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RESUMO

TAVARES, Wagner de Souza, D.Sc., Universidade Fédierd/icosa, janeiro de 2015.
Extratos botanicos como alternativa ecoldgica de cordfe de Sitophilus zeamais
(Coleoptera: Curculionidae) e Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae).
Orientador: José Cola Zanuncio. Coorientadores: Jdsérfilo Serrdo, Teresinha Vinha
Zanuncio e Jesusa Crisostomo Legaspi.

Amendoeira-da-praia ou castanheifgrminalia catappa.. (Combretaceae); agafréo-
da-terra,Curcuma longal.. (Zingiberaceae) €sychotriaspp. (Rubiaceae) ocorrem em
todo Brasil, incluindo os locais com cultivos de milliga maysL. (Poaceae). O
impacto de extratos e Oleo essencial dessas plantae &0 gorgulho-do-milho,
Sitophilus zeamaisMotschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae) e aart@gdo-
cartucho,Spodoptera frugiperdd.E. Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae), pragas do
milho, é pouco conhecido. O objetivo desta tese foi avals efeitos inseticida e
repelente de extrato bruto de folhasTdeatappaar-turmerona, extraida dos rizomas
de C. longa e extratos brutos de quatro espéciePggchotriaabundantes no bioma
Cerrado (tipo-Savana) do Brasil, sobre adultosSdeeamai® ovos e lagartas de.
frugiperda Solucbes dos extratos e dleo essencial foram ap#icsabre grupos de 20
ovos recém-depositados ou com um ou dois dias de ide8. frugiperda as lagartas
eclodidas oriundas desses ovos foram contadas ppo gie ovos apos quatro dias da
aplicacdo das solugdes. Lagartas de trés dias des idadS. frugiperda foram
introduzidas em copos de plastico sobre a dieta artifidigdda com as solugbes dos
extratos e 6leo essencial; a mortalidade dessas lafiréasliada a cada 24 h; lagartas
sobreviventes apds este tratamento, com 13 dias de, ittaden utilizadas para a
medicdo dos parametros largura da cépsula cefaliogprauento e peso corporal; 0s
indices Nutricionais foram avaliados no segundo eetercapitulos desta tese com os
dados das lagartas sobreviventes oriundas deste experimfe mortalidade deS.
zeamaisfoi avaliada até 30 dias da alimentacdo com graos e rmatados com as
solucBes dos extratos e Oleo essentidividuos deS. zeamaiforam pesados antes do
inicio de um experimento e até 30 dias para obtencaatididade inibidora da
alimentacdo das solucdeA. atividade repelente das solu¢des cor8razeamaidoi
realizada tratando 20 g de graos de milho com as sdugiim avaliacdo apds 24 h e a
atividade repelente residual com recipientes contendgrass de milho tratados
reinfestados apds terem sido armazenados por até@g5odindice de Preferéncia foi

calculado no segundo e terceiro capitulos desta teseosodados de repeléncia. O
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extrato de folhas d&. catappaapresentou alto poder ovicida e lagarticida sdhre
frugiperda controlando maior nimero de imaturos até o terceaodd exposicdo e
reduziu a largura cefélica, o peso e comprimentoadpocdas lagartas sobreviventes
desse inseto. Individuos & zeamaisnorreram apoés seis dias de contato @m
turmerona a 1% (m.i), enquanto os dé&. frugiperdamostraram uma taxa de
mortalidade de 58% apds ingestdo desse composto snM#A)( A largura da capsula
cefélica, o comprimento e o peso do corpo das lagsotaeviventes d8. frugiperda
expostas ar-turmerona foram 60,0%; 59,6% e 93,8% menores quelas)lagartas do
controle, respectivamente. Peso seco do alimenteidiogdezes produzidas, ganho de
peso e peso seco do alimento assimilado e metabolizadegpoaas sobreviventes e
frugiperda foram menores com dieta artificial tratada carturmerona. Ecloséo de
lagartas de ovos recém-depositados ou com um ou @sisld idade d8. frugiperda
tratados comar-turmerona foi 48,63%; 14,18% e 48,53%, respectivameAte
toxicidade dePsychotriaspp. para as pragas de milho variou entre as espepages
(caules ou folhas) dessas plantas; extratos de caellesydhotria hoffmannseggiana
(Willd. ex Roem. & Schult.) Mull. Arg. e dBsychotria capitateRuiz & Pavon foram
mais toxicos par&. zeamai® aqueles de caules Beychotria goyazensigiill. Arg.
paraS. frugiperda Os extratos e 6leo essencial das plantas testada®téntipl, em
baixas concentragdes, para o controleSdeeamai® S. frugiperdaem cultivos de

milho no Brasil.

XV



ABSTRACT

TAVARES, Wagner de Souza, D.Sc., Universidade Feédkra/icosa, January, 2015.
Botanical extracts as ecological alternative of control ofSitophilus zeamais
(Coleoptera: Curculionidae) and Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae).
Adviser: José Cola Zanuncio. Co-advisers: José Edu8etodo, Teresinha Vinha
Zanuncio and Jesusa Crisostomo Legaspi.

Tropical almond,Terminalia catappa.. (Combretaceae); turmeri€urcuma longal.
(Zingiberaceae) andPsychotria spp. (Rubiaceae) occur throughout Brazil, which
includes sites with crops of cordea mayd.. (Poaceae). The impact of extracts and
essential oil of these plants on the maize we&iigphilus zeamaislotschulsky, 1855
(Coleoptera: Curculionidae) and fall armywor@podoptera frugiperdal.E. Smith,
1797 (Lepidoptera: Noctuidae), corn pests, is little knoWe aim of this thesis was to
assess the insecticidal and repellent effects of crxmace of leaves of. catappaar-
turmerone, extracted from rhizomes©f longaand crude extracts of four species of
Psychotriaabundant in the Cerrado (Savannah-type) biomeratiB on adults ofS.
zeamaisand eggs and larvae 8f frugiperda Solutions of the extracts and essential oil
were applied on groups of 20 newly-deposited eggsitr @ne- or two-days-old.
frugiperdg the hatched larvae obtained from these eggs were copetegroup of eggs
after four days of solution applications. Three-day-&8ld frugiperdalarvae were
introduced into plastic cups on artificial diet treated with solutions of the extracts
and essential oil; the mortality of these larvae wssessed every 24 h; survival larvae
after this treatment, with 13-days-old, were used fomsueng parameters of head
capsule width, length and weight; the Nutritional Indexesevessessed in the second
and third chapters of this thesis with data from sutvlsavae obtained from this
treatment. The mortality d3. zeamaisvas assessed up to 30 days of feeding with corn
grains treated with the solutions of the extracts assbmial oil. Individuals ofS.
zeamaiswere weighed before starting the experiment, and 89 tdays to obtain the
inhibitory activity of the feeding on the solutions. Tlepellent activity of the solutions
againstS. zeamaisvas done by treating 20 g of corn grains with thestsmhs with
assess after 24 h and residual repellent activity wélctmtainers with the corn grains
treated reinfested after being stored for up to 45 days;Piteference Index was
calculated in the second and third chapters of tl@sishwith data of repellencyhe
leaf extract ofT. catappashowed high ovicidal power and larvicide Snfrugiperda

controlling higher number of immature until the third ddyerposure and reduced the

XVi



head width, the weight and body length of survivaydar of this insect. Individuals of
S. zeamaislied after six days of contact wighi-turmerone at 1% (m.V), while those
of S. frugiperdashowed a mortality rate of 58% after intake of this conma at 1%
(m.v'Y). The width of the head capsule and the length ady beight of the survival
larvae ofS. frugiperdaexposed tar-turmerone were 60.0%; 59.6% and 93.8% lower
than those of larvae of the control, respectively. Dejght of ingested food, faeces
produced, weight gain and dry weight of the assimilaiad metabolized food by
survival larvaeS. frugiperdawere lower with artificial diet treated witr-turmerone.
Hatching of larvae from newly-deposited eggs or witre-oor two-days-oldS.
frugiperdatreated withar-turmerone was 48.6%; 14.2% and 48.5%, respectiVdiy.
toxicity of Psychotriaspp. for corn pests varied between the species amsl (feaves
and stems) of these plants; extracts of stenisg€hotria hoffmannseggiar{aVilld. ex
Roem. & Schult.) Mull. Arg. and dPsychotria capitateRuiz & Pavon were more toxic
for S. zeamaiand those of stems &sychotria goyazensiull. Arg. for S. frugiperda
The extracts and essential oil of the tested plantse hdre potential, at low

concentrations, for the control 8f zeamaigandS. frugiperdan corn crops in Brazil.
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INTRODUCAO GERAL

Inseticidas persistentes, de amplo espectro de academpsdr toxicos aos
organismos ndo-alvo e, também, causar danos ambiévtanaet al, 2009; Tavarest
al., 2010a; Castroet al, 2012). Além disso, esses produtos podem resuitar e
individuos resistentes, necessitando pesquisas para scobdienento de novas
substancias com atividade inseticida e de formas deot®mle insetos-praga como a
atividade anti-alimentar e repelente de compostoslatégs do bioma Cerrado (tipo-
Savana) do Brasil (Pereiedal, 2002; Tavarest al, 2009, 2011a).

A amendoeira-da-praia ou castanhefarminalia catappa.. (Combretaceae),
provavelmente nativa das regides tropicais da Afriia & Oceania, foi introduzida
em varios paises para sombreamento urbano e de #ei@sias, pois suas folhas séo
compridas e largas (Nakamogt al, 2009; Polesna&t al, 2011; Sotoet al, 2012).
Além disso, se adapta a ambientes de climas diversesnebaixa exigéncia em
fertiidade do solo (Zimpfeet al, 2002; Tavarest al, 2011b, 2013a). Sua reproducéo
por sementes contribui para uma dispersdo rapida pabéertes ndo-colonizados
(Meehamet al, 2002; Ivaniet al, 2008; Tavarest al, 2013b). Galhos dessa planta &
fonte de proteina para pequenos ruminantes em paiseana§ do semi-arido
(Ezeokonkwo & Dodson, 2004; Arrazadd al, 2008; Nwostet al, 2008). Algumas de
suas substancias sdo manipuladas para fabricagcdnedieamentos para humanos
(importancia farmacéutica e médica) (Joyetial, 1995; Chwet al, 2007; Yanget al,
2010) e no tratamento da agua para producdo de p@mesrtancia veterinaria)
(Chansue, 2007). Folhas de catappacaem durante o outono (espécie caducifdlia),
tornando-a ineficiente no sombreamento e sujando o db& locais urbanos e das
praias (Tavarest al, 2011lc, 2014a). Além disso, morcegos (Chiropteyag se
alimentam de seus frutos (Rodriguez-Duran & Vasqz@pl; Singaravelamet al,
2009) expelem fezes arroxeadas dificeis de remogandg em contato com tecido de
roupas e lataria de veiculos (Tavaeesl, 2014a).

O acafrao-da-terr&Gurcuma longal. (Zingiberaceae), planta herbécea, perene e
com ramificagbes laterais compridas, € originada dosseidia Asia, provavelmente, da
india (Sharmaet al, 2011). O p6 de acafrdo-da-terra é extraido dosndsp secos e
moidos dessa planta e tem uma série de usos nariaulffEammerschmidt, 1997;
Palaniswamy, 2001; Tilalet al, 2004). Compostos metabolizados pela planta tém,
também, propriedades antioxidante, antibacteriana, aatiaforia, analgésica e

digestiva, e alguns estédo, atualmente, sendo investigaata o tratamento do cancer,
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Mal de Alzheimer e problemas do figado (Chattopadteyegl, 2004; Aliet al., 2006;
Mariyappan & Vijayaragavan, 2007). O suco fresco, ¢x¢raquosos e 6leos essenciais
deC. longamostram, também, atividade inseticida contra insetosaagpelente para
mosquitos (Igbakt al, 2010; Sukaret al, 2010; Damalas, 2011furcuma longaé
colhida quando a parte aérea é perdida ap0s adlora seus rizomas estdo com
coloragdo amarela intensa, possivelmente, indicangoesenca de pigmentos mais
concentrados (Bambiret al, 2002; Hossain, 2010; Fouatlal, 2014).

Fatores genéticos, planta matriz, tipo de solo, adubag@mca de colheita,
horéario de coleta, modo de secagem do material vegatglptee armazenamento e
fatores ambientais afetam a composicdo quimica e o tdilabs essenciais dos
rizomas deC. longa(Bansalet al, 2002; Chane-Mingt al., 2002; Nazt al, 2011). A
composicdo e volatilidade dos 6leos essenciaisCdéonga determinam o cheiro
caracteristico do acafrdo-da-terra, enquanto compofemnglicos fixos, como a
curcumina e seus derivados, sd0 responsaveis pddsaagdo amarela intensa dos
rizomas (Petaccet al, 2012; Tavaregt al, 2014b). Oleos essenciais volateis@le
longa contém uma mistura de cetonas e alcodis sesquiteogénas Ultimos,
majoritariamente, dos tipos bisabolano e germacraman@et al, 2008; Liet al,
2010; Xiaoet al, 2011).

A familia Rubiaceae compreende mais de 2.000 espénie aproximadamente,
120 géneros no Brasil (Bremer, 2009; Bremer & Eriks@909). Plantas desta familia
sdo cultivadas para a producédo de c@fgffeaspp.) e plantas ornamentais e, também,
para fins medicinais, com os membros do gé@nzhonaproduzindo quinino; além
disso, algumas espécies podem envenenar ruminaot@s, @ membros do género
Palicourea(De Kochkoet al, 2010; Tavarest al, 2014c).Psychotria capitatRuiz &
Pavon tem atividades antibacteriana e antiinflamatériastd, atualmente, sendo
investigada como um tratamento para tuberculose (Vestaset al, 2008; Morae®t
al., 2011; Willcox, 2011).Psychotria goyazensiMull. Arg. produz o esteroid@-
sitosterol e, juntamente coRsychotria hoffmannseggiar@Villd. ex Roem. & Schult.)
Mull. Arg. e Psychotria prunifolia(Kunth) Steyerm, € rica em alcaloides que séo
metabolitos secundarios e utilizados como medicamettos) a morfina (Fariat al,
2010). Alcaloides produzidos pd?sychotria spp. originam a partir do amino4cido
triptofano, em sua maior parte, indol ndo-iridoidicespecialmente, triptaminicos e
polinddlicos (Leal & Elisabetsky, 1996).

O gorgulho-do-milho, Sitophilus zeamaisMotschulsky, 1855 (Coleoptera:

Curculionidae) é uma praga importante de cultivos deoyilea mayd.. (Poaceae) no
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campo e em unidades armazenadoras e pode se ipstalafestacdo-cruzada (Tigat
al., 1994; Demissiet al, 2008; Vazquez-Castret al, 2009). Larvas e adultos dessa
praga danificam gréos inteiros e sadios, incluindo mimoz,Oryza satival.; aveia,
Avena satival.; centeio,Secale cerealé.; cevada,Hordeum vulgare(L.) Barley e
trigo, Triticum aestivumL. (Poaceae) (Lale & Yusuf, 2000; Ukedt al, 2010). O
gorgulho-do-milho coloca seus ovos no interior dos gréonde as larvas se
desenvolvem (Larraiet al, 1995). Conseqiiéncias do efeito prejudicial da r@uoluie
peso e perda de qualidade fisica e fisiolégica dos giafestados resultam,
principalmente, dos efeitos adicionais causados paoentag de deterioracdo
(microrganismos) (Helkt al, 2000). O desenvolvimento das larvas no interiogrdo
dificulta 0 uso de inseticidas contra esse insetous adultos poderiam ser repelidos
por 6leos essenciais volateis (Huaeg al, 2011; Fouadet al, 2012), comoar-
turmerona oriunda do agafrédo-da-terra.

