a emergéncia e

disponibilidade de parceiros do mesmo tratamento. Esses casais foram
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individualizados em potes pldsticos de 500,0 mL com 30,0 g de farelo de trigo e um
cubo de chuchu (2,0 g) trocado diariamente, apds a constatacdo por testes
preliminares de que esse inseto ndo é gregdrio. Essa quantidade de alimento foi
utilizada por ser adequada para alimentacdo desse inseto (Neves et al., 2010). O total
e peso (g) de larvas por casal de T. molitor foram avaliados apds 60 dias do
confinamento; os dados submetidos 8 ANOVA e as médias comparadas pelo teste de
Scott Knott (P< 0,05). O programa computacional foi o SAEG (Sistema de Andlises

Estatisticas e Genéticas).

RESULTADOS

O rendimento de extrato de folhas de Acisanthera sp. foi de 7,09%; astilbina
de flores de D. mollis, 5,48%:; folhas de L. aurea, 3,91%; flores ou folhas de M.
nodosa, 6,97% e 8,78%, respectivamente, folhas de S. convallariaeodora, 3,99% e
de flores de B. sulphurea, 10,73% (Tabela 1).

A mortalidade de pupas de T. molitor foi semelhante com extratos a 0,1% e a
0,01% e com maior efeito sobre pupas de um dia que aquelas com dois dias de idade
desse inseto. Extratos de flores de B. sulphurea ou de flores ou folhas de M. nodosa
foram os mais toxicos para pupas de 7. molitor. Extratos de folhas de L. aurea ou de
folhas de S. convallariaeodora a 0,01% niao afetaram pupas de dois ou de um/dois
dias de idade desse inseto, respectivamente (Tabela 2).

A viabilidade de pupa a pré-emergéncia de T. molitor foi menor com extratos
de flores de B. sulphurea ou de flores ou folhas de M. nodosa e a da pré-emergéncia
a adulto com aqueles de flores de M. nodosa sobre pupas de dois dias de idade desse
inseto. O impacto de extratos botanicos foi menor impacto no estagio de pupa a pré-
emergéncia que no de pré-emergéncia a adulto de T. molitor (Tabela 3).

A duragio de pupa a pré-emergéncia de T. molitor foi menor com extratos de
folhas de Acisanthera sp. ou de folhas de S. convallariaeodora sobre pupas de dois
dias de idade ou de astilbina de flores de D. mollis a 0,1%; a de pré-emergéncia a
adulto com extratos de folhas de Acisanthera sp. ou de flores de .
convallariaeodora sobre pupas de dois dias de idade ou de astilbina de flores de D.
mollis a 0,01% ou de folhas de L. aurea ou de flores de M. nodosa sobre pupas de

um dia de idade desse inseto (Tabela 4).
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O peso de pupas fémeas de 7. molitor foi menor que o de pupas macho apds
tratamento com extratos botinicos; o de pupas macho menor com extratos de flores
de S. convallariaeodora que de astilbina de flores de D. mollis ou de folhas de L.
aurea ou de folhas de M. nodosa sobre pupas de um dia de idade desse inseto. O
peso de pupas fémeas de T. molitor foi menor com extratos de flores de S.
convallariaeodora, seguido daqueles de folhas de Acisanthera sp., astilbina de flores
de D. mollis ou de folhas de L. aurea que de flores de M. nodosa sobre pupas de um
dia de idade desse inseto (Tabela 5).

A razdo sexual de adultos de 7. molitor foi menor com extratos de folhas de
Acisanthera sp. a 0,01% ou de astilbina de flores de D. mollis sobre pupas de um dia
de idade ou de folhas de S. convallariaeodora; maior com aqueles de astilbina de
flores de D. mollis sobre pupas de dois dias de idade, seguido de folhas de
Acisanthera sp. a 0,1%, folhas de L. aurea ou de flores de M. nodosa sobre pupas de
um dia de idade desse inseto (Tabela 6).

O total de deformacdes em adultos de T. molitor foi maior com extratos de
folhas de L. aurea a 0,1% ou de folhas de S. convallariaecodora sobre pupas de um
dia de idade, seguido de folhas de Acisanthera sp. a 0,01% que de folhas de
Acisanthera sp. a 0,1% ou de astilbina de flores de D. mollis ou de folhas de L. aurea
a 0,01% ou de flores de M. nodosa sobre pupas de um dia de idade ou de folhas de S.
convallariaeodora sobre pupas de dois dias de idade desse inseto (Tabela 7).

O total de larvas por casal de T. molitor foi maior com extratos de folhas de S.
convallariaeodora que de flores de M. nodosa sobre pupas de um dia de idade desse
inseto. Casais oriundos de pupas tratadas com extratos de folhas de Acisanthera sp.
ou de astilbina de flores de D. mollis ou de folhas de L. aurea a 0,01% nao
produziram larvas. O peso de larvas da segunda geracédo de 7. molitor foi maior com
extratos de flores de M. nodosa sobre pupas de um dia de idade que de folhas de S.

convallariaeodora (Tabela 8).

DISCUSSAO

O rendimento dos extratos das plantas do bioma cerrado foi proximo ao de
4,45% (m.m™") de Piper tuberculatum Jacq. (Piperaceae) da Amazdnia (Navickiene
et al., 2007), enquanto o de 12 espécies da familia Asteraceae de cerrado rupestre

variou de 2,08 a 5,80% (m.m'l) (Tavares et al., 2009), confirmando a eficacia da
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extracdo dos extratos botanicos. No entanto, o rendimento do extrato de astilbina de
flores de D. mollis de Catalao, Goias (7,6%) e de Rio Claro e Corumbatai, Sao Paulo,
Brasil (Cintra et al., 2002; Pereira et al., 2002; Cintra et al., 2005,b) foi menor,
mostrando que isto varia com a regido.

A mortalidade semelhante de pupas com extratos botinicos a 0,1 e 0,01%
concorda com o efeito deletério de herbicidas e fertilizantes a T. molitor,
independente da concentragdo/dosagem e do tempo de exposicdo a esses produtos
(Castilla et al., 2008, 2010). O maior impacto de extratos botinicos sobre pupas com
um dia de idade difere do relatado para adultos e larvas de 7. molitor apés contato
com herbicidas e fertilizantes, sugerindo que insetos jovens recuperar-se-iam mais
rapidamente que aqueles mais velhos ou que estes ndo consumiriam ou evitariam
substancias toxicas (Kostaropoulos et al., 2001; Castilla et al., 2010). A maior
eficiéncia de extratos de flores de B. sulphurea ou de flores ou folhas de M. nodosa
confirma a propriedade inseticida de plantas da familia Asteraceae, como
Chrysanthemum spp. (Asteraceae), provavelmente, por terem piretrinas (Tavares et
al., 2009). Essas substincias originaram os piretrdides sintéticos, mas téxicos aos
mamiferos (Costa et al., 2008; Wolansky & Harrill, 2008; Weiner et al., 2009),
sugerindo cuidados na utilizacdo dos mesmos. O 6leo essencial de M. nodosa pode
apresentar benzaldeido como substincia majoritaria (Tresvenzol et al., 2010) que,
provavelmente, causou repeléncia a ninfas de Amblyomma cajennense F., 1787
(Acari: Ixodidae) (Soares et al., 2010). No entanto, o menor efeito toxico do extrato
dessa planta a pupas de T. molitor sugere diferengas na susceptibilidade de
organismos a extratos ou 6leos essenciais dessa planta.

A menor eficiéncia inseticida de extratos como os de folhas de L. aurea e de S.
convallariaeodora nao devem ser descartados, mas avaliados com diferentes
concentragdes de solvente, métodos de extragcdo, concentracdo do extrato e fatores
edafoclimaticos e genéticos da planta (Nascimento et al., 2003; Sidhu et al., 2004;
Khalil et al., 2006). A toxicidade semelhante dos extratos de flores ou folhas de M.
nodosa sugere composicdo quimica semelhante nessas partes da planta. Por outro
lado, extratos de sementes foram mais toxicos a Anticarsia gemmatalis Hiibner, 1818
(Lepidoptera: Noctuidae) que o de caule ou folhas de P. tuberculatum, sugerindo que
a composi¢do quimica pode variar com a parte dessa planta (Navickiene et al., 2007).

A mortalidade de pupas de T. molitor com os extratos botanicos indica que

produtos agricolas possam ser deletérios a organismos nédo-alvo, corroborando efeito
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prejudicial de herbicidas e fertilizantes a 7. molitor de forma semelhante ao impacto
na reprodugdo do predador Alectoris rufa L., 1758 (Galliformes: Phasianidae) em
regides tratadas com defensivos agricolas (Hart et al., 2006; Moreby & Southway,
1999). Isto sugere cuidado no uso desses produtos que poderiam afetar populagdes de
invertebrados-presas (Browne et al., 2006; Vickery et al., 2001) e que praticas
agricolas devem ser administradas a nivel local para integrar relagGes entre a
agricultura e a biodiversidade (Lizotte et al., 2009). O efeito inseticida de extratos
botanicos do cerrado sobre T. molitor torna provavel que espécies de mesmo género
sejam, também, afetadas.

A menor viabilidade de pupa a pré-emergéncia de 7. molitor com extratos de
flores de B. sulphurea ou de flores ou folhas de M. nodosa corrobora o
desenvolvimento lento de pupas desse inseto apds contato com pesticidas (Castilla et
al., 2010). Por outro lado, o desenvolvimento de plantas e vertebrados em ambientes
nocivos foi acelerado e a germinacdo precoce em ambientes pobres de nutrientes
(Verdd & Traveset, 2005). Anfibios se adaptaram a ambientes sob estresses (Denver
et al.,, 1998; Gomez-Mestre & Tejedo, 2003), mostrando que organismos nestas
condicdes aceleram seu desenvolvimento para atingir a fase reprodutiva e produzir
descendentes.