A lagarta-do-cartuchoSpodoptera frugiperda.E. Smith, 1797 (Lepidoptera:
Noctuidae) € a principal praga do milho no Brasil (CGrtial, 1999; Sennat al, 2003;
Tavareset al, 2010b). Lagartas d8. frugiperda primeiramente, se alimentam dos
remanescentes de seus ovos, onde as mesmas pemanecepouso durante 10-12 h,
a partir do qual iniciam a alimentacdo dos tecidos esre suculentos da planta,
deixando a epiderme membranosa intacta (Bataoal., 2010). Excrementos frescos
indicam a presenca de lagartas no interior do cartdohmilho (Busateet al, 2004). A
planta de milho é mais sensivelS& frugiperda40-45 dias apdés a germinagao.
Pesticidas, incluindo os inseticidas podem, apenas, &dicados quando,
aproximadamente, 20% das folhas estiverem raspadsdagartas com 10-12 mm de
comprimento para reduzir impacto negativo em inimigasirag (Figueiredoet al,
1999). Inseticidas de contato séo efetivos contra ol@gagetas jovens d8. frugiperda
externas ao cartucho da planta, enquanto compostopropmedades anti-alimentares
sé@o mais efetivos contra lagartas jovens no interioadocho (Adamczylet al., 1999;
Al-Sararet al, 2006; Blessingt al, 2010).

O objetivo desta tese € identificar o compostieturmerona, extraido e
purificado dos rizomas d€. longae determinar seu efeito inseticida e repelente, além
dos extratos brutos dE. catappae de quatro espécies &sychotriaabundantes no
Cerrado (tipo-Savana) do Brasil sobre adultosSdeeamai® ovos e lagartas de.

frugiperda



A introducdo geral foi organizada de acordo com asmas da ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), enquantapiulos foram escritos de

acordo com as normas da revista cientifica Industrigp€and Products.
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CAPITULO 1

EXTRATOS DE Terminalia catappa (COMBRETACEAE) COMO INSETICIDA
NATURAL CONTRA Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)
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RESUMO: Amendoeira-da-praia ou castanheiralerminalia catappa L.
(Combretaceae) ocorre em todo Brasil, o que incluboais com cultivos de milho,
Zea mayd.. (Poaceae). O objetivo deste capitulo foi avaliax&itade de solucdo de
extrato bruto de folhas d&. catappasobre ovos e lagartas da lagarta-do-cartucho,
Spodoptera frugiperdd.E. Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae), praganibo. No
primeiro experimento, i1 total de 50 uL da solugdo a 1% (mV) do extrato deT.
catappafoi aplicado sobre grupos de 20 ovos recém-demusitau com um ou dois
dias de idade d8. frugiperda As lagartas eclodidas foram contadas por grupo ds ov
apods quatro dias da aplicac@o da solucdo. No segxpdwimento, lagartas de trés dias
de idade deS. frugiperdaforam introduzidas em copos de plastico sobre a dieta
artificial tratada com @ uL da solugéo do extrato a 1% (mM)v A mortalidade das
lagartas foi avaliada a cada 24 h. Lagartas sobreviverdas13 dias de idade, foram
utilizadas para se medir os parametros largura dalleapafalica, comprimento e peso
corporal. O extrato de folhas de catappaapresentou alto poder ovicida e lagarticida
sobre S. frugiperda controlando maior niamero de imaturos até o terceieo dai
exposicdo e reduziu a largura cefélica, o peso e Gorapto do corpo das lagartas
sobreviventes desse inseto. O extrato dessa planta tentipbfgara ser utilizado em

larga escala em cultivos de milho para contrBldirugiperdano Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: amendoeira-da-praia, lagarta-do-cartucho, toxicidade
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INTRODUCAO

Amendoeira-da-praia ou castanheif@rminalia catappal. (Combretaceae)
originaria, provavelmente, da india (Asia) ou em NGwné (Oceania), foi introduzida
na maioria dos paises para sombreamento, pois suas &b compridas (15 a 25 cm)
e largas (10 a 14 cm) (Hayward, 1990; Santos & Teix&i010). Seus frutos maduros
séo consumidos por morcegos (Chiroptera) (Rodrifuezan & Vazquez, 2001) e os
ramos por pequenos ruminantes (Artiodactyla) no geito africano (Nwostet al,
2008; Ogunbosoye & Babayemi, 2010¢rminalia catappa comum por todo o Brasil,
principalmente, na regi@o Sudeste, onde a temperagturadequada para seu
desenvolvimento, bem como em regifes litoréneas (@s\r al, 2011a, 2012a,
2013a). Planta caducifdlia (ou decidua) por perdes $olhas durante o outono (20 de
margo a 20 de junho) e inverno (21 de junho a 22aiembro), com variagdes entre
regides dependendo dos fatores climaticos. Antes d@entaas folhas mudam a
coloragéo para rosa-avermelhada ou amarelo-marrewidal aos pigmentos como
luteina, violaxantina e zeaxantina (Tavageal, 2011b, 2013b, 2014a).

Spodoptera frugiperdd.E. Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae) danifica uma
série de plantas no Brasil, incluindo milltea mayd..; arroz, Oryza sativa sorgo,
Sorghum bicolorL. Moench; trigo,Triticum aestivunmL. (Poaceae); alfafdyledicago
sativaL.; amendoimArachis hypogae&. (Fabaceae); algodaGossypiunhirsutumL.
(Malvaceae); tomateSolanum lycopersicunlL.; batata, Solanum tuberosumi.
(Solanaceae); couvdBrassica oleraceagrupo acephala repolho, Brassica oleracea
grupo capitata (Brassicaceae); espinafr&pinacia oleraceal. (Amaranthaceae) e
abdboras,Abobra tenuifolia (Gillies) Cogn. e Cucurbita spp. L. (Cucurbitaceae)
(Tavareset al, 2010a, 2010b, 2011c).

Extratos de folhas del. catappa apresentam propriedades antialimentar,
repelente e reduzem a producdo de progéni€amsobruchus chinensik., 1758
(Coleoptera: Chrysomelidae);Rhyzopertha dominicaF., 1792 (Coleoptera:
Bostrychidae);Sitophilus oryzael., 1763 (Coleoptera: Curculionidae) Teibolium
castaneunmHerbst, 1797 (Coleoptera: Tenebrionidae) em graoszemados (Ranét
al., 2011). No entanto, a toxicidade de extratos de doflessa planta sobre esta praga
ndo tinha sido estudada até este trabalho. A ocorréadia chtappaem todo o Brasil
inclui regibes com cultivos danificados p8r frugiperda o que a torna potencial para
ser estudada como um inseticida natural contra esgm [ffavareset al, 2013c,
2013d).
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O objetivo foi avaliar o potencial de um extrato de feld@T. catappacomo

inseticida natural par@. frugiperda

MATERIAIS E METODOS
Local experimental

Os testes de toxicidade do extrato TecatappasobreS. frugiperdaforam
realizados no Laboratério de Criacdo de Insetos (LAGRI Centro Nacional de
Pesquisa de Milho e Sorgo (Embrapa) em Sete LagoassNberais, Brasil a 24 2
°C, 70+ 5% de umidade relativa do ar e 12 h de fotoperidd@opulacdo deS.
frugiperdatem sido mantida no LACRI por, aproximadamente, 1% @oon insetos do
campo adicionados, mensalmente, & populacdo doaldbio. Suas lagartas séo
alimentadas com uma dieta artificial solidificada compepstal-L de 4gua; 59,3 g de
germe de€T. aestivum38 g de levedura de cerveja; 3,82 g de acido asm(B@iHsOs);
1,23 g de &cido soérbico {Bs0,); 1,3 mL de &cido propidnico §Hs0;); 0,131 mL de
acido fosforico (HPOy); 2,36 g de metil parabeno d:03); 123,6 g de feijdo
[Phaseolus vulgarid.. (Fabaceae) cv. carioquinha]; 15,35 g de &gar,le g3 de
formaldeido (HCO) (Tavarest al, 2009). A dieta solida é obtida apdés manter a dieta

liquida, recém-fabricada, por 24 h a:22 °C.

Coleta, identificacdo e deposito das amostras derminalia catappa

Duzentos gramas de folhas maduras de cinco arvaeE. datappaforam
coletados uma vez por més durante o periodo de 12smessampusCataldo, na
Universidade Federal de Goiads (UFG) em Cataldo, GBi&sil, em area do bioma
Cerrado (18°09’S, 47°56'0 e 835 m acima do nivel rdar). Essas folhas foram
coletadas usando um canivete e levadas ao laboratbriaterior de sacos de plastico
de 20-L em caixas de poliestireno §(g),] forradas com gelo e armazenadas em
freezera 2 °C. O botanico responséavel pela coleta e idt=g#o das plantas foi o Dr.
Aristdnio Magalhades Teles [UFG, Instituto de Cién@&addgicas (ICB), Departamento
de Biologia Geral (DBG)campusSamambaia, Goiania, Goias, Brasil]. Chaves e
descricbes taxondmicas foram utilizadas para identdiwagas plantas, baseado na
morfologia dos 6rgdos reprodutivos, feminino e masculjivani et al, 2008).
Exsicatas e duplicatas das plantas foram confeccasnadiepositadas no herbéario do

ICB da UFG em Goiania, Goiés, Brasil, com nimero désitpsob registro.

Extracéo e obtencgdo da solugéo deerminalia catappa
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As folhas foram extraidas a 252 °C em etanol (96° GL) durante sete dias. A
solucdo obtida foi filtrada e o solvente evaporado eap@wador rotativo a baixa
pressdo. Esse processo foi repetido por duas vebdsndo-se um extrato com
rendimento de 4,22%, o qual foi colocado em tuboideowde 50 mL revestido com
papel preto na parte externa e armazenadfvesrpera 2 °C.

Aproximadamente 0,08 g do extrato @ecatappaforam pesados em balanca
analitica com precisdo de 0,0001 g e colocados eondiiico de plastico (tipo Falcon)
de 50 mL. Etanol absoluto foi adicionado ao extrata agicropipeta até a concentragao
de 1% (m.V'). Esse extrato foi agitado com agitador vortex nacighde oito durante
10 min, gerando uma solucéo uniforme. A concentralEd % foi utilizada por ser
considerada a maxima para extracdo sustentavel des festsca do tronco, folhas,
raizes, etc.) de plantas nao-cultivadas (Faad, 2012; Tavarest al, 2012b, 2014b).

Obtencéo e tratamento dos ovos dgpodoptera frugiperda e andlise estatistica

Folhas de papel A4 branco, com ovos recém-depositadocom um ou dois
dias de idade d8. frugiperdaforam recortadas e 0s ovos deixados em uma camauda c
20 ovos por grupo (observagdo: ovos dessa espéuieddcados em uma a trés
camadas). Ovos de diferentes idades foram obtidoggldanse maneira: ovos recem-
depositados foram retirados da gaiola de criagéo (7@ecaitura x 50 cm de largura x
50 cm de comprimento) e parte dos mesmos foi utilizada @ tratamento. Uma parte
dos ovos recém-depositados foi armazenada durante 224+ 2 °C, 70+ 5% de
umidade relativa do ar e 12 h de fotoperiodo e utiizaara o tratamento com os ovos
de um dia de idade. Outra parte dos ovos de um dade foi armazenada durante 24
h e utilizada para o tratamento com os ovos de doigddiadade. Pelos que as fémeas
adultas depositam sobre os ovos foram retirados ¢fometa de ponta grossa. Grupos
de ovos foram colocados por copo de plastico de Bcom 8 g de dieta artificial
solidificada em cubo (Tavaret al, 2009). Essa dieta foi esterilizada durante 25 min
em capela de fluxo laminar com radiacdo ultravio{ete) antes do experimento. Um
total de 50 uL da solugéo a 1% (ni.Y) foi aplicado sobre os grupos de 20 ovosSde
frugiperda Esse volume de solugédo foi utilizado por ser suficipat@ cobrir toda a
superficie externa do grupo de 20 ovos. Esse materidéixado durante 4 h a 242
°C para evaporar o solvente e os copos foram feshadm tampas de acrilico
transparentes. O controle teve, apenas, etanol absddeguindo-se o0 mesmo
procedimento. As lagartas eclodidas foram contadasrppogle ovos apds quatro dias

da aplicagdo da solugcdo. O delineamento foi inteirameasualizado com dois
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tratamentos constituidos por extrato @e catappae uma testemunha com etanol
absoluto. Etanol foi escolhido como solvente devidonador solubilidade desse extrato
nesse solvente. Cada tratamento teve cinco repetigigoégde 20 ovos) e as médias
dos dados do numero de lagartas eclodidas foram csigiom formula de Abbott
(1925) para ajuste da mortalidade natural dos insetobtengéo da eficiéncia do
extrato. Abbott (1925) = 100 x (Mt — Mc) + Mt, onde: Mimortalidade no tratamento e
Mc = mortalidade no controle. Médias dos dados cadogide eclosdo de lagartas
foram comparadas pelo teste t de student 0,05) usando o programa computacional
BioEstat 5,0 (Ayregt al, 2007) (Fornecedor: UFG).

Teste em lagartas d&podoptera frugiperda e analise estatistica

Oito gramas de dieta artificial, ainda, liquidaSlefrugiperdaforam colocados
por copo de plastico de 50 mL (Tavaetsal, 2009). Essa dieta foi deixada durante 24
h a 24+ 2 °C para solidificacéo e, posteriormente, durabtenih em capela de fluxo
laminar com radiagdo UV. Copos de plastico que tiveraleta solida desprendida das
laterais dos mesmos foram descartados, deixando-seasapaqueles cuja dieta
permaneu aderida as laterais. O didmetro superiaitara da dieta nos copos foram de
3,5 e 1,0 cm, respectivamente. Vinte microlitros da $oludo extrato a 1% (my
foram colocados por copo, uniformemente, sobre a.dietae material foi deixado
durante 40 min a 24 2 °C para evaporar o solvente. Uma lagarta de ta8sddi idade
deS. frugiperdaoi colocada por copo sobre a dieta tratada. Esgessdoram fechados
com tampas de acrilico transparentes e colocados eamesigle poliestireno com
capacidade para 24 copos. O delineamento foi inteif@measualizado com dois
tratamentos constituidos por extrato @e catappae uma testemunha com etanol
absoluto, seguindo-se o0 mesmo procedimento. Cadaneata teve 24 repeticoes
(lagartas). A mortalidade das lagartas foi avaliadada @4 h. A tampa de acrilico dos
copos foi aberta e as lagartas que nao responderammoeimentos da cabega ou com
contragdes peristalticas quando tocadas com pireglodta fina foram consideradas
mortas, de acordo com método proposto usando telmiden@inseticida fisiologico)
sobreSpodoptera exiguélibner, 1808 (Lepidoptera: Noctuidae) (8taal, 2009). A
mortalidade foi avaliada até o 10° dia do inicio do erpeEnto, quando as lagartas
sobreviventes tinham 13 dias de idade. Dados de modeliftaam apresentados em
tabela de estimativa de vida, usando o programa conmmuahcSAS/STAT (1989)
(Fornecedor: UFV) e utilizados para se calcular o d& tptando a mortalidade atingiu

50% das lagartas. Dados de mortalidade de lagartas,ftaminém, corrigidos (Abbott,
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1925) e a eficiéncia do extrato em controlar as mesfoasvaliada. Lagartas
sobreviventes, com 13 dias de idade, foram mortastanol 70% e utilizadas para se
medir os parametros largura da cépsula cefélica e rimenmto do corpo com régua
acoplada a lupa de mesa e o peso corporal em badaratitica. As médias dos dados
dos parametros foram comparadas pelo teste t denst@®e 0,05) com o programa
computacional BioEstat 5,0 (Ayres al., 2007) (Fornecedor: UFG).
O indice de Velocidade de Impacto (1VI) foi calculgua formula: IVI = M +

N;i + Mo+ No + ... + My= N, onde: M, M5 ... My = nUmero de insetos mortos na
primeira, segunda e até a Ultima avaliacag;N¥ ... N, = nimero de dias na primeira,

segunda e até a ultima avaliagcdo (Maguire, 1962).

RESULTADOS
Eficiéncia do extrato deTerminalia catappa para ovos deSpodoptera frugiperda

As eficiéncias do extrato de folhas de catappaa 1% (m.V') sobre ovos
recém-depositados ou com um ou dois dias de idad®. deugiperdaforam entre
75,39% e 79,38% (Tabela 1).

Efeito deterrente do extrato deTerminalia catappa em lagartas de Spodoptera
frugiperda

Onze (45,83% das lagartas avaliadas) e oito (33,33%dadmrtas avaliadas)
lagartas deS. frugiperda morreram no segundo e terceiro dia de avaliagéo,
respectivamente apos alimentacdo com extrafb datappaa 1% (m.vY). No 6° dia de
alimentac&o do extrato de catappaa 1% (m.v)), sua eficiéncia foi 95,83% sobre
lagartas de 13 dias de idadeSidrugiperda(Tabela 2).