A menor viabilidade da pré-emergéncia a adulto apds tratamento de pupas com
dois dias de idade com extratos de flores de M. nodosa sugere dificuldades de T.
molitor para a ecdise, como relatado para a baixa viabilidade de adultos desse inseto
apods injecdo de triflumuron em suas pupas, sugerindo impedimento da sintese de
quitina e confirmando o principal modo de acdo dos benzoilfeniluréias (Soltani et al.,
1996).

A menor duracdo de pupa a pré-emergé€ncia com extratos de folhas de
Acisanthera sp., folhas de S. convallariaeodora ou de astilbina de flores de D. mollis
pode ser benéfico por reduzir o periodo jovem, pois insetos pupas podem sofrer
canibalismo ou serem mais, facilmente, predados (Ichikawa & Kurauchi, 2009), além
de ndo terem aumentado a mortalidade ou reduzido a viabilidade de T. molitor. No
entanto, isto discorda da maior duracéo da fase pupal apds injecdo de triflumuron em
pupas de 7. molitor, por ter afetado pardmetros fisioldgicos de sintese de quitina
(Soltani et al., 1996).

A menor duragdo da pré-emergéncia a adulto com extratos de folhas de

Acisanthera sp., flores de S. convallariaeodora, astilbina de flores de D. mollis,
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folhas de L. aurea ou de flores de M. nodosa mostra impacto continuado na
mortalidade, viabilidade e durag@o de pupa a pré-emergéncia de 7. molitor. Por outro
lado, Oleos essenciais de Allium sativum L. (Liliaceae), Mentha pulegium L.
(Labiatae) (George et al., 2010 ), Carum carvi L. (Apiaceae), Juniperus communis L.
(Cupressaceae), Mentha spicata L. (Lamiaceae) (George et al., 2009), Laurus nobilis
L. (Lauraceae) (Cosimi et al., 2009), Piper aduncum L., Piper hispidinervum C. DC.
(Piperaceae) ou de Tanaecium nocturnum (Barb. Rodr.) Bur. & K. Shum
(Bignoniaceae) foram, apenas, repelentes a 7. molitor em graos armazenados
(Fazolin et al., 2007) mas, mesmo sem causar a morte de insetos, podem evitar ou
reduzie seus danos.

A reducdo do peso de pupas de T. molitor com extratos de flores de S.
convallariaeodora, flores de S. convallariaeodora, folhas de Acisanthera sp.,
astilbina de flores de D. mollis ou de folhas de L. aurea concorda com o menor peso
de pupas de Plutella xylostella L., 1758 (Lepidoptera: Plutellidae) apds se alimentar
de extratos de sementes de Peganum harmala L. (Zygophyllaceae) (Abbasipour et
al., 2010) e A. gemmatalis com rutina de plantas de soja (Salvador et al., 2010). O
peso de pupas de Helicoverpa armigera Hubner, 1805 (Lepidoptera: Noctuidae) foi
reduzido de 68,2 para 41,5 mg com extratos de sementes de Catharanthus roseus L.
(Apocyanaceae), sugerindo a emergéncia de adultos menores e pouco reprodutivos, o
que reduziria o total de descendentes e danos nas culturas (Satyan et al., 2009).

O maior numero de deformagdes de adultos de T. molitor com extratos de
folhas de L. aurea, folhas de S. convallariaeodora ou de folhas de Acisanthera sp.
corrobora emergéncia de adultos deformados e aumento do nimero de mortes de
Tribolium castaneum Herbst, 1797 (Coleoptera: Tenebrionidae) apds ingestdo de
flufenoxuron (Salokhe et al., 2003). No entanto, adultos de Brontocoris tabidus
Signoret, 1852 (Heteroptera: Pentatomidae) apresentaram deformacdes nas asas e
abddmen, apenas, com pupas de T. molitor que com pupas dessa presa e ramos de
Eucalyptus spp. (Myrtaceae) (Zanuncio et al., 2000). Além disso, adultos mal
formados poderiam sofrer canibalismo ou ser facilmente predados (Ichikawa &
Kurauchi, 2009).

A falta de canibalismo nos casais de 7. molitor confirma o fato de que
confinamentos com menor ndmero de insetos podem reduzir este pardmetro, comum
em tenebrionideos (Ichikawa & Kurauchi, 2009). O menor nimero de larvas por

casal com extratos de flores de M. nodosa e a falta de reproducdo com extratos de
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folhas de Acisanthera sp., astilbina de flores de D. mollis ou de folhas de L. aurea
corrobora o menor niimero de larvas de 7. molitor ap6s aplicacdo tépica de extrato
metandlico de sementes ou de partes aéreas de Myrtillocactus geometrizans (Mart.)
Console (Cactaceae) sobre as mesmas (Céspedes et al., 2005) sugere efeito dos
compostos dessa planta nos receptores ecdisona (Dinan, 2001).

O menor peso de larvas de segunda geragdo de 7. molitor com extratos de
folhas de S. convallariaeodora é semelhante a reducao do peso de larvas desse inseto
apods contato com terra diatomdcea devido a perda de dgua ao afetar a transpiragdo
pela cuticula (Mewis & Ulrichs, 2001). A toxicidade dos extratos botanicos de
cerrado a T. molitor ndo deve ser extrapolada para outros organismos, sugerindo
avalia¢do individual para mamiferos e predadores (Carballo et al., 2002). Plantas
toxicas a T. molitor devem ser avaliadas com outros invertebrados e seres humanos,
para se ter maior seguranga de uso desses produtos devido as diferencas na fisiologia
desses organismos (Lagadic & Caquet, 1998). Isto é necessdrio, pois extratos
botanicos podem afetar proteinas especificas de invertebrados, o que mostra a
dificuldade de triagem desses produtos alternativos e que os mesmos teriam maior
impacto em vertebrados. Estudos com 7. molitor sdo importantes para testes de
toxicidade, pois esse inseto € usado para criacdo de insetos-predadores (Grundy et
al., 2000; Zanuncio et al., 2004; Neves et al., 2010) e parasitdides (Andrade et al.,
2010; Zanuncio et al., 2008), além de aranhas, morcegos, passaros (Martinson &
Flaspohler, 2003; McCartney et al., 2007), peixes, lagartos (Ng et al., 2001; Castilla
et al., 2008, 2010) e na aeracdo e decomposi¢do de residuos de criatdrios de aves
(Fischer et al., 2004; George et al., 2009, 2010).

A baixa toxicidade de extratos botinicos a T. molitor sugere que esses
compostos devam ser avaliados para outros organismos ndo-alvo, pois seu impacto
pode variar entre espécies. Extratos botanicos seletivos aos predadores e indcuos as
presas e hospedeiros devem ser identificados para o desenvolvimento de produtos
eficientes contra pragas e seletivos para inimigos naturais. A variabilidade
interespecifica de toxicidade de extratos botinicos pode melhorar seu uso contra
pragas e ndo reduzir populacdes de invertebrados ndo-alvo. A identificacdo dos
componentes dos extratos botanicos poderia melhorar o espectro de atividade dos
mesmos e fornecer produtos mais especificos para o controle de pragas, com a

conservagdo de organismos benéficos (Isman, 2000).
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Extratos botanicos de flores de M. nodosa ou de folhas de .
convallariaeodora podem ser usados em programas de manejo de pragas, mas os de
folhas de Acisanthera sp., flores de B. sulphurea, folhas de L. aurea, astilbina de
flores de D. mollis ou de folhas de M. nodosa devem ser utilizados com cautela por

terem sido téxicos ao organismo nao-alvo 7. molitor.
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Tabela 1. Extratos, parte, rendimento e nimero de registro de seis espécies de

plantas depositadas no herbério do Instituto de Ciéncias Biolégicas da Universidade

Federal de Goids, Campus Samambaia em Catalao, Goids, Brasil

Extratos Parte Rendimento  Registro
(%)
Acisanthera sp. Folhas 7,09 43249
Bidens sulphurea Flores 10,73 43248
Astilbina de Dimorphandra mollis Flores 7,60 43247
Lepidoploa aurea Folhas 3,91 29981
Memora nodosa Flores 6,97 43253
Memora nodosa Folhas 8,78 43253
Salvertia convallariaeodora Folhas 5,48 87659
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Tabela 2. Mortalidade' (média + erro padrio da média) (%) de pupas de Tenebrio

molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) apds tratamento com extratos de folhas de

Acisanthera sp. (Melastomataceae) (T1), flores de Bidens sulphurea (Asteraceae)

(T2), astilbina de flores de Dimorphandra mollis (Fabaceae) (T3), folhas de

Lepidoploa aurea (Asteraceae) (T4), flores (TS) ou folhas (T6) de Memora nodosa

(Bignoniaceae), folhas de Salvertia convallariaeodora (Vochysiaceae) (T7), com

dgua destilada (T8) ou etanol absoluto (T9)

Tratamentos Concentragdo (%) / idade de ovos (dias)

0,01 /Um 0,01 / Dois 0,1/ Um 0,1/ Dois
(T1) 60,0 + 3,8 abA 60,0 + 3,8 abA 60,0 + 3,8 abA 60,0 + 3,8 abA
(T2) 100,0 £ 0,0 aA 100,0 £ 0,0 aA 100,0 £ 0,0 aA 100,0 £ 0,0 aA
(T3) 60,0 + 4,2 abA 60,0 + 4,2 abA 60,0 £ 4,2 abA 60,0 + 4,2 abA
(T4) 60,0 + 3,8 abA 18,8+ 1,1 cB 60,0 £ 3,8 abA 18,8+ 1,1 cB
(TS) 80,0 £5,9 aA 80,0 £5,9 aA 80,0 £5,9 aA 80,0 £5,9 aA
(T6) 100,0 £ 0,0 aA 100,0 £ 0,0 aA 100,0 £ 0,0 aA 100,0 £ 0,0 aA
(T7) 18,8+ 1,1 cB 18,8+ 1,1 cB 60,0 + 3,8 abA 60,0 + 3,8 abA
(T8) 0,0£0,0cA 0,0+0,0cA 0,0+£0,0cA 0,0+0,0cA
(T9) 0,0£0,0cA 0,0£0,0 cA 0,0£0,0cA 0,0£0,0 cA
CV (%)
ANOVA F=251