O dia letal quando a mortalidade atingiu 50% dagtagdoi de 2,12 dias. O VI
foi de 6,54. A largura da cépsula cefalica e o pesongprimento do corpo das lagartas
que se alimentaram do extrato @e catappaa 1% (m.v') foi 58,29%, 93,13% e
57,33% menores que no controle (etanol absoluto) (@&)e

DISCUSSAO

A eficiéncia do extrato d&. catappasobre os ovos de diferentes idadesSde
frugiperda sugere amplo espectro de acdo e elevada toxicideske doroduto por
contato. Extratos de folhas de catappada india foram, também, téxicos por contato

sobre os adultos das pragas de grédos armazer@dmyzaeC. chinensisR. dominica
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e T. castaneumcom mortalidade apds 72 h de exposicéo a essetprde®3,2 + 4,4%;
71,8 +2,0%; 67,6 £ 4,5% e 68,0 = 3,1%, respectivam@taaiet al, 2011).

O numero de lagartas & frugiperdamortas até o terceiro dia de avaliagdo
apods alimentacdo com extrato Hecatappasugere efeito toxico desse produto. Extratos
de folhas dél. catappaoriundas da india apresentaram maior atividade anéatian a
30 mg de extrato/30 g de dieta que a 15 mg de extratal8@gta sobre os adultos das
pragas de graos armazenaddspryzaeC. chinensisR. dominicae T. castaneumcom
maior toxicidade sobre a primeira espécie (Ramail, 2011).

Extrato de folhas deT. catappareduziu a largura cefalica e o peso e
comprimento do corpo de lagartas Slefrugiperda Efeitos da exposi¢cao de extrato de
folhas deT. catappada india sobre insetos incluem, também, a reducamdegéncia
de adultos das pragas de grdos armazen&lasyzaeC. chinensisR. dominicae T.
castaneumem 57,5 + 0,0%; 100,0 + 0,0%; 100,0 + 0,0% e 108,00,0%,
respectivamente (Raret al, 2011). O efeito de extratos botéanicos na reducdo da
progénie de pragas pode ser mais vantajoso que ralicede, pois contribui para a
reducdo do nivel de infestacdo em longo prazo. Amlega) modo(s) de agdo inseticida
do extrato de folhas d€. catappando terem sido testados, extratos de folhas dessa
planta podem agir como neurotdxicos, presumivelmeleiédo ao seu alto contetdo de
monoterpenoides (Raat al.,, 2011). As folhas d&. catappacontém flavonoides, como
o kaempferol e a quercetina; taninos, como punicalinajcglagina e tercatina;
saponinas e fitoesterdis, os quais tém sido relatado® dnseticidas para varias
espécies de insetos (Fouetdal, 2014; De Menezest al, 2014; Petacaet al, 2012;
Tavareset al, 2014c).

CONCLUSOES

O extrato de folhas dE. catappaestado € um potente ovicida e lagarticid&de
frugiperda controlando maior nimero de imaturos até o terceaodd exposicdo e
reduzindo a largura da capsula cefélica, o pesongprmento do corpo das lagartas

sobreviventes.
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Tabela 1. Numero de lagartas d8podoptera frugiperdgLepidoptera: Noctuidae)
(média * erro padréo) eclodidas de ovos, quatro apés aplicacdo de um extrato de
folhas de Terminalia catappa(Combretaceae) a 1% (ritv ou etanol absoluto e

eficiéncia (E) (%) por idade de ovos

Idade dos ovos Ecloséo (%) de lagartaSpledoptera frugiperda
Valor deP” Média * erro padrao E
Recém-depositados 0,0041 05,29 + 4,27 79,38
Etanol absoluto (controle) - 80,47 + 4,98 -
Um dia de idade 0,0048 25,89 + 3,88 75,39
Etanol absoluto (controle) - 81,76 = 3,25 -
Dois dias de idade 0,0050 41,72 + 3,18 75,93
Etanol absoluto (controle) - 85,97 + 2,88 -

%Correcdo de Abbott (19257.'I'este t de studenP < 0,05; ANOVA; BioEstat 5,0
(2007).
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Tabela 2. Estimativa diaria de sobrevivéncia de lagartasSgedoptera frugiperda

(Lepidoptera: Noctuidae) a partir de trés dias de idadeeatadas durante 10 dias com

uma dieta artificial tratada com um extrato de folhas Teeminalia catappa

(Combretaceae) a 1% (m'you etanol absoluto

INT NIM EPSI TEA PCM PCEP SOB MOR
INF  SUP
Terminalia catappa
0 1 0 0 24,0 0 0 1,0000 0
1 2 0 0 24,0 0 0 1,0000 0
2 3 11 0 240 0,4583  0,1017 1,0000 0
3 4 8 0,1017 13,0 0,6154 0,1349 0,5417 0,4583
4 5 2 0,0829 50 0,4000 0,2191 0,2083  0,7917
5 6 2 0,0675 3,0 0,6667  0,2722  0,1250  0,8750
6 7 1 0,0408 1,0 1,000 0 0,0417  0,9583
Etanol absoluto

0 1 0 0 24,0 0 0 1,0000 0
1 2 0 0 24,0 0 0 1,0000 0
2 3 0 0 24,0 0 0 1,0000 0
3 4 0 0 24,0 0 0 1,0000 0
4 5 0 0 24,0 0 0 1,0000 0
5 6 0 0 24,0 0 0 1,0000 0
6 7 0 0 24,0 0 0 1,0000 0
7 8 1 0 24,0 0,0417 0,0408 1,0000 0
8 9 0 0,0408 23,0 0 0 0,9583  0,0417
9 10 0 0,0408 23,0 0 0 0,9583  0,0417
10 - 0 0,0408 11,5 0 0 0,9583  0,0417

INT = Intervalo, INF = Inferior, SUP = Superior, NIM Numero de insetos mortos,

EPSI = Erro padrdo da sobrevivéncia de insetos, THARmanho efetivo da amostra,
PCM = Probabilidade condicional de morte, PCEP = Piibbballe condicional do erro
padréo, SOB = Sobrevivéncia, MOR = Mortalidade. SAS3/511989).
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Tabela 3.Eficiéncia (E) (%}, dia letal capaz de matar 50% (Dia Lejadlas lagartas de
Spodoptera fruguperddLepidoptera: Noctuidae), indice de Velocidade logacto
(IV)® e parametros biolégicos (média + erro padréo) didatie antialimentar de um

extrato de folhas d&@erminalia catappa(Combretaceae) a 1% (‘v ou etanol

absoluto

Terminalia catappa Etanol absoluto
Eficiéncia (%} 95,83 -
Dia Letako 2,12 -
VP 6,54 0,13
Largura cefalica (mm) 0,780,343 a 1,87 £0,097 b
Peso do corpo (mgQ) 2,98 + 0,664 a 43,35+4,75Db
Comprimento do corpo (mm) 4,25+0,432 a 9,96 + 056

®Correcdo de Abbott (1925fMaguire (1962). Médias seguidas pela mesma letra
mindscula por linha ndo diferem. Teste t de studert0,0001; ANOVA; BioEstat 5,0
(2007).
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CAPITULO 2

AR-TURMERONA DE RIZOMAS DE Curcumalonga (ZINGIBERACEAE) E
EFEITOS SOBRE Sitophilus zeamais (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) E
Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)
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Resumo:O acafrédo-da-terr&urcuma longd.. (Zingiberaceae) tem efeitos inseticida e
repelente para insetos-praga, mas seu impacto sobwoegollg-do-milho,Sitophilus
zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae) e a tagdo-cartucho,
Spodoptera frugiperdd.E. Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae) € poucteoido. O
objetivo deste capitulo foi avaliar os efeitos inseticddaepelente dar-turmerona,
extraida dos rizomas d& longa sobreS. zeamaig S. frugiperda A mortalidade dé&.
zeamaisfoi avaliada apos trés, sete e 15 dias da alimentagélo ac-turmerona.
Individuos de5. zeamaiforam pesados antes do inicio do experimento e sgiée 15
dias para obtencdo da atividade inibidora da alimeotdear-turmerona. A atividade
repelente dar-turmerona contr&. zeamaisoi realizada usando 10, 20, 30, 40 eub0
dear-turmerona por 20 g de graos dea mayd.. (Poaceae) com avaliagdo apos 24 h e
a atividade repelente residual com os recipientes cograns de milho reinfestados
apds terem sido armazenados por 15, 30 e 45 diasun@ro de lagartas ds.
frugiperda eclodidas foi contado nos quatro dias seguintes deagfab da solucéo de
ar-turmerona sobre os ovos de varias idades dess®.ifsanortalidade de lagartas
alimentadas conar-turmerona foi avaliada apds 10 dias do inicio do eéxysrto.
Lagartas sobreviventes & frugiperda com 13 dias de idade, tiveram a largura da
capsula cefalica, o comprimento e peso corporal, dmno os indices Nutricionais das
mesmas, mensurados. IndividuosSdeeamaisnorreram apoés seis dias de contato com
ar-turmerona a 1% (m.™), enquanto aqueles @& frugiperdamostraram uma taxa de
mortalidade de 58% ap6s ingestdo desse composto aM4)( A largura da capsula
cefélica e o comprimento e peso do corpo das lagsota®viventes d&. frugiperda
expostas ar-turmerona foram 60,0%; 59,6% e 93,8% menores quelas)lagartas do
controle, respectivamente. Peso seco do alimenteidiogdezes produzidas, ganho de
peso e peso seco do alimento assimilado e metabolizadegpotas sobreviventes &e
frugiperda foram menores com dieta artificial tratada carturmerona. Ecloséo de
lagartas de ovos recém-depositados ou com um ou @sisld idade d8. frugiperda

foi 48,6%; 14,2% e 48,5%, respectivamente-turmerona é altamente toxicaSa

zeamai®S. frugiperdaem baixas concentragoes.

Palavras-chave:acafrdo-da-terra, anti-alimentar, contato, indice Nutngiiorepeléncia
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INTRODUCAO

Inseticidas persistentes, de amplo espectro de acaempgdr tdxicos aos
organismos ndo-alvo e, também, causar danos ambiévtanaet al, 2009; Tavarest
al., 2010a; Castreet al, 2012). Além disso, esses produtos podem resuitar e
individuos resistentes, necessitando pesquisas para scobdenento de novas
substancias com atividade inseticida e de formas deot®me insetos-praga como a
atividade anti-alimentar e repelente de compostoslategs do bioma Cerrado (tipo-
Savana) do Brasil (Pereieaal, 2002; Tavarest al, 2009, 2011).

O acafrao-da-terr&Gurcuma longal. (Zingiberaceae), planta herbécea, perene e
com ramificagbes laterais compridas, € originada dosseidia Asia, provavelmente, da
india (Sharmeet al, 2011). O pé de acafrio-da-terra é extraido dosndsp secos e
moidos dessa planta e tem uma série de usos narieul{frEammerschmidt, 1997;
Palaniswamy, 2001; Tilalet al, 2004). Compostos metabolizados pela planta tém,
também, propriedades antioxidante, antibacteriana, aatiafiria, analgésica e
digestiva, e alguns estdo, atualmente, sendo investiga@ta o tratamento do cancer,
Mal de Alzheimer e problemas do figado (Chattopadieyeal, 2004; Aliet al., 2006;
Mariyappan & Vijayaragavan, 2007). O suco fresco, éxtraquosos e 0leos essenciais
deC. longamostram, também, atividade inseticida contra insetosaragpelente para
mosquitos (Igbaét al,, 2010a; Sukarét al, 2010; Damalas, 2011¢urcuma longaé
colhida quando a parte aérea é perdida apds adlora seus rizomas estdo com
coloragdo amarela intensa, possivelmente, indicangoesenca de pigmentos mais
concentrados (Bambiret al, 2002; Hossain, 2010).

Fatores genéticos, planta matriz, tipo de solo, aduba@@aca de colheita,
horério de coleta, modo de secagem do material vegatglptee armazenamento e
fatores ambientais afetam a composicdo quimica e o tdjlebs essenciais dos
rizomas deC. longa(Bansalet al, 2002; Chane-Mingt al., 2002; Nazt al, 2011). A
composicdo e volatilidade dos 6leos essenciaisCddéonga determinam o cheiro
caracteristico do acafrdo-da-terra, enquanto compofendlicos fixos, como a
curcumina e seus derivados, sdo responsaveis p#aagdo amarela intensa dos
rizomas. Oleos essenciais volateisidongacontém uma mistura de cetonas e alcodis
sesquiterpénicos, os Ultimos, majoritariamente, doss tibisabolano e germacrano
(Zhanget al, 2008; Liet al, 2010; Xiaocet al, 2011).

O gorgulho-do-milho, Sitophilus zeamaisMotschulsky, 1855 (Coleoptera:
Curculionidae) é uma praga séria de cultivos de mitlm,campo e em unidades

armazenadoras e pode se instalar por infestacao-er(z@aret al, 1994; Demissiet
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al., 2008; Vazquez-Castret al, 2009). Larvas e adultos dessa praga danificamsgra
inteiros e sadios, incluindo milh@ea mayd..; arroz,Oryza sativalL.; aveia,Avena
sativa L.; centeio,Secale cerealé..; cevada,Hordeum vulgareL. e trigo, Triticum
aestivumL. (Poaceae) (Lale & Yusuf, 2000; Ukehal, 2010). O gorgulho-do-milho
coloca seus ovos no interior dos graos, onde asslawalesenvolvem (Larraet al,
1995). Consequéncias do efeito prejudicial da reduigipeso e perda de qualidade
fisica e fisiologica dos gréos infestados resultanmcialmente, dos efeitos adicionais
causados por agentes de deterioragdo (microrganisnited) €t al, 2000). O
desenvolvimento das larvas no interior do gréo dificolteso de inseticidas contra esse
inseto e seus adultos poderiam ser repelidos por étsssiciais volateis (Huaed al,
2011), comar-turmerona.

A lagarta-do-cartuchoSpodoptera frugiperda.E. Smith, 1797 (Lepidoptera:
Noctuidae) € a principal praga do milho no Brasil (Gruial, 1999; Sennat al, 2003;
Tavareset al, 2010b). Lagartas d8. frugiperda primeiramente, se alimentam dos
remanescentes de seus ovos, onde as mesmas pemanecepouso durante 10-12 h,
a partir do qual iniciam a alimentacdo dos tecidos esrd suculentos da planta,
deixando a epiderme membranosa intacta (Bagtas., 2010). Excrementos frescos
indicam a presenca de lagartas no interior do cartdohmilho (Busateet al, 2004). A
planta de milho é mais sensivelS frugiperda40-45 dias apds a germinacao.
Pesticidas, incluindo os inseticidas podem, apenas, &@icados quando,
aproximadamente, 20% das folhas estiverem raspadsdagartas com 10-12 mm de
comprimento para reduzir impacto negativo em inimigasirag (Figueiredcet al,
1999). Inseticidas de contato séo efetivos contra ol@gagetas jovens d8. frugiperda
externas ao cartucho da planta, enquanto compostopropmiedades anti-alimentares
sé@o mais efetivos contra lagartas jovens no interioadocho (Adamczyilet al., 1999;
Al-Sararet al, 2006; Blessingt al, 2010).

O objetivo deste capitulo foi identificar o composieturmerona, extraido e
purificado dos rizomas d€. longa e determinar seus efeitos, inseticida e repelente

sobreS. zeamaige S. frugiperda

MATERIAL E METODOS
Locais experimentais
Andlises quimicas d€. longa e os ensaios de toxicidade e repeléncia de

solucBes dessa planta sol®ezeamaidoram realizados no Laboratério de Produtos
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Naturais e Meio Ambiente (LPNMA) do Departamento de QuimiE®)) da
Universidade Federal de Goias (UFG) em Cataldo, GBiasil.

A toxicidade deC. longaparaS. frugiperdafoi avaliada no Laboratério de
Criagdo de Insetos (LACRI) do Centro Nacional de Rieagde Milho e Sorgo
(Embrapa) em Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil & 24°C, 70+ 5% de umidade

relativa do ar e 12 h de fotoperiodo.