"Abbott (1925). Médias seguidas de mesma letra mintiscula por coluna ou maitscula

por linha nédo diferem pelo teste de Scott Knott (P< 0,05). CV= Coeficiente de

variagao
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Tabela 3. Viabilidade (média + erro padrio da média) (%) de pupa a pré-
emergéncia e de pré-emergéncia a adulto apds tratamento de pupas de Tenebrio
molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) com extratos de folhas de Acisanthera sp.
(Melastomataceae) (T1), flores de Bidens sulphurea (Asteraceae) (T2), astilbina de
flores de Dimorphandra mollis (Fabaceae) (T3), folhas de Lepidoploa aurea
(Asteraceae) (T4), flores (T5) ou folhas (T6) de Memora nodosa (Bignoniaceae),
folhas de Salvertia convallariaeodora (Vochysiaceae) (T7), com dgua destilada (T8)

ou etanol absoluto (T9)

Tratamento Concentragdo (%) / idade de ovos (dias)
0,01 /Um 0,01 / Dois 0,1/ Um 0,1/ Dois
Pupa a pré-emergéncia
(T1) 40,0 £ 3,7 abA 40,0 £ 3,7 abA 40,0 £ 3,7 abA 40,0 £ 3,7 abA
(T2) 0,0 +£0,0 cA 0,0+0,0 cA 0,0+0,0 cA 0,0+0,0cA
(T3) 40,0 + 3,7 abA 40,0 +3,7 abA 40,0 £ 3,7 abA 40,0 + 3,7 abA
(T4) 40,0 £ 3,7 abB 81,2 +£6,1 aA 40,0 £ 3,7 abB 81,2 +6,1 aA
(TS) 200+ 1,5cA 20,0+ 1,5cA 20,0+ 1,5cA 20,0+ 1,5cA
(T6) 0,0 £0,0 cA 0,0+0,0 cA 0,0+0,0 cA 0,0+0,0cA
(T7) 81,2+6,1 aA 81,2 +6,1 aA 40,0 + 6,1 abB 40,0 + 6,1 abB
(T8) 100,0 £ 0,0 aA 100,0 £ 0,0 aA 100,0 £ 0,0 aA 100,0 £ 0,0 aA
(T9) 100,0 £ 0,0 aA 100,0 £ 0,0 aA 100,0 £ 0,0 aA 100,0 £ 0,0 aA
CV (%) 5,28
ANOVA F=2,49
Pré-emergéncia a adulto
(T1) 36,2 £3,2bA 36,2+ 3,2 bA 36,2 +3,2bA 36,2+ 3,2 bA
(T3) 52,5+3,9bA 52,5+3,9bA 52,5+3,9bA 52,5+3,9bA
(T4) 59.4 £4,1 bA 59,4 £4,1 bA 59,4 £4,1 bA 59.4 £4,1 bA
(T5) 66,6 + 4.4 abA 0,0+0,0cB 66,6 + 4.4 abA 0,0+0,0cB
(T7) 53,6 £4,0 bA 53,6 +4,0 bA 33,3+3,1bB 33,3+3,1bB
(T8) 100,0 £ 0,0 aA 100,0 £ 0,0 aA 100,0 £ 0,0 aA 100,0 £ 0,0 aA
(T9) 100,0 £ 0,0 aA 100,0 £ 0,0 aA 100,0 £ 0,0 aA 100,0 £ 0,0 aA
CV (%) 5,24
ANOVA F=243

Médias seguidas de mesma letra mindscula por coluna ou maitiscula por linha nio

diferem pelo teste de Scott Knott (P< 0,05). CV= Coeficiente de variacdo
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Tabela 4. Duragio (média + erro padrio da média) (%) de pupa a pré-emergéncia
e de pré-emergéncia a adulto apds tratamento de pupas de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) com extratos de folhas de Acisanthera sp.
(Melastomataceae) (T1), flores de Bidens sulphurea (Asteraceae) (T2), astilbina de
flores de Dimorphandra mollis (Fabaceae) (T3), folhas de Lepidoploa aurea
(Asteraceae) (T4), flores (TS) ou folhas (T6) de Memora nodosa (Bignoniaceae),
folhas de Salvertia convallariaeodora (Vochysiaceae) (T7), com dgua destilada (T8)

ou com etanol absoluto (T9)

Tratamento Concentracdo (%) / idade de ovos (dias)
0,01 /Um 0,01 / Dois 0,1/ Um 0,1/ Dois
Pupa a pré-emergéncia
(TD) 10,4 £0,7 aA 8,8+0,2bB 10,4 £0,7 aA 8,8 +0,2bB
(T3) 10,2 £0,5 aA 10,2 £0,5 aA 8,9+0,3bB 8,9+0,3bB
(T4) 9,2 +0,4 abA 9,2 +0,4 abA 9,2 +0,4 abA 9,2 +0,4 abA
(TS) 10,3 £0,6 aA - 10,3 £0,6 aA -
(T7) 10,6 £0,8 aA 8,0+0,1 bB 10,6 £0,8 aA 8,0+0,1 bB
(T8) 10,6 £0,8 aA 10,6 £0,8 aA 10,6 £0,8 aA 10,6 £0,8 aA
(T9) 10,6 £0,8 aA 10,6 £ 0,8 aA 10,6 £ 0,8 aA 10,6 £0,8 aA
CV (%)
ANOVA F=2,40
Pré-emergéncia a adulto
(T1) 1,6 £0,3 aA 1,0+0,1 bB 1,6 £0,3 aA 1,0+ 0,1 bB
(T3) 1,0 £0,1 bA 1,0 +0,1 bA 1,3 +0,2 abA 1,3 +0,2 abA
(T4) 1,0+ 0,1 bB 1,8 £0,3 aA 1,0 +0,1 bB 1,8 £0,3 aA
(TS) 1,0+ 0,1 bB - 1,0 +0,1 bB -
(T7) 1,8 £0,3 aA 1,0+ 0,1 bB 1,8 £0,3 aA 1,0+ 0,1 bB
(T8) 1,8+ 0,3 aA 1,8 £0,3 aA 1,8 £0,3 aA 1,8 £0,3 aA
(T9) 1,8+ 0,3 aA 1,8 £0,3 aA 1,8 £0,3 aA 1,8 £0,3 aA
CV (%) 3,70
ANOVA F=12728

Médias seguidas de mesma letra mindscula por coluna ou maitiscula por linha nio

diferem pelo teste de Scott Knott (P< 0,05). CV= Coeficiente de variacdo
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Tabela 5. Peso (média + erro padrao da média) (mg) de adultos machos ou fémeas
com dois dias de idade apds tratamento de pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae) com extratos de folhas de Acisanthera sp. (Melastomataceae) (T1),
flores de Bidens sulphurea (Asteraceae) (T2), astilbina de flores de Dimorphandra
mollis (Fabaceae) (T3), folhas de Lepidoploa aurea (Asteraceae) (T4), flores (TS) ou
de folhas folhas de

(T6) de Memora nodosa (Bignoniaceae), Salvertia

convallariaeodora (Vochysiaceae) (T7), com dgua destilada (T8) ou etanol absoluto

(T9)

Tratamento Concentracdo (%) / idade de ovos (dias)
0,01 /Um 0,01 / Dois 0,1/ Um 0,1/ Dois
Machos
(TD) 82,5 £ 6,3 bA 82,5 £ 6,3 bA 82,5+ 6,3bA 82,5 +6,3 bA
(T3) 91,5+6,9aA 91,5 +£6,9 aA 91,5+6,9aA 91,5 +£6,9 aA
(T4) 91,5+6,9aA 91,5 +£6,9 aA 91,5+6,9aA 91,5 +£6,9 aA
(TS) 88,3 £6,5aA - 88,3 +6,5aA -
(T7) 85,3 +6,5abA  853+6,5abA 853+65abA 85,3 +6,5abA
(T8) 92,0£7,0 aA 92,0 £7,0 aA 92,0 £7,0 aA 92,0 £7,0 aA
(T9) 92,0 £7,0 aA 92,0 £7,0 aA 92,0 £7,0 aA 92,0 £7,0 aA
CV (%) 3,60
ANOVA F=2722
Fémeas
(TD) 83,5 £ 6,2 bA 83,5 £6,2 bA 83,5+6,2bA 83,5+ 6,2bA
(T3) 87,0 £ 6,6 bA 87,0 £ 6,6 bA 87,0 £ 6,6 bA 87,0 £ 6,6 bA
(T4) 85,1 £ 6,4 bA 85,1 £6,4 bA 85,1 £ 6,4 bA 85,1 £ 6,4 bA
(TS) 92,1 £7,1 aA - 92,1 £7,1 aA -
(T7) 73,7+£5,2cA 73,7+£5,2cA 73,7+52cA 73,7+£5,2cA
(T8) 92,1 £7,1 aA 92,1 £7,1 aA 92,1 £7,1 aA 92,1 £7,1 aA
(T9) 92,1 £7,1 aA 92,1 £7,1 aA 92,1 £7,1 aA 92,1 £7,1 aA
CV (%) 4,45
ANOVA F=297

Médias seguidas de mesma letra mindscula por coluna ou maitscula por linha nio

diferem pelo teste de Scott Knott (P< 0,05). CV= Coeficiente de variacdo
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Tabela 6. Razio sexual' (média + erro padrio da média) (%) de adultos apés
tratamento de pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) com extratos
de folhas de Acisanthera sp. (Melastomataceae) (T1), flores de Bidens sulphurea
(Asteraceae) (T2), astilbina de flores de Dimorphandra mollis (Fabaceae) (T3),
folhas de Lepidoploa aurea (Asteraceae) (T4), flores (T5) ou folhas (T6) de Memora
nodosa (Bignoniaceae), folhas de Salvertia convallariaeodora (Vochysiaceae) (T7),

com dgua destilada (T8) ou etanol absoluto (T9)