Obtencdo dos ovos e lagartas d8podoptera frugiperda e adultos deSitophilus
zeamais

A populagdo deS. frugiperda tem sido mantida no LACRI por,
aproximadamente, 15 anos (com insetos do campdomditos, mensalmente, a
populacdo do laboratério) e suas lagartas sdo dimasn com dieta artificial
solidificada composta por 1 L de agua; 59,3 g de gatentrigo T. aestivurji 38 g de
levedura de cerveja; 3,82 g de acido ascorbicgld@s); 1,23 g de acido soérbico
(CsHsOy); 1,3 mL de acido propibnico §8s0,); 0,131 mL de acido fosférico gROy);
2,36 g de metil parabeno {ids05); 123,6 g de feijaoRhaseolus vulgarik. (Fabaceae)
cv. carioquinhal; 15,35 g de agar e 3,1 g de forni@tdé+CO) (Tavare®t al, 2009).

Adultos deS. zeamaidoram coletados em uma fazenda em Cataldo, onde
produtos quimicos sintéticos ndo sdo usados e crfamosinco geracdes a 253 °C
em potes de vidro de 3 L com milho-pipoda fnaysvar. everta(Sturtev.) L.H. Bailey]

sem residuos de produtos quimicos sintéticos.

Obtencéo dos rizomas d€urcuma longa
Rizomas deC. longa foram coletados em um plantio comercial da fazenda
Macauba em Cataldo, Goias, Brasil (18°08'S x 47°5¢’815 m acima do nivel do

mar). A fazenda ndo usa produtos quimicos sintéticos.

Isolamento daar-turmerona

Rizomas deC. longaforam secos até peso constante em uma estufa a 40 °C p
trés dias e moidos em moinho de facas rendendo uim@émarelo-avermelhado. O
po foi extraido por maceracdo em hexano JCHi,),CHs] recém-destilado a 253 °C
com agitacdo ocasional por um periodo de 6 h. A&elap material vegetal:hexano foi
500 g de rizomas por 1.000 mL desse hidrocarboresmlucéo obtida foi filtrada e o
solvente recuperado em um evaporador rotativo sob lpagssdo, rendendo um 6leo

amarelo-claro. O dleo foi separado por cromatografiaceluna sob silica gel (Vetec,
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60-270 mesh) como suporte, eluido com uma misturalderses hexano:acetato de
etila [CHCOOCHCHjg], na relagéo 9:1. As fragdes de interesse, resudtaiai® colunas
cromatograficas que continhaar-turmerona, foram analisadas por cromatoplacas-
cromatografia de camada delgada- (0,20 mm de esgpessilica gel 60 mesh;
Macherey-Nagel) e reveladas com vapor de iodo pduinsacdo (mudanca do
estado sdlido para o estado gasoso, sem passar gtetto §quido) com um padréo,

previamente, isolado e identificado.

Medicdes dos espectros d&-turmerona

As medicdes dos espectros de Ressonancia MagnétidaaN(RMN) de'H,
13C, “Heteronuclear Single Quantum Coherence” (HSQCHeteronuclear Multiple
Bond Correlation” (HMBC) foram realizadas com um eaquignto Bricker Avance llI
500 [operando a 500,13 mega-hertz (MHz) plrequipado com uma sonda de tripla
ressonancia inversa de 5 mm (Traumatic Brain InjuryBl) com gradiente Z.
Cloroformio deuterado (CDg)Ifoi usado como solvente e tetrametilsilano (TMS) como
padréo interno. Espectros de massas foram obtidag@matografia gasosa acoplando-
a a espectrometria de massas (CG-EM). As analises C@#avh realizadas usando
um cromatografo a gas [GC-17 A Shimadzu, CG-EM/@®®. Shimadzu, com
ionizagao por impacto eletronico, coluna DB-5 (30 m320nm)], espessura do filme
de um micrémetro, nas seguintes condigdes da colurf §0r 3 min; 5 °C por 1 min
até 240 °C, por 8 min, com uma temperatura do ing#al80 °C, uma temperatura do
detector de 260 °C e um volume de inje¢cdo delLl Espectros de massas foram
comparados com banco de dados “National Institute otd8tda and Technology-62”
(NIST-62).

Avaliacéo da atividade de repeléncia dar-turmerona contra Sitophilus zeamais e
andlise estatistica

A atividade de repeléncia d&-turmerona contré&s. zeamaidoi avaliada em
cinco arenas formadas por cinco potes circularggéitico (6 cm de didmetro x 2,1 cm
de altura) (Figura 1). O pote central de cada areamy am diametro (0,8 mm)
suficiente para permitir a passagem dos insetos, failig#do, simetricamente, aos
outros potes com mangueiras de plastico. Grads deysvar. evertg sem residuos de
produtos quimicos sintéticos e colhidos na fazendaR{a, tbram misturados coar-
turmerona, enquanto graos do controle ndo foram trat&®graos foram distribuidos

em dois potes, diagonalmente, opostos dentro da.drenta adultos ndo-sexados 8e
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zeamaisque ficaram sem alimento por 24 h foram liberadogrdedo pote central e,
apods 24 h, o numero total de individuos por pote faiazhm Os dados foram analisados
usando indice de Preferéncia (IP): IP = %IPT — %If%PT + %lpt), onde %IPT é a
porcentagem de insetos no pote de tratamento e %lpt écanfagem de insetos no
pote de controle. O composto é considerado repelenteuco IP entre —1,00 e -0,10;
neutro, entre —0,10 e 0,10 e atraente entre 0,10 €lfjl®4 et al, 2010b; Fouaet al,
2012). A atividade repelente de-turmerona contr&. zeamaioi realizada usando 10,
20, 30, 40 e 5QL dear-turmerona por 20 g de grédos demayscom cinco repetigoes,
cada uma com uma arena e 30 insetos liberados. @gerges com os graos de milho
foram armazenados e, apos 15, 30 e 45 dias, o efgitlente residual foi avaliado. O
arranjo foi fatorial, com a seguinte discriminagdo: 20, 30, 40 e 5QuL de ar-
turmerona e observagdo da atividade repelente ap@016 45 dias, respectivamente.
Os valores de IP foram submetidos & Analise de Nada(ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste P £ 0,05) usando o programa computacional BioEstat 5,0
(Fornecedor: UFG) (Ayrest al, 2007).

Atividade inibidora da alimentacido dear-turmerona sobre Sitophilus zeamais e
andlise estatistica

Arenas de plastico (6 cm de didmetro x 2,1 cm de altdomam,
hermeticamente, fechadas e preenchidas com 20 g de de&Z. maysvar. everta
colhidos na fazenda da UFG e sem residuos de quisiit@ésicos. Vinte adultos néo-
sexados d&. zeamaigue ficaram sem alimento por 24 h foram colocadosra. O
ensaio foi realizado com cinco repeticbes com 0,1%%um.m") do 6leo essencial
(ar-turmerona pura) sobre gréos de milho; grdos do demém tiveram 6leo essencial
adicionado (0%). O experimento foi avaliado durafgelihs pela contagem do niumero
total de insetos mortos por arena apg@s trés, sete e d8aliaicio do experimento. A
eficiéncia das concentracdes aeturmeronafoi obtida pela correcdo da mortalidade
natural dos insetos (Abbott, 1925). IndividuosSiezeamaidgoram pesados antes do
inicio do experimento e apos sete e 15 dias. Insetogdventes foram pesados para
obtencdo da atividade inibidora da alimentacdoadéurmerona. Os dados foram
submetidos & ANOVA e as médias comparadas pelo teg® ¥ 0,05) usando o

programa computacional BioEstat 5,0 (Fornecedor: URA@)eset al, 2007).

Efeito ovicida dear-turmerona sobre Spodoptera frugiperda e analise estatistica
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Folhas de papel A4 branco, usadas como sitio deosiggo nas gaiolas de
criacdo, com ovos recém-depositados ou com um ouwldagle idade d8. frugiperda
foram cortadas e cinco pedacos de papel cada um donEnovos em uma camada
foram usados por tratamento. Um cubo de 8 g de ditfiaial sdlida (Tavarest al,
2009) foi colocado por copo de plastico de 50 mlapgimentagdo dos insetos que
eclodirem, dos quais um grupo com 20 ovos foi adaim. Ar-turmerona foi diluida
(1% em acetona, m.y e 50uL dessa solucéo aplicada usando uma pipeta volumétrica
manual sobre os grupos 8e frugiperda Os grupos de ovos foram deixados por 4 h a
24 + 2 °C para evaporacdo da acetona e os copos fechadosampas de acrilico
transparente. O pote do controle teve, apenagl. 5fe acetona adicionada. O numero
de lagartas eclodidas foi contado nos quatro diasrgegula aplicagcdo da solugéo. O
delineamento foi inteiramente casualizado com cinco repstigaEa uma com um
grupo com 20 ovos d&. frugiperda Os dados de mortalidade de lagartas foram
corrigidos (Abbott, 1925) e as médias comparadas @deste de Mann-Whitneyp (<
0,05) usando o programa computacional BioEstat 5,th@€edor: UFG) (Ayrest al,
2007).

Toxicidade de ar-turmerona para lagartas de Spodoptera frugiperda e anélise
estatistica

Oito gramas de uma dieta artificial liquida sustentaveh [@ar frugiperda
(Tavareset al, 2009) foram colocados por copo de plastico denbC deixado secar
por 24 h. O diametro inferior da dieta no copo foi &2 o superior, 5 cm e a altura,
3,5 cm.Ar-turmerona foi diluida em acetona a 1% (H).\e 100puL dessa solucéo
aplicada sobre a dieta em cada copo. Os copos fieamdos a 24 2 °C por 4 h para
evaporacao da acetona. Uma lagarta de trés dias dede&ddrugiperdafoi colocada
em cada copo. Os copos do controle tiveram, ape@@gil1de acetona adicionada. O
delineamento foi inteiramente casualizado com 24 repetigdes,uma lagarta ds.
frugiperda por repeticdo. Os efeitos de-turmerona foram avaliados apos 10 dias do
inicio do experimento e os dados de mortalidade detlsyforam corrigidos (Abbott,
1925). Lagartas sobreviventes 8efrugiperdacom 13 dias de idade foram mortas em
etanol 70% para que a largura da cépsula cefalicacenprimento e peso corporal das
mesmas pudessem ser mensurados. As médias forgpareaias com o teste de Mann-
Whitney @ < 0,0001) usando o programa computacional BioEstat(FFednecedor:
UFG) (Ayreset al, 2007).
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indices Nutricionais de Spodoptera frugiperda com dieta artificial tratada com ar-
turmerona

O consumo de dieta artificial por lagarta sobrevivergeSd frugiperdapor
tratamento foi avaliado pela diferenca entre o peso da die inicio e final do
experimento. Dados dessas pesagens foram corrigelasvaporacéo natural de dgua
da dieta. indices Nutricionais & frugiperdaforam avaliados. Lagartas mortas aos 13
dias de idade, fezes e os restos de dieta artifmiain deixados em estufa a 55-60 °C
até peso constante. O peso do alimento consumid@erhm gle peso das lagartas foram
obtidos. A massa corporal das lagartas foi desprezataiderada zero) por ser infima.
O peso no final do periodo de alimentacéo (T) foi teagi® para se determinar o ganho
de peso (P) das lagartas. Dez copos de plastico dd_.5@am dieta artificial e sem
lagartas, foram separados para obtencdo do pesoirseied da dieta (Af), que foi
utilizado para o calculo dos indices de consumo e ufiizale alimento. Os indices de
nutricdo quantitativa das lagartas foram obtidos com asé@npetros: T, duracdo do
periodo de alimentacéo (dias); Af, peso do alimentoeftido aos insetos (g); Ar, peso
dos restos do alimento fornecido aos insetos (g) &pbspeso das fezes produzidas (g)
durante T; B, ganho de peso das lagartas (g) durarfe deso médio das lagartas (Q)
durante T, I, peso do alimento ingerido (g) durante T;H, -alimento assimilado (g)
durante T; M = (I - F) — B, alimento metabolizado duzamperiodo de alimentagdo. Os
indices de consumo e utilizagdo de alimento foram detadogcom as férmulas: taxa
de consumo relativo (g/g/dia) (RCR) = | + (Z x T); taxa crescimento relativo
(g/g/dia) (RGR) =B + (Z x T); taxa metabolica relatiig/g/dia) (RMR) = M + (Z x T);
digestibilidade aproximada (%) (AD) = [(I — F) + %*] 100; eficicia de conversdo do
alimento ingerido (%) (ECI) = (B + 1) x 100; eficacia donversédo do alimento ingerido
(%) = 100 — ECD e custo metabdlico (%) = 100 — E@alfbauer, 1968; Scriber &
Slansky Junior, 1981). O delineamento foi inteirameatalizado, com uma lagarta
por repeticdo. As lagartas sobreviventes compuserdmatamentos. Médias dos dados
dos indices Nutricionais foram comparadas com o testdahn-Whitney P < 0,0001)

usando o programa computacional BioEstat 5,0 (Foduec&FG) (Ayreset al, 2007).

RESULTADOS

Rendimento das extragdes
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O rendimento da extracdo do Oleo essenciaCdéonga com hexano foi de
0,39% (m.m") (1,93 g) e o dar-turmerona desse 6leo essencial de 82% {Hhapds

as separacdes cromatogréficas do material de pétikiag).

Dados de espectroscopia parar-turmerona

A espectroscopia de RMN do 6leo essencial purificadgere uma estrutura de
cetonaa,B-insaturada com um anel aromatjgara-dissubstituido. O espectro de RMN
'H mostrou sinais de hidrogénios alifaticos &n,85 @, J= 1,3 Hz, 3H) e 2,10 ,
J = 1,3 Hz, 3H), compativeis com metilas ligadas a carbasaturadof a grupo
carbonilico e sinais ey 1,23 ¢, J= 1,3 Hz, 3H) &5, 3,28 @idgq J=8,1; 6,9; 6,3 Hz,
1H), referindo a uma metila ligada a um grupo metino itieaz Um singleto endu
2,30 &, 3H) indica uma metila ligada ao anel aromatico. Dubld&esgubletes endy
2,60 @d, J = 15,61; 8,1 Hz) &y 2,70 @d, J = 15,61; 6,3 Hz) compativeis com €H
diastereotdpico vizinho de grupos carbonila e metimgerem que a parte alifatica € um
sesquiterpeno do tipo bisabolano (Figura 2). Sinaisegifo olefinica caracterizam
hidrogénio ligado & dupla ligacdo na posigado grupo carbonila ey, 6,02 (septeto,
J=1,3 Hz, 1H) e de multipleto na regido do aroméati¢@,09 (m, 4H) (Tabela 1).

Atividade repelente dear-turmerona contra Sitophilus zeamais

Ar-turmerona mostrou atividade repelente coraeamaislurante os 45 dias
do periodo de exposicao, como mostrado pelos &ideelP. Os valores de IP de —
0,087 (50 pL, 30 dias) a —0,485 (10 pL, 15 diaspatieos e menores que -0,1,
caracterizaram o composto como sendo repelentetoepaea a concentragéo de 50 pL
durante 30 dias do periodo de exposicdo (-0,087282), considerado neutro. A
andlise estatistica multivariada (teste FF;< 0,05; ANOVA), como funcdo da
concentracdo e tempo de aplicagdo, mostrou similaridedie tratamentos,
caracterizando ar-turmerona como um potente repelente natural, mesmbagms

concentracgdes (10 pL por 20 g de gréos de milho) @&)e

Inibicdo da alimentagéo dear-turmerona: peso deSitophilus zeamais
O peso de individuos d& zeamaifoi semelhante entre tratamentos durante um
periodo de 15 dias (Tabela 3).

Mortalidade de Sitophilus zeamais apés alimentacéo dar-turmerona
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A mortalidade deS. zeamaisom ar-turmerona a 1% (m.f) foi 100% em
apenas seis dias e 50% com a concentragédo de 0,4 Bplas de exposicdo (Tabela
4).

Efeito ovicida dear-turmerona sobre Spodoptera frugiperda

Ar-turmerona reduziu a taxa de eclosédo de lagartas aereeém-depositados,
ou com um ou dois dias de idade 8efrugiperdaem 77,77%; 83,33% e 92,45%,
respectivamente. Os tratamentos cmturmerona a 1% resultaram em menores taxas
de ecloséo que no controle, exceto para ovos deiaighedidade (Mann-Whitney <
0,05) (Tabela 5).

Mortalidade e efeito colateral nas lagartas sobrevivengede Spodoptera frugiperda
alimentadas comar-turmerona

A ar-turmerona causou uma mortalidade de lagart& direigiperdade 58,33%.
A aplicacdo de 10QL/lagarta (0,1 mL da solucdo @e-turmerona a 1%), o composto
reduziu o desenvolvimento desse inseto. A largura psuta cefalica de lagartas 8e
frugiperdaexpostas ar-turmerona foi reduzida em 60% comparado ao cont@ol®9
cm e 0,245 cm, respectivamente). O comprimento dastéesgfoi reduzido em 59,6%
(0,59 cm e 1,46 cm, respectivamente) e 0 peso erf9@R x 10°g e 52,2 x 10 g,

respectivamente) em comparagédo com controle (Tabela 6

indices Nutricionais deSpodoptera frugiperda alimentada comar-turmerona
O crescimento de5. frugiperdacom ar-turmerona aplicada sobre a dieta
artificial foi inibido (Tabela 7).

DISCUSSAO

Os valores de rendimento indicam que 3,2 grm@irmerona estdo presentes por
1.000 g de rizomas dessa planta cultivada em Catatias,@rasil. Altas porcentagens
dear-turmerona em extratos apolares e 6leos essenci&@s |ldagatém sido relatados
na China, india, Nigéria, Paquistéo e nas ilhas deT8&w e llha do Principe (Martins
et al, 2001; Rainat al, 2005; Qinet al, 2007; Ajaiyeobaet al, 2008). A composicao
quantitativa e qualitativa de metabolitos secundariosrdipeos fatores genéticos e
condicdes ambientais da &rea onde a planta estd sevalgsado, com variagbes nos
teores do 6leo essencial @ longade diferentes localidades (Bangdlal, 2002;

Chane-Minget al, 2002; Nazt al, 2011).Curcuma longgpode ser cultivada a baixo
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custo e sustentavel no Brasil com mé&o-de-obra familiariog® de plantio e
espacamento adequados, e adubag&o organica cone 88tecto bovino por ha (Sigrist
et al, 2011).

Os espectros de correlacdo de HSQC e HMBC e os piva$5 (GH7"), m/z
83 (GH,O") (pico base) en/z119 (GH1;")] suportaram a estrutura proposta (Bamsal
al., 2002). Os dados de espectroscopia patarmerona estdo em acordo com lete
al. (2001).

A repeléncia d&. zeamajscomo mostrado pelos valores de IP, sugereague
turmerona pode ser usada no manejo integrado desEagragraos armazenados, com
apenas 5 g desse composto por tonelada de milhovidaate inseticida e repelente de
plantas com compostos arométicos da familia Zingibergdda@momum melegueta
(Rosk) K. Schum,Alpinia conchigera Griff, Curcuma zedoaria(Berg.) Roscoe,
Zingiber officinale(Roscoe) &ingiber zerumbeBmitt] e seus 6leos essenciais coftra
zeamaieem graos armazenados foi observada (Wkedl, 2010; Suthisuet al, 2011).
Oleos essenciais d€. longa apresentaram repeléncia conffabolium castaneum
Herbst, 1797 (Coleoptera: Tenebrionidae) (Igtahl, 2010b) eMusca domesticd..,
1758 (Diptera: Muscidae) (Kumat al, 2011), o que foi atribuido as turmeronas-e
turmerona dos mesmos (&i al, 2010; Xiaoet al, 2011). Oleos essenciais de rizomas
de C. longarepeliramT. castaneungChanderet al, 2000; Tripathiet al, 2002)e um
extrato apolar em acetona, éter de petroleo e clorofode&sa planta repeliram
Sitophilus oryzad.., 1763 (Coleoptera: Curculionidae) Rhyzopertha dominicé.,
1792 (Coleoptera: Bostrychidae) (Matedral, 2008). A repeléncia de 6leos essenciais
de produtos de plantas com propriedades inseticifagehia unifloral., 1753
(Myrtaceae), eugenol d&yzygium aromaticuiiL.) Merrill & Perry (Myrtaceae)frutos
verdes deSchinus terebinthifoliuRaddi, 1820 (Anacardiaceae) e Riper marginatum
L. (Piperaceae)Peumus boldud/olina (Monimiaceae)pPiper hispidinervumC. DC.
(Piperaceae)lelaleuca leucadendroh. (Myrtaceae) e casca das plantas de laranjeira e
de limeira (Rutaceae)] mostraram um baixo efeito diedi sobreS. zeamais
especialmente, sob luz solar pela razéo dos efeitcaa@teultravioletas (Betancet al,
2010; Coitinhoet al, 2010). O Oleo essencial delettaria cardamomumMaton.
(Zingiberaceae) em altas concentragdes, reduziufer@neia alimentar d8. zeamaig
de T. castaneun(Huanget al, 2000). O 6leo essencial @& longaa 165 mg.g
reduziu a alimentacdo & oryzadTripathiet al., 2002).

38



O semelhante peso de individuosSlezeamaisiurante um periodo de 15 dias
mostra que o 6leo essencialateturmerona ndo apresenta atividade antialimentar sobre
esse inseto.

A mortalidade deS. zeamaisomar-turmerona a 1% e 0,1% (m.thaumentou
com a maior concentracdo desse 6leo essencial, erobdlen nado tivesse atividade
antialimentar sobré&. zeamaisA mortalidade de adultos d& zeamaigesultou da
ingestdo do composto por este inseto, sugerindo uto &&ico dear-turmerona sobre
S. zeamaisA mortalidade deR. dominicafoi 83,3% com extrato d€. longa em
acetona, mas esse produto nao foi eficaz c@tmyzageresultando, apenas, em baixa
mortalidade (20,4%) na concentracdo de 4% em ét@ettéleo, embora tivesse um
maior efeito (90,8%) sobiR. dominicaMatteret al, 2008).

A taxa de eclosdo de lagartas & frugiperda mostrou uma menor
susceptibilidade de ovos mais velhoargurmerona, o que poderia ser o resultado da
espessura da membrana externa dos ovos nesse est&giguais S80 ricos,
principalmente, em depdsito de lipideos (Tavaeesal, 2009). Além dissoar-
turmerona poderia ser usada como um meio de comteoéelosédo de lagartas de ovos
de S. frugiperda portanto, reduzindo o impacto das lagartas sobrelasas (Tavares
et al, 2010a, 2010b, 2011Ar-turmerona pode ter danificado essa membrana externa
do ovo devido ao seu caréter lipofilico, com semelhanteeptagem de ecloséo de
lagartas de ovos recém-depositados ou dois diatade deS. frugiperda Portantoar-
turmerona poderia ser um agente promissor paratcot®deS. frugiperda

Os menores valores dos parametros biologicos de lagaspostas aar-

turmerona confirmam a alta toxidade desse compoStofaugiperdae o fato de que,
embora ndo letal, pode reduzir o desenvolvimento eamto, o dano e o nimero de
descendentes produzidos por esse inseto. Individuoerdiestes daqueles que
ingeriramar-turmerona mostraram anomalias, com um desenvolvimeats lento e
foram, geralmente, mais fracos; por isto, 0S mesradsrp ser mais propensos a serem
presa facil no campo. O fornecimento de extratos dadaleC. longareduziu em 69%
0 peso de lagartas ddelicoverpa armigeraHubner, 1805 (Lepidoptera: Noctuidae)
(Kathuria & Kaushik, 2006). A progénie pupal Bactrocera zonatséSauders, 1841
(Diptera: Tephritidae) foi reduzida em 67,90%; 60,7d%1,96% de tratamentos com
extratos deC. longaa 1.000, 500 e 250 ppm e a mortalidade de adulio8468%;
79,03% e 67,74%, respectivamente (Siddtcal, 2011).

O peso seco do alimento ingerido, fezes produzgta#)o de peso e peso seco

do alimento assimilado e metabolizado foram menores lpgaatas alimentadas com
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ar-turmerona. Além disso, os parametros de RCR, RMRR,RD, ECI, ECD e custo
metabdlico foram semelhantes entre tratamentos, o que geddevido ao baixo
nimero de lagartas avaliadas e periodo larval estu@add3 dias de periodo larval).
As acetogeninas (almunequina, asimicina, cherimolinatierimolina-2, itrabina,
motrilina, neoanonina e tucumanina) Aanona cherimoyaMill. (Annonaceae) nao
foram antialimentares, mas a acetogenina esquamaedsa glanta reduziu a eficiéncia
de conversédo do alimento em biomassa por lagartés. deigiperda(Colom et al,
2007). O inseticida botanico rotenona4d,0s), com atividade piscicida e pesticida,
causou sintomas do Mal de Parkinson quando injetadatersy efeitos néo-letais pos-
ingestao sobre a digestdo e absor¢cdo de alimentore so® conversdo em biomassa
por lagartas deS. frugiperda Isto sugere resisténcia relativa desse inseto a esse
inseticida (Wheeleet al, 2001).

CONCLUSOES

A ar-turmerona foi toxica par8. zeamaig S. frugiperdeem baixas doses. Esse
sesquiterpeno tem acao repelente coBtraecamaig& pode persistir no ambiente por 45
dias a uma dose de 10 pL por 20 g de graos de .niltlrvanto, ar-turmerona pode ser
uma alternativa de menor custo e sustentavel no Brasil gpdManejo Integrado de

Pragas (MIP) dessas espécies.
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Tabela 1.Dados espectrais de Ressonancia Magnética Nuclear BN e *°C para

ar-turmerona em cloroférmio deuterado (CE)CI

& 'H (multiplicidade, J & 'H (multiplicidade, J

Posicéo ) §*C  Posicdo ) §°C

1 2,10 ¢, 1,3) 20,7 8 1,85 ¢, 1,3) 27,4
2 - 1551 9 - 143,7
3 6,02 6ept 1,3) 1241 10 7,09 () 126,7
4 - 1995 11 7,09 () 129,1
5a 2,604d 15,61;8,1) 52,7 12 - 135,2
5b 2,70;dd, 15,61;6,3) 52,7 13 7,09 () 129,1
6 3,28 (idg, 8,1;6,9;6,3) 354 14 7,09 () 126,7
7 1,23 ¢, 1,3) 219 15 2,30 ¢ 20,9

Atribuicbes de RMN déH e °C estéo baseadas nos espectroSHjéHeteronuclear

Single Quantum Coherence” (HSQC) e “Heteronuclear Maltond Correlation”
(HMBC).
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Tabela 2. Atividade repelente residual (média + erro padrdovalor do indice de
Preferéncia) dear-turmerona sobreSitophilus zeamaigColeoptera: Curculionidae)

durante 45 dias

Dia 10 pL 20 pL 30 pL 40 pL 50 pL
1 -0,323 + -0,351 + —-0,468 * —-0,269 * -0,279 =
0,145 0,153 0,189 0,173 0,165
15 —-0,485 + —-0,456 * —-0,209 -0,232 = —-0,245 +
0,059 0,172 0,272 0,210 0,088
30 —-0,196 + -0,148 + -0,145 + -0,238 + -0,087
0,175 0,162 0,136 0,207 0,202
45 —0,224 + -0,179 = -0,270 = -0,155 + -0,173 =
0,174 0,025 0,184 0,141 0,080

Médias entre as concentracbesadéurmerona, por linha e periodo de armazenamento,
nao diferem pelo Teste P;<0,05; ANOVA; BioEstat 5,0. (2007).
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Tabela 3.Peso (g) (média dos individuos sobreviventes + erdodpd de adultos de
Sitophilus zeamais(Coleoptera: Curculionidae) apds atividade inseticida ad-

turmerona durante 15 dias

Dia Controle Controle - solvente 1% 0,1%

0  0,0025+3,16E° 0,0025+0,00002 0,0025+886E 0,0025 + 3,16E"
7 0,0025+4,90B° 0,0023 + 5,83F° INC 0,0024 + 5,83F°
15  0,0025 + 3,74E°  0,0024 + 3,74F" INC 0,0023 + 7,07E°

Médias entre tratamentos, por linha e periodo de atigidaar-turmerona, ndo diferem
pelo Teste FP < 0,05; ANOVA; BioEstat 5,0. (2007). INC = insetos ré@mtados.
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Tabela 4. Individuos mortos (média + erro padrdo da médiaSdephilus zeamais
(Coleoptera: Curculionidae) apds tratamento @mturmerona e eficiéncia { (%)

para as concentracdes

Dia Controle  Controle - solvente 1% E% 0,1% E%

3 0,2+04 0,0+£0,0 01,0 £1,2003,99 00,6 +0,50 01,99
7 04+05 18+18 20,0 £0,0097,98 05,0 +3,10 22,98
15 54+58 7047 20,0 £ 0,0072,73 10,0 £6,30 22,73

®Abbott (1925).
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Tabela 5. Numero de lagartas (média + erro padrédo) Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) eclodidas apés tratamentoaretowrmerona a 1% e eficiéncia
(E?) (%) por idade de ovos

Idade P valoP Média + erro padrao E%
Recém-depositados 0,0081 2,8+1,46 48,63
Controle (acetona) 12,6 + 2,38 -
Um dia 0,0586 0,6 + 0,60 14,18
Controle (acetona) 3,6 £2,20 -
Dois dias 0,0045 0,8 +0,80 48,53
Controle (acetona) 10,6 + 1,88 -

Abbott (1925) Teste de Mann-Whitne < 0,05; BioEstat 5,0. (2007).
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Tabela 6. Parametros biologicos (média = erro padrédo) e é&fisa (E) (%) da
atividade de ingestdo dar-turmerona porSpodoptera frugiperda(Lepidoptera:

Noctuidae) em dieta artificial

Ar-turmerona Controle
Eficiéncia (%} 58,33 -
Largura da capsula cefélica (mm) 0,99 +0,420 a 2@34b
Peso do corpo (mg) 3,20+ 0,766 a 52,20+£5,80b
Comprimento do corpo (mm) 5,90 £ 0,520 a 14,60 5 ®,7

®Abbott (1925). Médias seguidas de mesma letra min(sgaidinha, ndo diferem pelo
Teste de Mann-Whitney < 0,0001; BioEstat 5,0. (2007).
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Tabela 7.Peso seco do alimento ingerido (g), fezes produfgas ganho de peso (Q);
peso seco do alimento assimilado (g) e metabolizad@Align. metab.); periodo larval
estudado (dias) (Per. larval); taxa de consumo reldRCR) (g/g/dia), taxa metabdlica
relativa (RMR) (g/g/dia), taxa de crescimento relativ€R) (g/g/dia), digestibilidade
aproximada (AD) (%), eficiéncia de conversdo do atitoeingerido (ECI) (%),
eficiéncia de conversdo do alimento ingerido (ECD) &@@usto metabdlico (100 —

ECD) de lagartas sobreviventes 8podoptera frugiperdgdLepidoptera: Noctuidae)

alimentadas com dieta artificial tratada ou ndo epituirmerona

indices Nutricionais

Dieta artificial coar-

Dieta artificial semar-

turmerona turmerona
Alimento ingerido 0,019 + 4,725 b 0,308 + 7,700E° a
Fezes produzidas 0,010 + 3,22¢'® 0,165 + 5,323E° a

Ganho de peso
Alimento assimilado
Alim. metab.
Per. larval
RCR

RMR

RGR

AD

ECI

ECD

100 - ECD

3,253+ 1,162E™ b
8,900 + 9,536E™ b
5,647E° + 8,057E* b

11

0,537 + 0,016 a
0,160 + 0,017 a

0,092 + 0,002 a
47,090 + 1,236 a
17,212 +0,291 a
36,551 + 3,156 a
63,449 + 3,156 a

0,053 + 1,893 a
0,143 0,015 a
0,090 + 0,012 a

11

0,536 + 0,015 a
0,157 £0,016 a
0,092 + 0,002 a
46,429 + 1,225 a
17,208 + 0,288 a
37,063 £ 3,162 a
62,937 £3,162 a

Valores apresentados como média + erro padréo. Mlé&sguidas de mesma letra
mindscula, por linha, ndo diferem. Teste de Mann-iWélyitP < 0,0001; BioEstat 5,0.
(2007).