Tratamentos Concentragio (%) / idade de ovos (dias)
0,01/Um  0,01/Dois 0,1/ Um 0,1/ Dois
Acisanthera sp. 0,33+0,2cB 0,33+0,2cB 0,89+0,7aA 0,89 0,7 aA
Dimorphandra mollis 0,33+0,2cB 0,66+0,6bA 0,33+02cB 0,66 +0,6 bA
Lepidoploa aurea 0,89 +0,7aA 0,89+0,7aA 0,89+0,7aA 0,89 +0,7 aA
Memora nodosa (flores) 0,83 +£0,7 aA - 0,83 £0,7 aA -
Salvertia convallariaeodora 0,33 +0,2cA 0,33+0,2cA 0,33+02cA 0,33+0,2cA
Agua destilada 0,56 £0,5bA 0,56 +0,5bA 0,56+0,5bA 0,56+0,5bA
Etanol absoluto 0,56 +05bA 0,56+0,5bA 0,56+05bA 0,56+0,5bA
CV (%) 4,32
ANOVA F=3,18

"Total de fémeas + total de machos + total de fémeas. Médias seguidas de mesma
letra minudscula por coluna ou maitiscula por linha ndo diferem pelo teste de Scott

Knott (P< 0,05). CV= Coeficiente de variacdo
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Tabela 7. Total de deformacdes (média + erro padrio da média) de adultos apds

tratamento de pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) com extratos

de plantas do cerrado

Tratamentos Concentragdo (%) / idade de ovos (dias)
0,01/Um 0,01/ Dois 0,1/Um 0,1/ Dois

Acisanthera sp. 3,87+0,6 aA 3,87+06aA 1,50+02cB 1,50+0,2cB
Dimorphandra mollis 1,39+02cA 1,39+02cA 1,39+0,2cA 1,39+0,2cA
Lepidoploa aurea 1,39+£0,2cB 1,39+0,2cB 2,10+£0,3bA 2,10 £0,3 bA
Memora nodosa (flores) 1,39 £0,2 cA - 1,39 +0,2 cA -
Salvertia convallariaeodora 2,87 +04bA 1,39+02cB 2,87+04bA 1,39+0,2cB
Agua destilada 1,32+02cA 1,32+02cA 1,32+0,2cA 1,32+02cA
Etanol absoluto 1,39+02cA 1,39+02cA 1,39+0,2cA 1,39+0,2cA
CV (%) 4,30
ANOVA F=324

Médias seguidas de mesma letra mindscula por coluna ou maitscula por linha nio

diferem pelo teste de Scott Knott (P< 0,05). CV= Coeficiente de variacdo
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Tabela 8. Total e peso de larvas (média + erro padrio da média) (nimero de
casais) oriundas de casais individualizados apds tratamento de pupas de Tenebrio
molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) com extratos de folhas de Acisanthera sp.
(Melastomataceae) (T1), flores de Bidens sulphurea (Asteraceae) (T2), astilbina de
flores de Dimorphandra mollis (Fabaceae) (T3), folhas de Lepidoploa aurea
(Asteraceae) (T4), flores (T5) ou folhas (T6) de Memora nodosa (Bignoniaceae),
folhas de Salvertia convallariaeodora (Vochysiaceae) (T7), com dgua destilada (T8)

ou etanol absoluto (T9)

Tratamentos Concentragdo (%) / idade de ovos (dias)
0,01 /Um 0,01 / Dois 0,1/Um 0,1/ Dois
Total de larvas
(T1) 0+0dA (1) 0+0dA (1) 0+0dA (1) 0+0dA (1)
(T3) 0+0dA (1) 0+0dA (1) 0+0dA (1) 0+0dA (1)
(T4) 0+0dA (1) 0+0dA (1) - -
(TS) 28+2cA (1) - 28+2cA (1) -
(T7) 40+4bA (1) 40+£4bA(1) 40+£4bA(1) 40£4bA(D)
(T8) 68+7aA(3) 68+7aA(3) 68+7aA(3) 68+7aA(3)
(T9) 68+7aA(3) 68+7aA(3) 68+7aA(3) 68+7aA(3)
CV (%) 14,9
ANOVA F=38
Peso de larvas
(TS) 5,83 £0,5aA - 5,83 £0,5aA -
(T7) 2,18+0,3bA  2,18+0,3bA 2,18 £0,3bA 2,18 +0,3bA
(T8) 6,84 +0,8aA 6,84+08aA 6,84+0,8aA 6,84 +0,8aA
(T9) 6,84+0,8aA 6,84+08aA 6,84+0,8aA 6,84+0,8aA
CV (%) 6,41
ANOVA F=2,88

Médias seguidas de mesma letra mindscula por coluna ou maitiscula por linha nio

diferem pelo teste de Scott Knott (P< 0,05). CV= Coeficiente de variacdo
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Fig. 1. Pupas sadia (A) e morta (B) com quatro dias de idade de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) apds tratamento com etanol ou extratos de flores de

Bidens sulphurea (Asteraceae), respectivamente.
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Fig. 2. Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) morto no estigio de pré-
emergéncia (A) apds tratamento com extratos de astilbina de flores de Dimorphandra
mollis (Fabaceae); adulto com deformacgdes nas asas (B) apds tratamento com
extratos de flores de Memora nodosa (Bignoniaceae); nas pernas esquerdas do
primeiro e segundo par e nas direitas do segundo e terceiro par (C) apds tratamento
com extratos de folhas de Salvertia convallariaeodora (Vochysiaceae) e
generalizadas no lado direito do corpo (D) apds tratamento com extratos de folhas de

Lepidoploa aurea (Asteraceae).
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CAPITULO 3

TITULO: SELETIVIDADE ECOLOGICA DE EXTRATOS E SUAS FRAGOES DE PLANTAS
DO CERRADO BRASILEIRO SOBRE Palmistichus elaeisis (HYMENOPTERA:
EULOPHIDAE)
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RESUMO - Seletividade ecoldgica relaciona-se com as formas de utilizacio dos
inseticidas, buscando minimizar a exposi¢do do inimigo natural a esses compostos.
Produtos fitossanitdrios usados no manejo de pragas devem ser seletivos aos
inimigos naturais para o sucesso dos programas de MIP. O fracionamento dos
componentes poderia melhorar o espectro de atividade de extratos botanicos e
fornecer produtos mais especificos para o controle de pragas, com a conservacio de
inimigos naturais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a seletividade de extratos e
suas fracOes de plantas do cerrado nos parametros bioldgicos e reprodutivos de P.
elaeisis parasitando pupas de 7. molitor. Extratos de plantas do cerrado foram

seletivos ao parasitéide de pupas P. elaeisis.

PALAVRAS-CHAVE: Controle alternativo, extratos botinicos, hospedeiro

alternativo, taxa de parasitismo, parasitéide, seletividade
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INTRODUCAO

A mortalidade natural de pragas é causada, principalmente, por inimigos
naturais (Pereira et al., 2007; Zanuncio et al., 2009; Duan et al., 2010). O uso
inadequado de produtos quimicos no controle de pragas pode reduzir a a¢do benéfica
desses organismos (Hidrayani et al., 2005; Vianna et al., 2009; Crampton et al.,
2010). Programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) favorecem a conservagado de
inimigos naturais pela manipulacdo do ambiente e/ou uso de inseticidas seletivos
(Braganga et al., 1998; Rieux et al., 1999; Naranjo & Akey, 2005). A seletividade
ecoldgica estd relacionada com as formas de utilizagdo dos inseticidas, buscando
minimizar a exposi¢do do inimigo natural ao inseticida (Hull et al., 1997; Saber et
al., 2004; Torres et al., 2010). Seletividade fisioldgica é o uso de inseticidas mais
toxicos a praga que aos seus inimigos naturais (Alix et al., 2001; Crespo et al., 2002;
Bacci et al., 2009). Produtos fitossanitdrios usados no manejo de pragas devem ser
seletivos aos inimigos naturais para o sucesso dos programas de MIP (Bacci et al.,
2007; Mahdian et al., 2007; Bielza et al., 2009).

O impacto de inseticidas sintéticos nos organismos nao-alvo é preocupacio
constante em programas de manejo de pragas (Aggarwal & Brar, 2006; Desneux et
al., 2007; Tavares et al., 2010). O uso de inseticidas sintéticos prevalece na maioria
dos ambientes agricolas como uma das principais ferramentas disponiveis contra
insetos-pragas (Kawuki et al., 2005; Cooper & Dobson, 2007; Edwards-Jones, 2008).
O controle biolégico deve ser integrado com inseticidas botinicos no manejo de
pragas (Simmonds et al., 2000; Boeke et al., 2003; Tavares et al., 2009). O
fracionamento dos componentes poderia melhorar o espectro de atividade de extratos
botéanicos e fornecer produtos mais especificos para o controle de pragas, com a
conservagdo de inimigos naturais (Isman, 2000; Taylor et al., 2007; Baskar et al.,
2010).

Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 (Hymenoptera: Eulophidae)
parasita pupas das familias Arctiidae, Bombycidae, Geometridae, Limacodidae,
Lycaenidae, Megalopygidae, Nymphalidae, Noctuidae, Oecophoridae, Paleopodidae,
Psychidae, Pyralidae, Riodinidae e Saturniidae (Soares et al., 2009; Andrade et al.,
2010; Pereira et al., 2010), além de Tenebrio molitor L., 1785 (Coleoptera:
Tenebrionidae) (Zanuncio et al., 2008). Inseticidas sintéticos foram toxicos a

parasitéides da familia Eulophidae (Wakgari & Giliomee, 2001; Shi et al., 2004;
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Cordero et al., 2007) e aos de pupas de diferentes familias (Haseeb et al., 2000;
Lauziere & Elzen, 2007; Martin & MacDonald, 2009). No entanto, o impacto de
extratos botanicos sobre P. elaeisis é pouco estudado.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a seletividade ecoldgica de extratos e suas
fragdes de plantas do cerrado nos parametros bioldgicos e reprodutivos de P. elaeisis

parasitando pupas de 7. molitor.

MATERIAL E METODOS

LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado em sala climatizada a 25,0 = 1,0 °C de
temperatura; 70 + 10% de umidade relativa do ar e 12 horas de fotoperiodo do
Laboratdrio de Controle Bioldgico de Insetos (LCBI) do Instituto de Biotecnologia
Aplicada & Agropecudria (BIOAGRO) do Departamento de Biologia Animal (DBA)
da Universidade Federal de Vigosa (UFV) em Vigosa, Minas Gerais, Brasil.

OBTENCAO DAS ESPECIES

Flores de Bidens sulphurea (Cav.) Sch. Bip., folhas de Lepidoploa aurea Matrt.
ex DC. (Asteraceae) e flores de Memora nodosa (Silva Manso) Miers (Bignoniaceae)
foram coletadas em fevereiro de 2009 em regido de cerrado a latitude de 18°9” Sul,
longitude de 47°56° Qeste e altitude de 835 m em Cataldo, Goids, Brasil. Amostras
dessas plantas foram depositadas no herbdrio do Instituto de Cié€ncias Bioldgicas
(ICB) da Universidade Federal de Goids (UFG), Campus Samambaia em Goidnia,
Goias, Brasil (Tabela 1).

FABRICACAO DOS EXTRATOS

Seiscentos gramas de materiais frescos (folhas ou flores) de cada espécie de
planta foram extraidos a temperatura ambiente com 1,0 L de etanol durante sete dias,
com medicdo de rendimento de extratos apds concentragdo a vacuum (Tabela 1).

Extratos brutos das plantas foram transferidos para tubos de plastico de 50,0 mL.

OBTENCAO DAS FRACOES
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Um grama do extrato bruto de cada planta foi colocado no topo de uma coluna
cromatografica recheada de silica gel (Si(OH)2). Esse material foi eluido com 150,0
mL de hexano-diclorometano (1:1) (F1), 150,0 mL de diclorometano-acetato de etila
(1:1) (F2) e 150,0 mL de acetato de etila-metanol (1:1) (F3). As elui¢des originaram

trés fragdes com polaridades diferentes por extrato bruto.

PREPARO DAS SOLUCOES

Solugdes foram preparadas apos diluigdo dos extratos ou fragdes com etanol
absoluto Merck KGaA até as concentragdes de 0,1 e 0,01% (p.p’l). Essas solucdes
foram agitadas com aparelho sonicador Branson 2510 por 220 minutos em SET
DEGAS e uniformizadas com agitador Fisher Vortex Genie 2™ na velocidade oito

por 10 minutos (Tavares et al., 2009).

RETIRADA DAS PUPAS DE Tenebrio molitor

Duas mil larvas de 7. molitor com idade semelhante foram retiradas da criacao
desse inseto do DBA da UFV em bandejas de plastico de 60 cm de comprimento x
40 cm de largura x 12 cm de altura. Essas larvas foram alimentadas ad [ibitum com
farelo de trigo (12% de proteina, 2% de lipideos, 75% de carboidratos e 11% de
minerais/agucar) e pedacos de cana-de-agucar Saccharum officinarum L. (Poaceae) e
chuchu Sechium edule (Jacq.) Swartz (Cucurbitaceae). Folhas de papel (jornal e A4
branco) foram colocadas sobre o substrato para evitar o estresse dos animais. Pupas
de um de idade originadas dessas larvas foram retiradas, diariamente, dessa criacio e
escolhidas para esse experimento por serem susceptiveis ao parasitismo de P. elaeisis
(Zanuncio et al., 2008). O peso, da maioria dessas pupas, foi entre 0,101 ¢ 0,118 mg
em balanga Tecknal com precisdo de 1,0 mg e consideradas adequadas para o

experimento.

RETIRADA DAS FEMEAS DE Palmistichus elaeisis

Seis fémeas de um dia de idade de P. elaeisis foram colocadas com um macho
dessa espécie (Zanuncio et al., 2008) por trés ou cinco dias em tubos de vidro de 2
cm de didmetro x 10 cm de altura lacrados com um chumago de algodao. Esses
insetos receberam mel ad libitum e foram usados no experimento. O sexo dos insetos
foi identificado pela técnica de morfologia externa nas caracteristicas da antena e

abdome (Delvare & LaSalle, 1993; Zanuncio et al., 2008).
84



REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS, PARAMETROS AVALIADOS E
ESTATISTICAS

Pupas de T. molitor foram mergulhadas ou ndo por dois segundos em solucdes
dos extratos/fragdes ou testemunhas (etanol absoluto ou dgua destilada). Esse tempo
foi escolhido por ser suficiente para o contato das pupas com as solucdes, evitando
que morressem por afogamento. Pupas tratadas foram mantidas por 2 h fora da luz
solar direta para a evaporagdo do solvente ou secagem da dgua. Posteriormente,
colocadas em tubos de vidro de 2 cm de diametro x 10 cm de altura lacrados com um
chumaco de algoddo. Seis fémeas de um dia de idade de P. elaeisis foram colocadas
durante trés ou cinco dias com um macho com um dia de idade por tubo de vidro
com as pupas com ou sem tratamento com os extratos botanicos. Esses insetos
receberam mel ad libitum e permaneceram por um dia nesses tubos. Pupas sem
tratamento foram mergulhadas por dois segundos em cada solucdo dos
extratos/fracdes ou testemunhas (etanol absoluto ou dgua destilada) apds cinco dias
do contato com os parasitéides. Insetos de P. elaeisis originados da primeira geracio
foram replicados para obtencdo da segunda geragdo, de acordo com o tratamento. O
delineamento foi, inteiramente, casualizado com 14 tratamentos em arranjo fatorial e
dez repeti¢des, cada uma com uma pupa de 7. molitor. Os tratamentos consistiram de
pupas de um dia de idade de T. molitor parasitadas por seis fémeas acasaladas de P.
elaeisis (1* geracdo) oriundos de adultos acasalados durante cinco ou trés dias e
pupas parasitadas durante dois ou cinco dias mergulhadas antes ou depois do
parasitismo na solug@o de cada um dos extratos brutos ou fragdes (extratos bruto, F1,
F2 ou F3 de B. sulphurea; bruto, F1, F2 ou F3 de L. aurea; bruto, F1, F2 ou F3 de M.
nodosa), a 0,1 ou 0,01%, 4gua destilada ou etanol absoluto (testemunhas) e de
adultos (2* gerag@o) oriundos daqueles remanescentes e pupas parasitadas durante
dois dias mergulhadas na solugdo de cada um dos tratamentos apds o sexto dia de
parasitismo.

Dados de porcentagem e periodo de eclosdo de adultos de P. elaeisis foram
submetidos 2 ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott (P< 0,05)
usando o programa computacional SAEG (Sistema de Andlises Estatisticas e

Genéticas).

RESULTADOS
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O rendimento de extrato de folhas de L. aurea foi de 3,91%; o de flores de M.
nodosa, 6,97% e o de flores de B. sulphurea, 10,73% (Tabela 1).

A emergéncia de P. elaeisis (1* geracdo) oriundos de adultos acasalados
durante cinco dias e pupas parasitadas durante dois dias foi menor com extratos bruto
e F3 de B. sulphurea; F2 de L. aurea e bruto, F1, F2 e F3 de M. nodosa apos o sexto
dia de parasitismo. A emergéncia de adultos (2° geracdo) oriundos daqueles
remanescentes e pupas parasitadas durante dois dias foi menor com extratos bruto e
F3 de B. sulphurea e bruto de M. nodosa apdés o sexto dia de parasitismo. A
emergéncia de P. elaeisis foi maior na segunda geracdo apds tratamento com extratos
bruto, F1, F2 e F3 de L. aurea e F1, F2 e F3 de M. nodosa (Tabela 2).

A duracio do parasitismo até a emergéncia de P. elaeisis (1* gera¢do) oriundos
de adultos acasalados durante cinco dias e pupas parasitadas durante dois dias foi
maior com extratos de F3 de L. aurea ap6s o sexto dia de parasitismo. A duracdo do
parasitismo até a emergéncia de adultos (2* geracdo) oriundos daqueles
remanescentes e pupas parasitadas durante dois dias foi maior com extratos de F2 de
B. sulphurea e F1 de M. nodosa apés o sexto dia de parasitismo. A duracdo do
parasitismo até a emergéncia de P. elaeisis foi menor na segunda geracdo apods
tratamento com extratos de F1 e F3 de L. aurea (Tabela 2).

A emergéncia de P. elaeisis (1* geracdo) oriundos de adultos acasalados
durante cinco dias e pupas parasitadas durante dois dias foi menor depois de
mergulhadas nos extratos bruto, F1 e F3 de B. sulphurea e bruto de M. nodosa. A
emergéncia de adultos (2* geracdo) oriundos daqueles remanescentes e pupas
parasitadas durante dois dias foi menor depois de mergulhadas nos extratos de F1 de
B. sulphurea e bruto de M. nodosa. A emergéncia de P. elaeisis foi maior na segunda
geracdo apds tratamento com extratos bruto e F3 de B. sulphurea; bruto, F1 e F2 de
L. aurea e F3 de M. nodosa (Tabela 3).