53



Figura 1. Arena utilizada no teste de repelénciaSitophilus zeamai¢Coleoptera:
Curculionidae) por extratos dsychotriaspp. (Rubiaceae). Potes A e B (tratamentos) —
grdos de milhoZea mays(Poaceae) tratados com extratos botanicos; potes C e D
(controles) — grédos de milho tratados, apenas, conoledhsoluto; pote E usado para

liberacdo dos insetos.
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Figura 2. Estrutura quimica dar-turmerona.
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CAPITULO 3

SELECAO DE EXTRATOS DE CAULES E FOLHAS DE Psychotria SPP.
(RUBIACEAE) CONTRA Sitophilus zeamais (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE) E Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)
PARA PROTECAO DE MILHO
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Resumo: O gorgulho-do-milho,Sitophilus zeamai$lotschulsky, 1855 (Coleoptera:
Curculionidae) e a lagarta-do-cartuchSpodoptera frugiperdal.E. Smith, 1797
(Lepidoptera: Noctuidae) sdo pragas de importanciaGuoica de milhoZea mayd..
(Poaceae). Plantas desychotria spp. (Rubiaceae) s&o ricas em compostos do
metabolismo secundario que poderiam atuar como ®x@mmtra essas pragas. O
objetivo deste capitulo foi selecionar extratos de quatpécess dePsychotria
abundantes no bioma Cerrado (tipo-Savana) do Brasilgptoxicidade sobre estes dois
insetos. O nimero d&. zeamaisnortos por arena foi contado apos trés, sete, 15 e 3
dias do inicio da alimentacé@o sobre grdos de milho tratadm os extratos. A massa
corporal de cad&. zeamai$oi obtida antes do inicio do experimento e apds 4éte,

30 dias para se obter a atividade inibidora da aligéotdos extratos. O nimero 8e
zeamaigor recipiente foi contado apos 24 h para avaliacGepmiéncia dos extratos;
0s recipientes com os grdos demaysforam armazenados e o ensaio refeito apdés 15
dias para avaliacdo do efeito repelente residual eloalo indice de Preferéncia (IP).
O numero de lagartas eclodidas $lefrugiperdaapds tratamento dos ovos de varias
idades foi contado quatro dias apds a aplicacdo dimat@x As lagartas que ainda
estavam vivas apds 11 dias da alimentacdo de dietaiattifiatada com os extratos
tiveram a largura da sua cépsula cefalica, comprimeqeso do corpo determinados.
Extratos de caules e folhas dessas plantas reduzirtamaade ecloséo, o peso e
comprimento, e a largura da capsula cefélica e camsaepeléncia e mortalidade destes
insetos-praga. Esses efeitos variaram entre as espguégtes (caules ou folhas) dessas
plantas. Extratos de caules @sychotria hoffmannseggian@Villd. ex Roem. &
Schult.) Mull. Arg. e dePsychotria capitateRuiz & Pavon foram mais toxicos pasa
zeamaise aqueles de caules 8sychotria goyazensislill. Arg. paraS. frugiperda
portanto, esses extratos tém potencial para serem iosleid programas de Manejo

Integrado de Pragas (MIP).

Palavras-chave: Gentianales, gorgulho-do-milho, lagarta-do-cartuchgyeléncia,

toxicidade,Zea mays

57



INTRODUCAO

A agricultura sustentavel prioriza compostos inseticidaspldatas para a
producdo horticula e fruticula (Gray & Hammitt, 2000;atBnachari, 2004). A
agricultura agro-ecoldgica, incluindo a organica, praheo de pesticidas/inseticidas
sintéticos, necessitando de extratos de plantas comigutages inseticidas, como
aquelas nativas do bioma Cerrado (tipo-Savana) dsilBfavareset al, 2012). O teor
e a composicdo quimica dos principios ativos podenarvadm a espécie, estagio,
idade e parte da planta e com as condi¢des do clsub €Sidhuet al, 2004, Liet al,
2010).

A familia Rubiaceae compreende mais de 2.000 espénie aproximadamente,
120 géneros no Brasil (Bremer, 2009; Bremer & Eriks@909). Plantas desta familia
sdo cultivadas para producdo de ca@éffea spp.), paisagismo e aquelas para fins
farmacoldgicos e medicinais, como do géneémachona a partir dos quais é produzido
o alcaloide quinino (= sulfato de quinina), com propaies analgésica, antimalarica e
antitérmica; além disso, algumas espécies podem emueneminantes (Artiodactyla),
como as do génerBalicourea (De Kochkoet al, 2010).Psychotria capitataRuiz &
Pavon (Figura 1A) tem atividades antibacteriana e amiidtoria e tem sido estudada
no tratamento da tuberculose (de Vasconceibsal, 2008; Moraeset al, 2011;
Willcox, 2011). Psychotria goyazensisiill. Arg. (Figura 1B) produz o esteroide
sitosterol (capaz de reduzir o nivel de colesterol n@wsgne, em conjunto com
Psychotria hoffmannseggian@Vvilld. ex Roem. & Schult.) Mull. Arg. (Figura 1C) e
Psychotria prunifolia(Kunth) Steyerm (Figura 1D), sédo ricas em alcaloides séo
metabdlitos secundarios usados como medicamentosjnohelumorfina, que alivia
dores severas pelo alto poder analgésico (feara, 2010). Alcaloides d@sychotria
spp. originam do amino&cido triptofano, essencial @amutricdo humana, em sua
maior parte, indol ndo-iridoidicos, especialmente, tmipitécos e polinddlicos (Leal &
Elisabetsky, 1996).

O gorgulho-do-milho, Sitophilus zeamaisMotschulsky, 1855 (Coleoptera:
Curculionidae) ocorre nas regides tropicais com fafg®-cruzada, danificando gréos
de milho, Zea maysL. (Poaceae) no armazenamento e campo, onde ospoode
secagem deixa as espigas susceptiveis a infestacap €ilele 2007; Dariet al,, 2010;
Teferaet al, 2011). Esse inseto pode reduzir a capacidade geivaims sementes e
facilitar o ataque de patdgenos, cowspergillusspp., Penicillium spp. (Eurotiales:
Trichocomaceae)Gibberella sp., Haematonectriasp. (Hypocreales: Nectriaceae) e

Rhizopussp. (Mucoralis: Mucoraceae) e de micotoxinas (afiatsx e fumonisina)
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(Hell et al, 2000; Liet al, 2004; Kangolonget al, 2009).Sitophilus zeamaiem uma
taxa de oviposicdo de 282,2 ovos por fémea, seusaraivem, em média, 142 dias e
as fémeas, 140,5 dias a 28 °C e 60% de umidadevaetio ar (Danhcet al, 2002;
Danho & Haubruge, 2003; Akob & Ewete, 2010). FEémeasSd zeamaisevitam
ovipositar em grdos com teor igual ou abaixo de 12J8%midade, devido a dureza do
revestimento dos mesmos, ou naqueles de variedadesillib resistentes (Makate,
2010; Fourar-Belaifet al, 2011; Vyavhare & Pendleton, 201 8jtophilus zeamaié
mais atraido por grdos danificados por insetos quelemimactos ou danificados
mecanicamente, possivelmente, pelo odor liberado. Roytailho estocado com gréos
danificados por insetos pode ser mais infestadoSpareamaigjue graos de milho
intactos ou danificados mecanicamente (Tremasdrad, 2007, 2013).

A lagarta-do-cartuchoSpodoptera frugiperda.E. Smith, 1797 (Lepidoptera:
Noctuidae) ocorre durante todo o ciclo de cultiv&Zdenays particularmente, durante a
primeira e segunda safra (safrinha) da cultura esisbsmas de plantio convencional e
direto. Essa praga é de dificil controle, particularmeqi@ndo suas lagartas estdo no
interior do cartucho, espigas ou inflorescéncias i(fera e masculina) d&. maygGray
& Hammitt, 2000; Williamset al, 2000; Kumar, 2002). O nivel de dano econdmico de
S. frugiperdaé maior em milho-verde, pois o consumidor rejeitdgaspligeiramente
danificadas ou de tamanho reduzido. A taxa de rep&mddeS. frugiperdae residuos
de inseticidas nos grédos podem ser maiores em nulitvado para conserva
(minimilho), com maior densidade de plantas e ciclo roarto (Nuesslet al., 2007).

A infestacdo d&. maysorS. frugiperdano campo é maior quando ocorrem veranicos
prolongados. No entant&. frugiperdapode ter de cinco a 10 geragdes por ano em
regides sem veranicos com periodo de larva de 2di#8e 1.000 ovos por fémea
(Busatoet al, 2005; Murueet al, 2008; de Sét al, 2009).

O objetivo foi selecionar e avaliar a toxicidade deatas de caules e folhas de
P. capitata P. goyazensjsP. hoffmannseggian@ P. prunifolia para adultos d&.
zeamaise ovos e lagartas d8. frugiperdavisando a protegcdo do milho contra

infestacdo por esses insetos.

MATERIAL E METODOS

Local experimental do teste congpodoptera frugiperda e manutencgéo desse inseto
A toxicidade dos extratos de Rubiaceae p@rafrugiperdafoi avaliada no

Laboratério de Criacéo de Insetos (LACRI) do Centazibinal de Pesquisa de Milho e

Sorgo (Embrapa) em Sete Lagoas, Minas Gerais, BnasR4+ 2 °C, 70+ 5 % de
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umidade relativa do ar e 12 h de fotoperiodo. Umaulagfo deS. frugiperdaé
mantida no LACRI e suas lagartas sdo alimentadas ooandieta artificial solidificada
composta por 1 L de &gua; 59,3 g de germe de tfigocum aestivurL. (Poaceae)];
38 g de levedura de cerveja; 3,82 g de acido asodlltigHsOs); 1,23 g de acido
sérbico (GHsO,); 1,3 mL de &cido propiénico £860,); 0,131 mL de acido fosférico
(H3sPOy); 2,36 g de metil parabeno ¢ds03); 123,6 g de feijaoRhaseolus vulgaris.
(Fabaceae) cv. carioquinha]; 15,35 g de agar g 8d.formaldeido ()CO) (Tavarest
al., 2009).

Sitophilus zeamais: local experimental e manutencao

Testes de toxicidade de extratos de Rubiaceae Solmeamaigoram realizados
no Laboratdrio de Produtos Naturais e Meio AmbienfeNMA) do Departamento de
Quimica (DQ) da Universidade Federal de Goias (UR®G)Gataldo, Goias, Brasil.
Adultos deS. zeamaidoram coletados em uma fazenda em Cataldo onde W&o sa
utilizados produtos quimicos sintéticos e criados em ojmacdes a 2% 3 °C em
potes de vidro de 3 L com milho-pipo@, maysvar. everta(Sturtev.) L.H. Bailey sem

residuos quimicos sintéticos.

Coleta do material vegetal e extracédo

Caules e folhas foram removidos com canivete de plaraas flores deP.
capitata P. goyazensjsP. hoffmannseggiana P. prunifolia no Cerrado de Cataléo,
Goias, Brasil. As coletas foram realizadas uma vezrgs por 12 meses. Este material
foi colocado em sacos de plastico de 20 L no intel#ocaixas de poliestireno [{dg)x]
forradas com gelo e armazenado feeezera 2 °C. Essas plantas foram identificadas
apds exame dos seus 6rgaos reprodutivos, femimmaseulino, de acordo com chaves
e descri¢cdes taxonémicas (Watson & Dallwitz, 1992 edsjeDelprete, 2004) pelo Dr.
Hélder Nagai Consolaro (UFG, Departamento de CiénBialogicas, Cataldo, Goias,
Brasil). O material foi extraido a 25 + 2 °C em etan@"’(&L) durante sete dias; a
solucéo foi filtrada e o solvente evaporado em uapexador rotativo a baixa presséo.
Este processo foi repetido duas vezes e, em cada taiiiprentes rendimentos de
extrato foram obtidos. Exsicatas e duplicatas das plantas ffeitas e depositadas no
herbério do Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB)WRG em Goiania, Goias, Brasil
(Tabela 1).

Atividade antialimentar dos extratos dePsychotria spp. sobreSitophilus zeamais
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Quinze arenas, cada uma com cinco potes de plasticolaces (6 cm de
didmetro x 2,1 cm de altura), foram utilizadas. O pogatral da cada arena foi
conectado a outros potes por um tubo de plastico de w08 mm) suficiente para
permitir a passagem dos insetos. Cada pote, excetotalg foi preenchido com 20 g
de grdos d&. mayscolhidos na fazenda da UFG e sem residuos quimictgsicns.
Dois potes diagonalmente opostos foram marcados quites de tratamento e 0s
outros dois como de controle. No total, 20 adultos ndaekexe sem alimento por 24 h
apés a emergéncia foram liberados em cada arena @ cegotral e oS potes
hermeticamente fechados. Cada tratamento teve cincoticiegse (arenas) por
concentracdo de extratos (0,05% e 0,50%, .80 pL da solucdo por pote) e os
potes controle tiveram, apenas, 50 pL de etanol abs(to m.m*). O nimero de
insetos mortos por arena foi contado apods trés, &&tee 30 dias do inicio do
experimento e a eficiéncia das concentracdes dodairalculada (Abbott, 1925). A
massa corporal de cada inseto foi obtida pela difaremtre o peso antes do inicio do
experimento e apos sete, 15 e 30 dias para se ofieidade inibidora da alimentacéo
dos extratos. As médias destes dados foram compareldaegte de Mann-Whitney (
< 0,05) usando o programa computacional BioEstat 5,9refAet al, 2007)
(Fornecedor: UFG).

Efeito repelente dos extratos d€sychotria spp. sobreSitophilus zeamais

Quinze arenas, semelhantes aquelas descritas ngrgfaréanterior, foram
usadas neste teste. Vinte gramas de gracs deaysforam tratados com extratos de
plantas (0,05%, m.M) (50 uL da solucdo por pote) e 20 g de gréos utilizado como
controle (tratados com 5@ de etanol absoluto) em potes como descrito no paragrafo
anterior. No total, 50 adultos recém-emergidosSdeeamaigoram liberados no pote
central e o numero de insetos por recipiente contads 2@ h. Cinco repeticbes
(arenas) foram realizadas por tratamento. Os recigieot® os grdos d& maysforam
armazenados e o ensaio refeito apos 15 dias paracéeatia efeito repelente residual.
O indice de Preferéncia (IP) foi calculado como: IP6RIT — %Pit/ (%PIT + %Pit),
onde %PIT é o percentual de insetos no tratamento ed/féitcentual de insetos na
testemunha. O composto € considerado repelente contPuentre —1,00 e -0,10;
neutro, —0,10 e 0,10 e atraente, entre 0,10 e 1@Mdiet al, 2012). As médias foram
comparadas com o teste de Mann-Whitndy £ 0,05) usando o programa
computacional BioEstat 5,0 (Ayres al., 2007).
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Efeito dos extratos dePsychotria spp. sobre a ecloséo dgpodoptera frugiperda

Folhas de papel A4 branco, com ovos recém-depositadocom um ou dois
dias de idade d8. frugiperda foram cortadas e deixadas uma Unica camada com 20
0Vvos por grupo (observacdo: ovos dessa espéciokiados em uma a trés camadas).
Ovos de diferentes idades foram obtidos: ovos recgmositados foram retirados da
gaiola de criagédo (70 cm de altura x 50 cm de largls@ cm de comprimento) e, parte
dos mesmos, utilizada para o tratamento. Uma parte dixs reeém-depositados foi
armazenada durante 24 h a242 °C, 70+ 5% de umidade relativa do ar e 12 h de
fotoperiodo e utilizada para o tratamento com os ovasmdia de idade e outra parte
de ovos de um dia de idade armazenada durante 2dilizada para o tratamento com
aqueles de dois dias de idade. Pelos que a fémsdia a@posita sobre os ovos foram
retirados com alfinete de ponta grossa. Cada grupmlimcado em copos de plastico de
50 mL com 8 g de dieta artificial sdlida (Tavaetsl, 2009). A dieta artificial s6lida &
a liquida mencionada, anteriormente, apos ter sidoidaaat?24+ 2 °C durante 24 h. Os
extratos foram diluidos (1% em etanol absoluto, thes50 pL da solucéo aplicada por
grupo de 20 ovos. Em seguida, os ovos foram desxddoante 4 h a 24 2 °C para a
evaporacdo do solvente e fechados com tampas dieadrdnsparente. Os ovos do
controle foram tratados com [l de etanol absoluto. O nimero de lagartas eclodidas
foi contado por tratamento quatro dias apds a aplicdgd@xtratos. O delineamento foi
inteiramente casualizado, com cinco repeticdes e axsdialtaxa de eclosdo de lagartas

corrigidos (Abbott, 1925) para ajuste da mortalidaaleral dos insetos.

Efeito do consumo dos extratos dBsychotria spp. sobreSpodoptera frugiperda

Oito gramas de dieta artificial no estado liquido, adeguyzataS. frugiperda
(Tavareset al, 2009), foram colocadas em copos de plastico dal5@ deixados por
24 h a 24+ 2 °C para solidificag@o. Os extratos foram diluidos eet®¥etanol absoluto
(m.v') e 0,1 mL da solucéo foi adicionada a dieta s@iatacada copo. O material foi
deixado durante 4 h a 242 °C para evaporacao do solvente. Uma Unica ladartan
dia de idade d&. frugiperdafoi colocada por copo. O delineamento foi inteirataen
casualizado com 24 repeticdes (lagartas) por tratam@nxtoatos e controle). As
lagartas que ainda estavam vivas apos 11 dias do imidimtdmento foram mortas em
etanol 70% e a largura da sua capsula cefalica, copio e peso do corpo
determinados. A largura da cépsula cefalica e o dompto do corpo dos insetos

foram determinados com régua acoplada a lupa b@aoc@® peso corporal foi
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determinado em balanca analitica digital com precisd®,0@01 g. Os dados dos
efeitos dos extratos foram corrigidos de acordo corboftb(1925) para ajuste da
mortalidade natural dos insetos e as médias compacada o teste de Mann-Whitney
(P < 0,05) usando o programa computacional BioEstat 5yfegkt al, 2007).

RESULTADOS
Rendimento das extracdes das partes dRsychotria spp.

A eficiéncia da extracdo das folhas R®ychotriaspp. foi 222,99% maior que a
dos caules [(rendimento médio de extracdo de folhd$% + rendimento médio de
extracédo de caules, 0,65%) x 10R$ychotria capitatapresentou o melhor rendimento
entre plantas, 2,53% (rendimento médio de extracéfolbas, 1,83% + rendimento
medio de extragcdo de caules, 0,70%) e as folhd dapitataapresentaram o melhor

rendimento entre as diferentes partes das plantag4)L(§abela 1).

Efeitos dos extratos dé’sychotria spp. sobreSitophilus zeamais

Os efeitos dos extratos a 0,50% de cauleB.dapitata(F = 3,74;P <0,05; df =
2,42) e de folhas (F = 3,3P;< 0,05;df = 2,42) e caules (F = 3,4B;< 0,05;df = 2,42)
deP. hoffmannseggiana a 0,05% de caules &e goyazensi¢F = 3,48;P < 0,05; df =
2,42),P. capitata(F = 3,48;P < 0,05; df = 2,42) e dB. hoffmannseggian@ = 3,58;P
< 0,05; df = 2,42) foi maior nos 30 dias de contatln®. zeamaigjue 0S outros
tratamentos (Tabela 2). O nimero de individuos mortd&. deamaifoi maior com os
extratos a 0,05% de folhas Beprunifolia (F = 2,35;P < 0,05; df = 11,48) e de caules
deP. goyazensi¢F = 2,22;P < 0,05; df = 11,48)P. capitata(F = 2,27;P < 0,05; df =
11,48) e dé°. hoffmannseggian@ = 2,28;P <0,05; df = 11,48) e a 0,50% de folhas de
P. prunifolia (F = 2,25;P < 0,05; df = 11,48) e de. hoffmannseggian@ = 2,23;P <
0,05; df = 11,48) e de caules Be capitata(F = 2,38;P < 0,05; df = 11,48) e dP.
hoffmannseggiané = 2,29;P < 0,05; df = 11,48]Tabela 3).

Massa corporal dos adultos deSitophilus zeamais tratados com extratos de
Psychotria spp.

A massa corporal de adultos 8ezeamaifoi menor com extratos desychotria
spp. a 0,50% que a 0,05%. Extratos de folhaB.geunifoliae de caules de. capitata
e P. hoffmannseggiangausaram a maior reducdo na massa corpord&.deeamais
(Tabela 4).
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Repeléncia imediata e residual dos extratos desychotria spp. sobre Sitophilus
zeamais

Os extratos de caules e folhasRlecapitatae P. hoffmannseggianale acordo
com a classificagdo de IP, foram repelentes para addkd. zeamaigiurante os
primeiros 15 dias apds a aplicacdo (Tabela 5). @=ites, exceto o de folhas ¢
goyazensismostraram poder residual (persisténcia) coBtraeamaisté o 15° dia apés

a aplicagéo (Tabela 6).

Toxicidade dos extratos dePsychotria spp. sobre ovos de vérias idades de
Spodoptera frugiperda

A toxicidade dos extratos dBsychotria spp. foi maior sobre ovos recém-
depositados d&. frugiperda seguido por aqueles de dois dias de idade e urdedia
idade dessa praga. A ecloséo de lagartas de ov@s-@epositados ou com um ou dois
dias de idade, tratados com extratos R¥gchotria spp., foi reduzido em 87,10%,
70,14% e 85,14%, respectivamente. A mortalidade de @ggsn-depositados ou com
um ou dois dias de idade & frugiperda foi maior com extrato de caules &e
goyazensicom reducgdo na taxa de eclosdo de lagartas de W @hhuma lagarta
eclodida), 94,44% e 90,57%, respectivamente (Tabela 7

Eficiéncia dos extratos dd”sychotria spp. sobre lagartas dé&podoptera frugiperda

A eficiéncia de extratos de caules e folhasPderunifolia e de caules dP.
goyazensigsP. capitatae P. hoffmannseggiangi maior ou semelhante a 93,75% contra
lagartas de5. frugiperda(Tabela 8) e a de extratos de caule®slgchotriaspp. maior

que o de folhas para lagartas desta praga (Figura 2).

Parametros das lagartas recuperadas d8podoptera frugiperda apds alimentacao
com extratos dePsychotria spp.

O comprimento e peso do corpo e a largura da cipstéica de lagartas d&
frugiperda ndo foram avaliados com o extrato de caulePdgoyazensjspois as
lagartas morreram antes dos 11 dias de idade (FRurainibicdo da alimentacdo de
extratos de folhas dPsychotria spp. foi maior para lagartas & frugiperdaque
aqueles de caules dsychotriaspp. A largura da cépsula cefalica, o comprimento e
peso do corpo dB. frugiperdaforam menores com extratos Beychotriaspp., mas o
de folhas deP. capitatando afetou os primeiro e terceiro parametros dessw®.iif8e

comprimento e peso do corpo e a largura da cépsidliceede lagartas d®. frugiperda
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tratadas com extratos de folhas Rlehoffmannseggiantoram reduzidos em 62,52%;
69,81% e 34,00%, respectivamente (Tabela 9).

DISCUSSAO

O maior rendimento de extratos de folhas que o desaldPsychotriaspp. é
importante, pois a coleta dos Ultimos causa maior itopae crescimento das plantas.
Diferencas nos rendimentos de extratos entre parteBsgehotria spp. deve-se a
quantidades diferentes de extrativos em cada partead&apl(Petacat al, 2012). O
rendimento de tanino, polifenol protetor contra herbivoesmicrorganismos
patogénicos, foi maior em extrato de caulesCa¢ycophyllum spruceanurgBenth.)
Hook. f. exK. Schum. (Rubiaceae) que de outras paessa planta (da Costhal,
2011).

A eficiéncia de extratos desychotriaspp. contra adultos d& zeamaisnostra
gue compostos de plantas podem ser utilizados contm@sg@s, 0 que concorda com
a maior mortalidade de ninfas dErankliniella occidentalis Pergande, 1895
(Thysanoptera: Thripidae) com extratos metandlicos apg® e 1.000 ppm de
Gardenia posoquerioideS. Moore (Rubiaceae) (Browet al, 2011) e de 41,80% de
ninfas e 27,60% de adultos dBemisia tabaci Gennadius, 1889 (Hemiptera:
Aleyrodidae) apds 3 h de contato com extratoGdéum longifolium(Sibth e Sm)
Griseb. (Rubiaceae) (Ateyyat al, 2009). A mortalidade de larvas de quarto estaelio d
Aedes aegypti., 1762 (Diptera: Culicidae) variou de 86,40% a @08 com extratos
de caules, cascas e folhas @eettarda grazielaeM.R.V. Barbosa (Rubiaceae) e de
extratos de caules e ramos Sjgermacoce verticillatd. (Rubiaceae) a 254g.mL™,
com G. grazielae considerada a planta mais promissora avaliada como fmte
inseticida contra este mosquito (Oliveet al, 2010). O 6leo essencial dkaederia
scandens(Lour.) Merrill (Rubiaceae) apresentou toxicidade pontato contraS.
zeamaiscom Dlso (dose letal média) de 47,78 pg/inseto adulto, indicguatencial
para o desenvolvimento de um inseticida natural parantrate de insetos em gréos
armazenados (Yargt al, 2012).

A atividade de inibicdo da alimentagdo de extratosPdgchotriaspp. para
adultos deS. zeamaidoi semelhante ao baixo consumo de dieta artificial e mome
producdo de fezes de lagartas de terceiro estadidetieoverpa armigeraHubner,
1805 (Lepidoptera: Noctuidae) expostas ao ciclétide kadtapeptideo ciclico de
origem vegetal) a 0,24% (M} de Palicourea rigida Kunth. (Rubiaceae). Aquelas

expostas a este composto a 0,13% (Maonsumiram metade da dieta artificial (cerca
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de 165 mg) e produziram metade da quantidade de fmesomparagdo com o
controle, os quais alimentaram somente da dieta artifBatbetaet al, 2008). O
alcaloides acetilcupreina, cupreina e o possivel artefathonina HCI (3-HCI) de
Cinchonaspp. (Rubiaceae) isolados da casc&edmijia peruvianaStandl. (Rubiaceae)
apresentaram efeito antialimentar sobkeptinotarsa decemlineataSay, 1824
(Coleoptera: Chrysomelidae). Além disso, o segundo cstapfmi citotoxico para
células do tecido do ovario de pupassdérugiperdaenquanto o terceiro foi citotoxico,
confirmando efeitos biol6gicos desta classe de compa&tdRubiaceae sobre pragas
(Ruiz-Mesiaet al, 2005).

A repeléncia de extratos dRsychotriaspp. aos adultos d& zeamaigsonfirma
relatos de efeitos semelhantes daqueles de folh@s ldegifoliuma 10% (m.m") para
adultos deB. tabaciapds trés e 24 h de exposi¢céo (Atefal, 2009).

Extratos de Rubiaceae foram, também, toxicos para rdef@stabacieclodidas
de ovos tratados com extratos a 10% (M).me G. longifolium (Ateyyatet al., 2009).
Extratos de plantas da familia Asteraceae nativas do doerreomo Ageratum
fastigiatum(Gardner) R.M. King & H. Rob.l_.epidoploa lilacina(Mart. Former DC.)
H. Rob. eTrichogonia villosaSch. Bip. Former Baker causaram mortalidade maier qu
71,4% dos ovos de um ou dois dias de idade desst ifavareset al, 2009).
Extratos de nimAzadirachta indicaA. Juss (Meliaceae) e extrato/acido pirolenhoso
foram, também, toxicos para ovos recém-depositada@®mwuum ou dois dias de idade
de S. frugiperdae da broca da cana-de-acUc®iatraea saccharalisF., 1974
(Lepidoptera: Pyralidae) (obs.: esta praga danifica, éamlzolmos de milho) (Tavares
et al, 2010a), assim como a piperina Rliper nigrumL. (Piperaceae) sobre ovos de
diferentes idades destas duas pragas (Taetras, 2011). Extratos de plantas e
rigida causaram mortalidade de 60% de lagartas recém-gakdieD. saccharaliso
que foi atribuido ao ciclétide parigidina-brl (peotidédico derivado de plantas) e
rigida a uma concentragdo deu! em uma dieta artificial (Pintet al, 2012). Extratos
boténicos de outras plantas do Cerrado s&o, tambémigsores no controle de
lagartas deS. frugiperda como relatado para extratos &&ernonia holosenicea
(Asteraceae), com 87% de mortalidade dessa prageargset al, 2009) e os dé.
indica e extrato/acido pirolenhoso sobre lagartas de do@raje seis dias de idade de
S. frugiperda(Tavareset al, 2010b).A protecdo do produto nucleopolihedrovirus de
Spodoptera exigusubner, 1808 (Lepidoptera: Noctuidae) contra UV f@i&5-100%
com extratos aquosos d€offea arabica L. (Rubiaceae) a 05% (m'y

epigalocatequina galato (componente da cafeina) dneafextraida desta planta
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mantiveram a atividade original do virus abaixo de 3&¥strando qu€. arabicatém
substancias sinérgicas de protecédo contra UV (El-Salayet al, 2009).

A reducdo nos parémetros bioldégicos 8e frugiperda com extratos de
Rubiaceae, concorda com a menor largura da capdél&cagcomprimento e peso do
corpo desse inseto com extratos de Asteraceae dodG@difavarest al, 2009) e o
menor comprimento e peso do corpo de lagartadDdeaccharalis15 dias apds
exposicdo ao ciclotide parigidina-brl auld de P. rigida. Esses extratos causaram
inchaco e morte celular com rompimento da membrana cedumia lagartas de.
frugiperda (Pinto et al, 2012). Lagartas de terceiro estadio e armigera nao
cresceram apds 16 h de exposicdo ao ciclétide Kalata 0,24% (m.V) deP. rigida
em dieta artificial e aquelas com dieta artificial costeecomposto a 0,13% (rity
foram 16% menores que as do controle. Este extratdétaminduziu ruptura das
microvilosidades e inchaco e ruptura das células déliepdo intestino ded. armigera
(Barbeta et al, 2008). Antraquinona aldeido nordamnacantal (1,3-dihidroxi-
antraquinona-2-al), isolado @alium aparineL. (Rubiaceae) reduziu a alimentagéo de
Spodoptera lituraF., 1775 (Lepidoptera: Noctuidae) e o pigmento alimdotadina-3-
O-primeverosideo foi 0 mais eficaz entre os compds&tados d®ubia akaneNakai
(Rubiaceae) contraAttagenus japonicusReitter, 1877 (Coleoptera: Dermestidae)
(Morimoto et al., 2002).