A duracdo do parasitismo até a emergé€ncia de P. elaeisis (1* geragdo) oriundos
de adultos acasalados durante cinco dias e pupas parasitadas durante dois dias foi
maior depois de mergulhadas nos extratos de F1 de M. nodosa. A duragdo do
parasitismo até emergéncia de adultos (2* geracdo) oriundos daqueles remanescentes
e pupas parasitadas durante dois dias foi maior depois de mergulhadas nos extratos
de F3 de B. sulphurea e de L. aurea e F1 de M. nodosa. A duragdo do parasitismo até
emergéncia de P. elaeisis foi menor na primeira geracdo apds tratamento com

extratos de F3 de L. aurea e F2 e F3 de M. nodosa (Tabela 3).
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A emergéncia de P. elaeisis (1* geracdo) oriundos de adultos acasalados
durante trés dias e pupas parasitadas durante dois dias foi menor com extratos bruto e
F3 de B. sulphurea; F2 e F3 de L. aurea e bruto, F1, F2 e F3 de M. nodosa ap6s o
sexto dia de parasitismo. A emergéncia de adultos (2* gerag@o) oriundos daqueles
remanescentes e pupas parasitadas durante dois dias foi menor com extratos bruto e
F3 de B. sulphurea e bruto e F3 de M. nodosa ap6s o sexto dia de parasitismo. A
emergéncia de P. elaeisis foi maior na segunda geracdo apds tratamento com extratos
bruto, F1, F2 e F3 de L. aurea e F1, F2 e F3 de M. nodosa (Tabela 4).

A duragdo do parasitismo até emergéncia de P. elaeisis (1* geracdo) oriundos
de adultos acasalados durante trés dias e pupas parasitadas durante dois dias foi
maior com extratos de F2 de B. sulphurea e bruto, F1 e F3 de L. aurea. A duracio do
parasitismo até emergéncia de adultos (2* geracdo) oriundos daqueles remanescentes
e pupas parasitadas durante dois dias foi maior depois de mergulhadas nos extratos
de F2 de B. sulphurea; F1 de L. aurea e F1 e F2 de M. nodosa. A duracdo do
parasitismo até emergéncia de P. elaeisis foi menor na primeira geracdo apos
tratamento com extrato de F3 de L. aurea (Tabela 4).

A emergéncia de P. elaeisis (1* geracdo) oriundos de adultos acasalados
durante trés dias e pupas parasitadas durante cinco dias foi menor com extratos bruto,
F1 e F3 de B. sulphurea; bruto de L. aurea ¢ bruto, F1 ¢ F3 de M. nodosa. A
emergéncia de adultos (2* geracdo) oriundos daqueles remanescentes e pupas
parasitadas durante dois dias foi menor com extratos de F1 de B. sulphurea e bruto e
F1 de M. nodosa. A emergéncia de P. elaeisis foi maior na segunda geracdo apds
tratamento com extratos bruto e F3 de B. sulphurea; bruto, F1, F2 e F3 de L. aurea e
F3 de M. nodosa (Tabela 5).

A duragdo do parasitismo até emergéncia de P. elaeisis (1* geracdo) oriundos
de adultos acasalados durante trés dias e pupas parasitadas durante cinco dias foi
menor depois de mergulhadas nos extratos bruto e F3 de L. aurea e bruto, F2 e F3 de
M. nodosa. A duragdo do parasitismo até emergéncia de adultos (2% geragdo)
oriundos daqueles remanescentes e pupas parasitadas durante dois dias foi menor
depois de mergulhadas nos extratos bruto de B. sulphurea; bruto, F2 e F3 de L. aurea
e F3 de M. nodosa. O periodo do parasitismo a emergéncia de P. elaeisis foi menor
na primeira geragdo apOs tratamento com extratos bruto, F2 e F3 de M. nodosa

(Tabela 5).
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DISCUSSAO

O rendimento dos extratos das plantas do bioma cerrado foi préximo aos
4,45% (m.m’™") de Piper tuberculatum Jacq. (Piperaceae) da Amazoénia (Navickiene
et al., 2007), enquanto os de 12 espécies da familia Asteraceae de cerrado rupestre
variaram de 2,08 a 5,80% (m.m’l) (Tavares et al., 2009), confirmando a eficacia da
extragcdo dos extratos botanicos.

A emergéncia de P. elaeisis sobre pupas de 7. molitor confirma o fato que esse
hospedeiro ser utilizado na criagdo desse parasitdide (Zanuncio et al., 2008). No
entanto, outras pupas de hospedeiros, como Sabulodes sp. e Thyrinteina arnobia
Stoll, 1782 (Lepidoptera: Geometridae), Diatraea saccharalis F., 1794 (Lepidoptera:
Crambidae), Anticarsia gemmatalis Hiibner, 1818, Heliothis virescens F., 1781 e
Spodoptera frugiperda Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae), Eupseudosoma
involuta (Sepp, 1852) (Lepidoptera, Arctiidae) e Euselasia eucerus Hewitson, 1872
(Lepidoptera, Riodinidae) foram parasitadas por esse inimigo natural (Delvare &
LaSalle, 1993; Bittencourt & Berti Filho, 1999, 2004), mostrando seu hdabito
generalista.

A menor emergéncia de P. elaeisis (1* geracdo) oriundos de adultos acasalados
durante cinco dias e pupas parasitadas durante dois dias, apds o sexto dia de
parasitismo, com extratos bruto e F3 de B. sulphurea sugere que essa fracdo
apresente substincia(s) inseticida(s) em sua composicio; F2 de L. aurea, que essa
fracdo apresente substincia(s) inseticida(s) e a(s) mesma(s) inibe(m) o potencial
inseticida do extrato bruto dessa planta ou a concentracdo da(s) substdncia(s)
inseticida(s) seja(m) maior(es) na fracdo que no extrato bruto dessa planta e bruto,
F1, F2 e F3 de M. nodosa, que os extratos dessa planta apresentem substancias
inseticidas, como aquelas isoladas de suas flores, bicicloelemeno, alfa-copaeno, beta-
cariofilleno, germacreno D, biciclogermacreno e outras (Silva et al., 2010). A menor
emergéncia de adultos (2* geracdo) oriundos daqueles remanescentes e pupas
parasitadas durante dois dias, apds o sexto dia de parasitismo, com extratos bruto e
F3 de B. sulphurea sugere que essa fracdo apresente substincia(s) inseticida(s) em
sua composicio e efeito inseticida dessa fracdo independente da idade e periodo de
acasalamento do parasitdide e bruto de M. nodosa, que esse extrato apresente
potencial inseticida, apenas, na forma bruto, a qual constitui uma mistura das fracdes

F1, F2 e F3. A maior emergéncia de P. elaeisis na segunda geragdo apds tratamento
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com extratos bruto, F1, F2 e F3 de L. aurea e F1, F2 e F3 de M. nodosa mostra que
os insetos dessa geracdo sdo resistentes a esses extratos que os da primeira. Isto pode
ser importante em dreas agricolas com esse parasitéide apds aplicagdo desses extratos
boténicos.

O maior periodo de parasitismo até a emergéncia de P. elaeisis (1* geragdo) de
adultos acasalados durante cinco dias e pupas parasitadas durante dois dias, apds o
sexto dia de parasitismo, com extrato de F3 de L. aurea, sugere que essa fragdo
apresente substincia(s) inseticida(s) e a(s) mesma(s) inibe(m) o potencial inseticida
do extrato bruto dessa planta ou a concentracdo da(s) substincia(s) inseticida(s)
seja(m) maior(es) na fracdo que no extrato bruto dessa planta. A maior duragdo do
parasitismo até emergéncia de adultos (2* geracdo) oriundos daqueles remanescentes
e pupas parasitadas durante dois dias, ap6s o sexto dia de parasitismo, com extratos
de F2 de B. sulphurea e F1 de M. nodosa sugere que essas fracdes apresentem
substancia(s) inseticida(s) e a(s) mesma(s) inibe(m) o potencial inseticida dos
extratos brutos dessas plantas ou a concentracdo da(s) substincia(s) inseticida(s)
seja(m) maior(es) nas fracdes que nos extratos brutos dessas plantas. A menor
duracdo do parasitismo até emergéncia de P. elaeisis na segunda geracdo apds
tratamento com extratos de F1 e F3 de L. aurea pode ser importante em &areas
agricolas com esse parasitdide, pois mostra que possa emergir mais rapidamente ap6s
tratamento com 0S mesmos.

A menor emergéncia de P. elaeisis (1* geragcdo) oriundos de adultos acasalados
durante cinco dias e pupas parasitadas durante dois dias, depois de mergulhadas nos
extratos bruto, F1 e F3 de B. sulphurea, sugere que essas fracdes apresentem
substancia(s) inseticida(s) em suas composicdes e bruto de M. nodosa, que esse
extrato apresente potencial inseticida, apenas, na forma bruto, a qual constitui uma
mistura das fracdes F1, F2 e F3. A menor emergéncia de adultos (2* geracdo)
oriundos daqueles remanescentes e pupas parasitadas durante dois dias depois de
mergulhadas nos extratos de F1 de B. sulphurea, sugere que essa fracdo apresente
substancia(s) inseticida(s) e a(s) mesma(s) inibe(m) o potencial inseticida do extrato
bruto dessa planta ou a concentracdo da(s) substdncia(s) inseticida(s) seja(m)
maior(es) na fracdo que no extrato bruto dessa planta e bruto de M. nodosa, que esse
extrato apresente potencial inseticida, apenas, na forma bruto, a qual constitui uma
mistura das fragdes F1, F2 e F3. A maior emergéncia de P. elaeisis na segunda

geracdo apds tratamento com extratos bruto e F3 de B. sulphurea; bruto, F1 e F2 de
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L. aurea e F3 de M. nodosa mostra que os insetos da segunda geracdo sdo mais
resistentes a esses extratos que os da primeira. Isto pode ser importante em dreas
agricolas com esse parasitdide apds tratamento com esses extratos botanicos.

A maior duragdo do parasitismo até emergéncia de P. elaeisis (1* geragdo)
oriundos de adultos acasalados durante cinco dias e pupas parasitadas durante dois
dias depois de mergulhadas no extrato F1 de M. nodosa, sugere que essa fracdo
apresente substincia(s) inseticida(s) e a(s) mesma(s) inibe(m) o potencial inseticida
do extrato bruto dessa planta ou a concentracdo da(s) substincia(s) inseticida(s)
seja(m) maior(es) na fracdo que no extrato bruto dessa planta. A maior dura¢do do
parasitismo até emergéncia de adultos (2* geracdo) oriundos daqueles remanescentes
e pupas parasitadas durante dois dias depois de mergulhadas nos extratos de F3 de B.
sulphurea e de L. aurea e F1 de M. nodosa, sugere que essas fracdes apresentem
substancia(s) inseticida(s) e a(s) mesma(s) inibe(m) o potencial inseticida dos
extratos brutos dessas plantas ou a concentracdo da(s) substincia(s) inseticida(s)
seja(m) maior(es) nas fracdes que nos extratos brutos dessas plantas. A menor
duracdo do parasitismo até emergé€ncia de P. elaeisis na primeira geracdo apods
tratamento com extratos de F3 de L. aurea e F2 e F3 de M. nodosa pode ser
importante em dreas agricolas com esse parasitdide, pois mostra que possa emergir
mais rapidamente ap6s tratamento com 0S mesmos.

A menor emergéncia de P. elaeisis (1* geragcdo) oriundos de adultos acasalados
durante trés dias e pupas parasitadas durante dois dias, apdés o sexto dia de
parasitismo, com extratos bruto e F3 de B. sulphurea sugere que essa fracdo
apresente substincia(s) inseticida(s) em sua composi¢do; F2 e F3 de L. aurea, que
essas fragdes apresentem substancia(s) inseticida(s) e a(s) mesma(s) inibe(m) o
potencial inseticida do extrato bruto dessa planta ou a concentracdo da(s)
substancia(s) inseticida(s) seja(m) maior(es) nas fragdes que no extrato bruto dessa
planta e bruto, F1, F2 e F3 de M. nodosa, que os extratos dessa planta apresentem
substancias inseticidas, como aquelas isoladas de suas flores, bicicloelemeno, alfa-
copaeno, beta-cariofilleno, germacreno D, biciclogermacreno e outras (Silva et al.,
2010). A menor emergéncia de adultos (2* gerag¢do) oriundos daqueles remanescentes
e pupas parasitadas durante dois dias, apds o sexto dia de parasitismo, com extratos
bruto e F3 de B. sulphurea e de M. nodosa sugere que essas fracdes apresentem
substancia(s) inseticida(s) em suas composi¢des. A maior emergéncia de P. elaeisis

na segunda geracdo apds tratamento com extratos bruto, F1, F2 e F3 de L. aurea e
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F1, F2 e F3 de M. nodosa mostra que os insetos da segunda geracdo sdo mais
resistentes a esses extratos que os da primeira. Isto pode ser importante em dreas
agricolas com esse parasitdide apds tratamento com esses extratos botanicos.

A maior duragdo do parasitismo até emergéncia de P. elaeisis (1* geragdo)
oriundos de adultos acasalados durante trés dias e pupas parasitadas durante dois dias
com extratos de F2 de B. sulphurea, sugere que essa fracdo apresente substancia(s)
inseticida(s) e a(s) mesma(s) inibe(m) o potencial inseticida do extrato bruto dessa
planta ou a concentragdo da(s) substancia(s) inseticida(s) seja(m) maior(es) na fracdo
que no extrato bruto dessa planta e bruto, F1 e F3 de L. aurea, que essas fracdes
apresentem substdncia(s) inseticida(s) em sua composi¢do. A maior duragdo do
parasitismo até emergéncia de adultos (2* geracdo) oriundos daqueles remanescentes
e pupas parasitadas durante dois dias depois de mergulhadas nos extratos de F2 de B.
sulphurea; F1 de L. aurea e F1 e F2 de M. nodosa, sugere que essas fragdes
apresentem substancia(s) inseticida(s) e a(s) mesma(s) inibe(m) o potencial inseticida
dos extratos brutos dessas plantas ou a concentracdo da(s) substancia(s) inseticida(s)
seja(m) maior(es) nas fracdes que nos extratos brutos dessas plantas. A menor
duracdo do parasitismo até emergéncia de P. elaeisis na primeira geracdo apds
tratamento com extratos de F3 de L. aurea pode ser importante em areas agricolas
com esse parasitdide, pois mostra que possa emergir mais rapidamente apos
tratamento com 0S mesmos.

A menor emergéncia de P. elaeisis (1* geragcdo) oriundos de adultos acasalados
durante trés dias e pupas parasitadas durante cinco dias depois de mergulhadas nos
extratos bruto, F1 e F3 de B. sulphurea, sugere que essas fragdes possuam
substancias inseticidas; bruto de L. aurea, que esse extrato apresente potencial
inseticida, apenas, na forma bruto, a qual constitui uma mistura das fracdes F1, F2 e
F3 e bruto, F1 e F3 de M. nodosa, que essas fracdes possuam substancias inseticidas.
A menor emergéncia de adultos (2° geracdo) oriundos daqueles remanescentes e
pupas parasitadas durante dois dias depois de mergulhadas nos extratos de F1 de B.
sulphurea sugere que essa fracdo apresente substincia(s) inseticida(s) e a(s)
mesma(s) inibe(m) o potencial inseticida do extrato bruto dessa planta ou a
concentracdo da(s) substdncia(s) inseticida(s) seja(m) maior(es) na fragdo que no
extrato bruto dessa planta e bruto e F1 de M. nodosa, que essa fracdo possua
substancias inseticidas. A maior emergéncia de P. elaeisis na segunda geracdo apds

tratamento com extratos bruto e F3 de B. sulphurea; bruto, F1, F2 e F3 de L. aurea e
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F3 de M. nodosa mostra que os insetos da segunda geragcdo sdo mais resistentes a
esses extratos que os da primeira. Isto pode ser importante em dreas agricolas com
esse parasitoide apds tratamento com esses extratos botanicos.

A menor duragdo do parasitismo até emergéncia de P. elaeisis (1* geragado)
oriundos de adultos acasalados durante trés dias e pupas parasitadas durante cinco
dias depois de mergulhadas nos extratos bruto e F3 de L. aurea, sugere que essa
fracdo apresente substincia(s) inseticida(s) em sua composicdo e bruto, F2 e F3 de
M. nodosa, que essas fracdes possuam substincias inseticidas. A menor duracido do
parasitismo até emergéncia de adultos (2* geracdo) oriundos daqueles remanescentes
e pupas parasitadas durante dois dias depois de mergulhadas nos extratos bruto de B.
sulphurea sugere que esse extrato apresente potencial inseticida, apenas, na forma
bruto, a qual constitui uma mistura das fragées F1, F2 e F3 e bruto, F2 e F3 de L.
aurea, que essas fracdes apresentem substiancia(s) inseticida(s) em suas composi¢oes
e F3 de M. nodosa, que essa fracdo apresente substincia(s) inseticida(s) e a(s)
mesma(s) inibe(m) o potencial inseticida do extrato bruto dessa planta ou a
concentracdo da(s) substancia(s) inseticida(s) seja(m) maior(es) na fragdo que no
extrato bruto dessa planta. A menor duracido do parasitismo até emergéncia de P.
elaeisis na primeira geracdo apOs tratamento com extratos bruto, F2 e F3 de M.
nodosa pode ser importante em dreas agricolas com esse parasitéide, pois mostra que
possa emergir mais rapidamente apds tratamento com 0s mesmos.

Os extratos das plantas do cerrado foram seletivos ao parasitdide de pupas P.

elaeisis.
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Tabela 1. Extratos, partes, rendimento e nimero de registro de trés espécies de
plantas depositadas no herbario do Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB) da

Universidade Federal de Goids (UFG), Campus Samambaia em Cataldao, Goids,

Brasil

Extratos Partes Rendimento (%) Registro
Bidens sulphurea Flores 10,73 43248
Lepidoploa aurea Folhas 3,91 29981
Memora nodosa Flores 6,97 43253
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Tabela 2. Emergéncia (%) e duracdo do parasitismo até a emergéncia (dias) de
Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) (1* geracdo) oriundos de adultos
acasalados durante cinco dias e pupas parasitadas durante dois dias mergulhadas na
solugdo de cada um dos extratos brutos ou fragdes [Bidens sulphurea, bruto (T1), F1
(T2), F2 (T3), F3 (T4); Lepidoploa aurea, bruto (T5), F1 (T6), F2 (T7), F3 (T8);
Memora nodosa, bruto (T9), F1 (T10), F2 (T11), F3 (T12)]; dgua destilada (T14) ou
etanol absoluto (T15) (testemunhas) apds o sexto dia de parasitismo e de adultos (2°
geracdo) oriundos daqueles remanescentes e pupas parasitadas durante dois dias

mergulhadas na solucdo de cada um dos tratamentos apds o sexto dia de parasitismo

Tratamentos Emergéncia (1*  Emergéncia (2° Duragao (1* Duracdo (2*

geragdo) (%) geragdo) (%) geragao) geracao)
(Dias) (Dias)