CONCLUSOES

Extratos de caules d& hoffmansseggianradeP. capitataforam mais toxicos
paraS. zeamaig aqueles de caules BegoyazensiparaS. frugiperda Portanto, estes
extratos mostram potencial para uso no MIP em cultivoZ.dmayspara protegao

contra esses insetos.
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Tabela 1.Espécies, rendimentos de extracdo (%, M).de caules e folhas e nimero de
deposito das plantas no herbario do Instituto de CiénBiafgicas (ICB) da

Universidade Federal de Goias (UFG) em Goiania, GBidsil

Espécies Caules Folhas Numero de depdsito
Psychotria prunifolia 0,65 1,64 43236
Psychotria goyazensis 0,80 1,39 43240
Psychotria capitata 0,70 1,83 43241
Psychotria hoffmannseggiana 0,46 0,96 43237
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Tabela 2. Mortalidade de individuos (média + erro padrdo) Si®philus zeamais
(Coleoptera: Curculionidae) no controle (etanol absoletapds trés, sete, 15 e 30 dias
de contato com extratos a 0,05% e 0,50% (H).de caules e folhas drsychotriaspp.
(Rubiaceae)

Controle 0,05% E% 0,50% E%
Folhas dePsychotria prunifolia
3 dias 0,00 + 0,00 0,60 + 0,55 100,0 0,20+0,45 00,
7 dias 0,20 £ 0,45 1,00 £ 0,55 80,00 0,80+£0,55 ,005
15 dias 0,60 + 0,55 1,60 + 0,55 62,50 1,20+£0,55 ,060
30 dias 1,40+£0,84 2,40 £0,84 41,67 1,40+045 ,0@0
Caules déPsychotria prunifolia
3 dias 0,00 + 0,00 0,20 £ 0,45 100,0 0,00 £0,00 0,00
7 dias 1,40 £1,67 0,80 £ 0,89 —-75,00 140+1,34 0,00
15 dias 8,80 + 2,30 2,80 £2,00 -214,29 10,8 +6,69 18,52
30 dias 14,8 £4,79 8,00 £3,11 -85,00 126+1,30 17,46
Folhas deéPsychotria goyazensis
3 dias 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 00,00 0,00 £0,00 ,0@0
7 dias 1,40 £1,67 1,80 + 3,03 22,22 4,00+534 085
15 dias 8,80 + 2,30 8,40 £2,70 —04,76 8,20+5,36 07,32
30 dias 14,8 £4,79 14,8 + 3,36 00,00 10,8+1,82 7,08
Caules dé”sychotria goyazensis
3 dias 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 00,00 0,00 £0,00 ,0@0
7 dias 0,20 £ 0,45 0,40 £0,89 50,00 0,20+0,45 ,00@0
15 dias 0,60 + 0,55 0,60 £ 0,45 00,00 0,80+0,89 ,0@5
30 dias 1,40+£0,84 2,00+0,89 30,00 1,20 + 0,89 -16,67
Folhas deéPsychotria capitata
3 dias 0,00 + 0,00 0,40 £0,89 100,0 0,20+£0,45 0,0
7 dias 1,40 £1,67 1,20 £1,09 -16,67 0,20 £0,00 60050
15 dias 8,80 + 2,30 5,00 £ 3,27 —-76,00 4,60+351 91,30
30 dias 14,8 £4,79 7,40 £1,67 -100,0 8,00 £2,30 85,00
Caules déPsychotria capitata
3 dias 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 00,00 0,40+0,55 0,0
7 dias 0,20 £ 0,45 1,00 £1,00 80,00 220+2,39 ,900
15 dias 0,60 + 0,55 1,60 + 0,89 62,50 2,20+0,00 732
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30 dias 1,40+£0,84 2,00+0,89 30,00 2,80 £0,89 50,00
Folhas dePsychotria hoffmannseggiana

3 dias 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 00,00 0,00 £0,00 ,0@0

7 dias 1,40 £1,67 5,00 £1,58 72,00 200+1,87 ,080

15 dias 8,80 £ 2,30 6,60 + 1,34 -33,33 13,8+1,79 6,23

30 dias 14,8 £4,79 9,00 £5,37 —64,44 19,0+2,49 22,11
Caules déPsychotria hoffmannseggiana

3 dias 0,00 + 0,00 0,40 £0,89 100,0 0,20+£0,45 0,0

7 dias 0,20 £ 0,45 1,00 £ 0,55 80,00 1,20+1,22 ,333

15 dias 0,60 + 0,55 1,20+ 0,45 50,00 180+0,55 ,666

30 dias 1,40+£0,84 220+1,41 36,36 1,80 + 0,00 22,22

®Abbott (1925). Mann-WhitneyP < 0,05; BioEstat 5,0. (2007). Melhores resultados em

negrito.
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Tabela 3.Mortalidade de individuos d&itophilus zeamaifColeoptera: Curculionidae)
no controle (etanol absoluto) até 30 dias apds catmmbm extratos a 0,05% e 0,50%

(m.m™) de caules e folhas dRsychotriaspp. (Rubiaceae)

Controle 0,05% E% 0,50% E%

Folhas dePsychotria prunifolia 2,20 560 60,71 3,60 38,89
Caules déPsychotria prunifolia 25,0 11,8 -111,8 24,8 —-00,81
Folhas dePsychotria goyazensis 25,0 25,0 00,00 23,0 —-08,70
Caules déPsychotria goyazensis 2,20 3,00 26,67 2,20 00,00
Folhas deéPsychotria capitata 25,0 140 78,7 13,0 -92,31
Caules dé’sychotria capitata 2,20 460 5217 7,60 71,05
Folhas dePsychotria hoffmannseggiana 25,0 20,6 -21,36 34,8 28,16
Caules déPsychotria hoffmannseggiana2,20 480 54,17 5,00 56,00

®Abbott (1925). Mann-WhitneyP < 0,05; BioEstat 5,0. (2007). Melhores resultados em

negrito.

76



Tabela 4. Massa corporal de adultos (g) (média de individuossviverro padréo) de

Sitophilus zeamai€Coleoptera: Curculionidae) no inicio do experimenapés sete, 15

e 30 dias de contato com etanol absoluto (controlekiates a 0,05% e 0,50% (m.m

') de caules e folhas dRsychotriaspp. (Rubiaceae)

Controle 0,05% 0,50%
Folhas dePsychotria prunifolia
0 dia 0,00263 + 0,00020 0,00249 + 0,00009 0,002808007
7 dias 0,00275 + 0,00009  0,00260 + 0,00009 0,00255 + 0,00007
15 dias 0,00282 + 0,00020 0,00283 + 0,00003 0,00259 + 0,00009
30 dias 0,00278 + 0,00010 0,00275 + 0,00020 0,00249 + 0,00020
Caules déPsychotria prunifolia
0 dia 0,00269 + 0,00010 0,00256 + 0,00010 0,002608020
7 dias 0,00265 + 0,00010 0,00252 + 0,00030 0,00240 + 0,00020
15 dias 0,00256 + 0,00030 0,00197 + 0,00080 0,0a82380070
30 dias 0,00276 + 0,00080 0,00168 + 0,00180 0,083380120
Folhas deéPsychotria goyazensis
0 dia 0,00269 + 0,00010 0,00261 + 0,00009 0,0026@8009
7 dias 0,00265 + 0,00010 0,00253 £ 0,00010 0,00239 + 0,00008
15 dias 0,00256 + 0,00030 0,00245 + 0,00030 0,0820,00060
30 dias 0,00276 + 0,00080 0,00354 + 0,00080 0,082290030
Caules dé”sychotria goyazensis
0 dia 0,00263 + 0,00020 0,00265 + 0,00009 0,002688010
7 dias 0,00275 + 0,00009 0,00270 £ 0,00006 0,00261 + 0,00010
15 dias 0,00282 + 0,00020 0,00275 + 0,00010 0,082020010
30 dias 0,00278 + 0,00010 0,00289 + 0,00030 0,0826,00020
Folhas deéPsychotria capitata
0 dia 0,00269 + 0,00010 0,00267 + 0,00004 0,0026706008
7 dias 0,00265 + 0,00010 0,00275 + 0,00007 0,082620020
15 dias 0,00256 + 0,00030 0,00279 + 0,00006 0,0826,00010
30 dias 0,00276 + 0,00080 0,00293 + 0,00020 0,020 90030
Caules déPsychotria capitata
0 dia 0,00263 + 0,00020 0,00253 + 0,00010 0,00204086004
7 dias 0,00275 + 0,00009  0,00262 + 0,00008 0,00246 + 0,00007
15 dias 0,00282 + 0,00020 0,00276 + 0,00010 0,00253 + 0,00004
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30 dias 0,00278 + 0,00010 0,00300 + 0,00030 0,00257 + 0,00007

Folhas dePsychotria hoffmannseggiana

0 dia 0,00269 + 0,00010 0,00258 + 0,00020 0,0026208010
7 dias 0,00265 + 0,00010  0,00241 + 0,00020 0,00255 + 0,00010
15 dias 0,00256 + 0,00030 0,00316 + 0,00050 0,0816,00110
30 dias 0,00276 + 0,00080 0,00261 + 0,00160 0,083380000
Caules déPsychotria hoffmannseggiana
0 dia 0,00263 + 0,00020 0,00253 + 0,00010 0,0028(B2000
7 dias 0,00275 + 0,00009  0,00255 + 0,00010 0,00250 + 0,00009
15 dias 0,00282 + 0,00020 0,00267 + 0,00006 0,00252 + 0,00010
30 dias 0,00278 + 0,00010 0,00270 + 0,00020 0,062690010

Valores em negrito diferem do controle. Mann-Whitrieéy; 0,05; BioEstat 5,0. (2007).
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Tabela 5. Repeléncia (média + erro padrdo) no primeiro dia e apés 1% die
tratamento deSitophilus zeamai¢Coleoptera: Curculionidae) com extratos a 0,05%
(m.m™) de caules e folhas d&sychotriaspp. (Rubiaceae) e indice de Preferéncid (IP)
(Neutro, Repel. = Repelente)

1 did* P 15 diad* 1P
P. prunifolia (folhas) -0,06 +0,39 Neutro -0,17%0,34 Repel.
P. prunifolia (caules) -0,16 + 0,32 Repel. -0,06+0,18 Neutro
P. goyazensi§folhas) -0,03+£0,17 Neutro -0,09%0,33 Neutro
P. goyazensigcaules) -0,05+0,14 Neutro -0,34*0,26 Repel.
P. capitata(folhas) ©0,55+0,16 Repel. 06,48+0,12 Repel
P. capitata(caules) 0,68 +0,12 Repel. #06,41+£0,31 Repel
P. hoffmansseggianni@lhas) 0,65+0,22 Repel. 0,42+0,43 Repel.
P. hoffmansseggiannaaules) 0,39+0,25 Repel. -0,10+%0,26 Repel.

“Valores em negrito diferem do controle. Mann-Whitn®y< 0,05; BioEstat 5,0.
(2007).
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Tabela 6.Repeléncia do residuo (média do poder residudbfiaia — média do poder

residual no primeiro dia) e porcentagem, e indice ddeFencia (IP) de Sitophilus

zeamaigColeoptera: Curculionidae) por extratos a 0,05% (1).de caules e folhas de

Psychotriaspp. (Rubiaceae)

Poder residudl

Porcentagef Repeléncia

Psychotria prunifolia(folhas)
Psychotria prunifolia(caules)
Psychotria goyazens{#lhas)
Psychotria goyazens(saules)
Psychotria capitatgfolhas)
Psychotria capitatgdcaules)
Psychotria hoffmansseggiani@lhas)

Psychotria hoffmansseggianfeaules)

+0,11

-0,10
+0,06
+0,29
-0,07
-0,27
-0,23
-0,29

+283,33%

-062,50%
+300,00%
+680,00%
-012,73%
—-039,71%
—035,39%
-074,36%

Repelente

Repelente
Neutro

Repelente
Repelente
Repelente
Repelente

Repelente

4+) aumento de poder residual e () reducdo do padual. Mann-WhitneyP <

0,05; BioEstat 5,0. (2007).
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Tabela 7. NUmero (média + erro padrdo) de lagartas eclodid@sSpodoptera

frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) de ovos recém-depositadosoou um ou dois

dias de idade tratados com os extratos de caules s t@Rsychotriaspp. (Rubiaceae)

Psychotria prunifolia(folhas)
Psychotria prunifolia(caules)
Psychotria goyazens{#lhas)
Psychotria goyazens(saules)
Psychotria capitatgfolhas)
Psychotria capitatgdcaules)
Psychotria hoffmansseggiani@lhas)

Psychotria hoffmansseggianfeaules)

Recém-depositadds 1 did 2 dia$

00,6 £1,3 00,405 01,2+£2.2
00,4+24 02430 022+44
01,8+3,5 01,4+£2201,0+£1,7
00,0+0,0 00,2+04 010x14
02419 00,0+00 024+11
02,2 +3,8 00,4+£09 008zx11
04,2+3,1 022+39 026+29
01,4+£26 016+21 01426

®Abbott (1925). Mann-WhitneyP < 0,05; BioEstat 5,0. (2007).
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Tabela 8.Eficiéncia entre o primeiro e 11° dias de alimentagfin extratos de caules e
folhas de Psychotria spp. (Rubiaceae) em lagartas @&podoptera frugiperda

(Lepidoptera: Noctuidae)

Eficiéncid

Psychotria prunifolia(folhas) 95,46%

Psychotria prunifolia(caules) 93,75%
Psychotria goyazens{#lhas) 80,00%
Psychotria goyazens{gsaules) 95,83%
Psychotria capitatgfolhas) 80,00%
Psychotria capitatgdcaules) 94,74%
Psychotria hoffmansseggiani@lhas) 83,33%
Psychotria hoffmansseggianfeaules) 94,12%

®Abbott (1925) (Etanol absoluto como tratamento testemjurMann-Whitney;P <
0,05; BioEstat 5,0. (2007).
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Tabela 9. Comprimento (cm) e peso (g) do corpo e largura gauta cefalica (cm)
(média + erro padrdo) de lagartas de 11 dias de idadSpodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) apds o tratamento de ovosexdratos de caules e folhas de

Psychotriaspp. (P.) (Rubiaceae)

Compriment8 Pesé Largura
cefalicd

P. prunifolia (folhas) 0,985+0,445 0,022 +0,022 0,170+0,014
P. prunifolia (caules) 1,292 +1,250 0,034+0,014 0,194 +0,051
P. goyazensi§olhas) 1,400 £0,207 0,039 £+0,015 0,220 + 0,063
P. goyazensiaules) LA Lm® Lm®
P. capitata(folhas) 1,401 £0,201 0,064 +£ 0,090 0,233 +0,061
P. capitata(caules) 1,092 £+ 0,404 0,019+0,026 0,167 +0,081
P. hoffmansseggiann@lhas) 0,922 +0,286 0,016 +0,014 0,165 + 0,049
P. hoffmansseggiannaaules) 1,311 +0,329 0,038 +£0,023 0,200 *= 0,054

®/alores em negrito diferem do controle. Mann-Whitn®y< 0,05; BioEstat 5,0.

(2007).bLm - Lagartas morreram antes dos 11 dias de idade.
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Figura 1. Psychotria capitata (A), Psychotria goyazensis(B), Psychotria
hoffmannseggiandC) e Psychotria prunifolia(D) (Rubiaceae) (Fonte: Smithsonian
Tropical Research Institute).
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Figura 2. Eficiéncid entre o primeiro e o 11° dias de alimentagdo conmatesrde
caules e folhas dBsychotriaspp. (Rubiaceae) por lagartas $igodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae)’Abbott (1925). Mann-WhitneyP < 0,05; BioEstat 5,0.
(2007).
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Folhas deP. hoffmansseggiann@®,922 + 0,286 cm)

Folhas deP. prunifolia (0,985 + 0,445 cm)

e
~ Folhas deP. goyazensi€l,400 £ 0,207 cm)
“ Folhas deP. capitata(1,401 = 0,201 cm)

Figura 3. Comprimento (média * erro padrdo em cm) de lagaltasmesma idade de
Spodoptera frugiperdgLepidoptera: Noctuidae) apds alimentacdo com extratos de
Psychotriaspp. (Rubiaceae). Mann-Whitndy< 0,05; BioEstat 5,0. (2007).
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CONCLUSAO GERAL

O extrato de folhas d&. catappaapresentou alto poder ovicida e lagarticida
sobre S. frugiperda controlando maior nimero de imaturos até o terceieo ddi
exposicdo e reduziu a largura cefélica, o peso e Gorapto do corpo das lagartas
sobreviventes desse inseto. O extrato dessa planta termcibtpara ser utilizado em
larga escala em cultivos de milho para contrBldirugiperdano Brasil.

Individuos deS. zeamaisnorreram apos seis dias de contato eofturmerona a
1% (m.m?), enquanto aqueles & frugiperdamostraram uma taxa de mortalidade de
58% ap0s ingestdo desse composto a 1% PmA largura da cépsula cefélica e o
comprimento e peso do corpo das lagartas sobreviveatsfrugiperdaexpostas ar-
turmerona foram 60,0%; 59,6% e 93,8% menores quelamjlegartas do controle,
respectivamente. Peso seco do alimento ingerido, f@zekizidas, ganho de peso e
peso seco do alimento assimilado e metabolizado artées sobreviventes de.
frugiperda foram menores com dieta artificial tratada carturmerona. Ecloséo de
lagartas de ovos recém-depositados ou com um ou @sisld idade d8. frugiperda
foi 48,6%; 14,2% e 48,5%, respectivamente-turmerona € altamente toxicaSa
zeamai® S. frugiperdaem baixas concentragoes.

Extratos de caules e folhas de quatro espécieBsgehotria abundantes no
bioma Cerrado (tipo-Savana) no Brasil reduziram a tdgaeclosdo, o peso e
comprimento, e a largura da capsula cefalica e camsggpeléncia e mortalidade 8e
zeamaise S. frugiperda Esses efeitos variaram entre as espécies e paatdsg®u
folhas) dessas plantas. Extratos de caule®.dboffmannseggiana deP. capitata
foram mais toxicos par®. zeamai®e aqueles de caules dR goyazensigaraS.
frugiperdg portanto, esses extratos tém potencial para serem inclemdggogramas

de Manejo Integrado de Pragas (MIP).
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