Tl 00,0 £ 00,00 dA 00,0 = 00,00 cA - -

T2 76,0 £ 11,70 aA 775£11,93aA 21,0£1,27cA 209+ 1,26cA

T3 68,0 £ 10,47 bA 72,0+ 11,07 aA 23,8+ 1,44bA 23,77+ 143aA

T4 00,0 £ 00,00 dA 00,0 = 00,00 cA - -

TS 60,0 £ 09,27 bB 84,0+ 12,93 aA 220+ 1,33cA  21,4%£1,29cA

T6 56,0 £ 08,61 cB 76,0 £ 11,67 aA 23,0 1,39bA 20,7+ 1,25¢cB

T7 44,2 £ 06,84 dB 73,3+ 11,27 aA 20,7+ 1,25cA 20,4%123cA

T8 53,6 £ 08,24 cB 64,0+ 09,84 bA 249+150aA 21,1+£1,27cB

T9 00,0 £ 00,00 dA 00,0 = 00,00 cA - -

T10 00,0 + 00,00 dB 72,0+ 11,07 aA - 24,2 £ 1,46 aA

T11 48,0 £ 07,38 dB 68,0+ 10,47bA  22,3£1,35bA 22,7+ 1,37 bA

Ti12 00,0 £ 00,00 dB 16,0 £ 08,61 bA - 20,4+ 1,23 cA

T13 95,8 £ 14,75 aA 98,2+ 15,12 aA 209+1,26dA 21,5%+1,30cA

T14 95,5+ 14,62 aA 958+ 14,75aA  204+123dA 20,1+121cA

CV (%) 15,39 6,04

ANOVA F=3,29 F=2,80

Médias seguidas de mesma letra mintscula por coluna ou maidscula por linha por

parametro ndo diferem pelo teste de Scott Knott (P< 0,05). CV= Coeficiente de

variagdo
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Tabela 3. Emergéncia (%) e duracio da primeira e segunda geracio (dias) de
Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) (1* geracdo) oriundos de adultos
acasalados durante cinco dias e pupas parasitadas durante dois dias depois de
mergulhadas na solucdo de cada um dos extratos brutos ou fracdes [Bidens
sulphurea, bruto (T1), F1 (T2), F2 (T3), F3 (T4); Lepidoploa aurea, bruto (T5), F1
(T6), F2 (T7), F3 (T8); Memora nodosa, bruto (T9), F1 (T10), F2 (T11), F3 (T12)];
dgua destilada (T13) ou etanol absoluto (T14) (testemunhas) e de adultos (2°
geracdo) oriundos daqueles remanescentes e pupas parasitadas durante dois dias

depois de mergulhadas na soluc¢io de cada um dos tratamentos

Tratamentos Emergéncia (1*  Emergéncia (2° Duragao (1* Duracdo (2*
geragdo) (%) geragdo) (%) geragao) geracao)
(Dias) (Dias)
Tl 00,0 £ 00,00 dB 71,8 £12,03 bA - 19,5 + 1,60 bA
T2 00,0 £ 00,00 dA 00,0 = 00,00 cA - -
T3 84,0 = 14,07 aA 84,0 £ 14,07 aA 20,4+ 1,67bA 20,911,771 bA
T4 00,0 £ 00,00 dB 68,0 £ 11,39 bA - 23,2 +1,90 aA
TS 59,1 £09,90 cB 82,8 £ 13,87 aA 194+ 1,59bA 19,41 1,59 bA
T6 73,3+ 12,28 bB 80,0 = 13,40 aA 20,0 1,63 bA 19,6 £ 1,60 bA
T7 64,0 £ 10,72 bB 72,0+ 12,06 bA 20,4t 1,67 bA 20,35+ 1,67
bA
T8 77,51 12,98 aA 81,7 £ 13,68 aA 20,8 1,70bB 24,9 £2,04 aA
T9 48,7+ 08,17 dA 51,5+£08,64cA  20,7+1,69bA 20,8+ 1,70 bA
T10 65,0 = 10,89 bA 65,0+ 10,89 bA 229+ 1,87aA 23,71194aA
TI1 68,9+ 11,54 bA 72,1 £ 12,15 bA 182+ 1,49cB 21,7+ 1,78 bA
T12 53,0+ 08,89 cB 775+1298aA  182%149cB 21,1+ 1,72bA
T13 84,8 £ 14,87 aA 87,6 £14,67aA 20,6+ 1,68 bA 20,7+ 1,69 bA
T14 98,8 £ 16,54 aA 99,7+ 16,70 aA 20,1 £1,65bA 20,3+ 1,66 bA
CV (%) 16,75 8,18
ANOVA F=4,01 F=2,98

Médias seguidas de mesma letra mintscula por coluna ou maidscula por linha por
parametro ndo diferem pelo teste de Scott Knott (P< 0,05). CV= Coeficiente de

variagdo
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Tabela 4. Emergéncia (%) e duracio do parasitismo até emergéncia (dias) de
Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) (1* geracdo) oriundos de adultos
acasalados durante trés dias e pupas parasitadas durante dois dias mergulhadas na
solugdo de cada um dos extratos brutos ou fragdes [Bidens sulphurea, bruto (T1), F1
(T2), F2 (T3), F3 (T4); Lepidoploa aurea, bruto (T5), F1 (T6), F2 (T7), F3 (T8);
Memora nodosa, bruto (T9), F1 (T10), F2 (T11), F3 (T12)]; dgua destilada (T14) ou
etanol absoluto (T15) (testemunha) apds o sexto dia de parasitismo e de adultos (2°
geracdo) oriundos daqueles remanescentes e pupas parasitadas durante dois dias

mergulhadas na solucdo de cada um dos tratamentos apds o sexto dia de parasitismo

Tratamentos  Emergéncia (1* Emergéncia (2° Periodo (1* Periodo (2*

geragdo) (%) geracdo) (%) geracao) geragao)
(Dias) (Dias)

Tl 00,0 £ 0,00 dA 00,0 £ 0,00 dA - -

T2 71,8 £ 8,08 bA 72,0 £ 8,10 bA 23,5+2,67bA 22,6 £2,57bA

T3 62,4 £7,02 cA 68,9+ 7,75 bA 242 +275aA 24,6 +279 aA

T4 00,0 £ 0,00 dA 00,0 + 0,00 dA - -

TS 58,51 6,58 cB 76,2 £ 8,57 bA 2381270 aA 22,4+ 255bA

T6 54,1 £6,1 cB 72,3 £ 8,13 bA 244+277aA  23,51+2,67 aA

T7 42,4+4777 dB 66,7 7,49 cA 21,4+244bA  21,0£2,38bA

T8 48,1+5,40dB 58,21 6,56 cA 26,0+295aA 23,0+2,62bB

T9 00,0 £ 0,00 dA 00,0 £ 0,00 dA - -

T10 00,0 + 0,00 dB 68,917,775 bA - 2591295 aA

TI11 42,8+ 474 dB 64,1 £721 cA 229+2,60bA 24,0273 aA

T12 00,0 £ 0,00 dB 51,4+5,77 dA - 22,4 +2,54 bA

T13 92,31+10,39 aA 94,9 + 10,67 aA 22,7258 bA 21,8 £248 bA

T14 92,3+10,38 aA 93,7+10,54aA  21,7+246bA 21,6£245bA

CV (%) 14,27 9,76

ANOVA F=3,67 F=292

Médias seguidas de mesma letra mintscula por coluna ou maidscula por linha por
parametro ndo diferem pelo teste de Scott Knott (P< 0,05). CV= Coeficiente de

variagdo
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Tabela 5. Emergéncia (%) e duracio do parasitismo até emergéncia (dias) de
Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) (1* geracdo) oriundos de adultos
acasalados durante trés dias e pupas parasitadas durante cinco dias depois de
mergulhadas na solucdo de cada um dos extratos brutos ou fracdes [Bidens
sulphurea, bruto (T1), F1 (T2), F2 (T3), F3 (T4); Lepidoploa aurea, bruto (T5), F1
(T6), F2 (T7), F3 (T8); Memora nodosa, bruto (T9), F1 (T10), F2 (T11), F3 (T12)];
dgua destilada (T13) ou etanol absoluto (T14) (testemunhas) e de adultos (2°
geracdo) oriundos daqueles remanescentes e pupas parasitadas durante dois dias

depois de mergulhadas na soluc¢io de cada um dos tratamentos

Tratamentos  Emergéncia (1* Emergéncia (2° Periodo (1* Periodo (2*
geragdo) (%) geracdo) (%) geracao) geragao)
(Dias) (Dias)
Tl 00,0 £ 00,00 cB 69,1 £21,80 bA - 21,4+ 1,91 bA
T2 00,0 £ 00,00 cA 00,0 = 00,00 cA - -
T3 68,8 +21,72 aA 72,0 £22,73 aA 21,5£1,92aA 23,2+£2,07 aA
T4 00,0 £ 00,00 cB 64,0 £ 20,19 bA - 23,8 +2,21 aA
TS 52,0+ 16,42 cB 68,9 £ 21,74 bA 19,6 £ 1,75bA 20,7 £ 1,84 bA
T6 55,0+ 17,34 bB 69,7 £21,99 bA 2201196 aA 24,1 £2,15aA
T7 58,0+ 18,30 bB 66,3 £ 20,92 bA 21,6 £1,93aA 22,0+ 1,97 bA
T8 68,0+21,47 bB 76,0 £2398aA 209+ 1,87bA 21,6 1,93bA
T9 44,0+ 13,86 cA 472+1488cA  21,1£1,88bB  25,0£2,23 aA
T10 49,5+ 15,63 cA 44,0+ 13,86 cA 232+207aA 24,61+219aA
TI11 64,0 £ 20,19 bA 70,1 £22,16 aA 193£1,72bB 244 +£2,18 aA
T12 48,0+ 15,18 cB 66,4+2095bA  19,1£2,15bB 21,9+ 1,96 bA
T13 92,3+29,11 aA 93,4 +£29,48 aA 21,5+£1,92aA 21,9+ 1,95bA
T14 92,3 +£29,13 aA 94,9+2995aA  21,6£193aA 22,9+2,05aA
CV (%) 14,67 6,74
ANOVA F=4,05 F=2]71

Médias seguidas de mesma letra mintscula por coluna ou maidscula por linha por
parametro ndo diferem pelo teste de Scott Knott (P< 0,05). CV= Coeficiente de

variagdo

102



